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PRIEKSVARDS

Cilvéce pazist vienkarSotus apvidus att€lus vairakus tukstoSus gadu, kartes —
vismaz dazus simtus gadu kop§ Lielajiem geografiskajiem atklajumiem, bet datorus —
mazliet ilgak par 50 gadiem. Datorkartografija, digitala kartografija, ciparu kartografija
tie ir tikai dazi sarunvaloda lietotie termini vienam jédzienam, kuru izmanto virkné
saistitu nozaru. P&éc autora domam, informatikas attisttba un ar to saistito tehnologiju
izmantoSana XX gadsimta beigas un XXI gadsimta sakuma ir bijusi ieverojami
straujaka par dabisko latvieSu valodas attistibas gaitu. Tap&c plaSakai sabiedribai un
Latvijas Zinatpu akadémijas terminologijas komisijai v&l nav bijusi iesp&ja diskutét par
daudziem praksé lietotiem, no anglu valodas spontaniem aizgiitiem terminiem, kurus
izmanto inZenieri, mérnieki un kartografi, lai apzimetu darbibas precizu planu un karSu
sastadiSanai ar informacijas tehnologijam. Péc autora uzskata — dotaja bridi notiek
,klasisko” automatizetas projekteSanas CAD) un modeléSanas programmu sapliiSana ar
tipiskam GIS programmatiiram, un tapéc ir pienacis laiks skatit geoinformatikas
programmnodroSinajuma sniegtas metodes plasaka konteksta, neaprobezojoties tikai ar
viena razotaja vai kadas konkré&tas paradibas model&Sanas rikiem.

Darba meérkis ir iepazistinat topoSos specialistus ar to lielo programmatiiras un
datortehnikas risinagjumu daudzveidibu, kas paredzéti apvidus objektu datoriz&tai
model€Sanai un ir cie$i saistiti ar digitalajam kart€ém un datu bazém. Gramata ir tikai
ievads geoinformacijas sisteémas.

Gramata ir paredzéta Latvijas Lauksaimniecibas universitates Lauku universitates
zemes iericibas un vides inZenierzinatnes studentiem, Rigas Tehniskas universitates
geodézijas specialitates studentiem.



TERMINU SKAIDROJUMS

Afina transformacija

Transformacija ar 6 parametriem: koordinatu
sist€émas parbidi divu asu virzienos, méroga mainu
divu asu virzienos, rotaciju un koordinatu sist€émas
asu neortogonalitati

Attelkarte

Karte datora ekrana, kur, noklikskinot peli noteikta
punkta, par So punktu var iegiit nepiecieSamo
informaciju

Att€lu apstrade

Aeroainu vai skenéto karSu geometriska vai

Image processing radiometriska transformacija

Automatiska Geografiskas informacijas sistéma, kas veidota

kart€Sana/komunikaciju vadiba | komunikaciju kabelu, caurulvadu, elektrotiklu)

Automated  mapping/facilities | informacijas optimalai apstradei

management —AM/FM

Bilineara interpoléSana  jeb | Piksela vertibas noteikSana izvadattéla pikselim,

resampléSana atrodot svérto vid€jo piksela vertibu no ievadattéla

Resampling Cetriem pikseliem

CCD sensors Sensors ar gaismas jiitigu elementu virkni vai

CCD sensor matricu

CiparoSana/digitiz€Sana/vektoriz | Datu ievades metode papira kartes, plana vai

acija aerofotoainas parveidoSanai datora lietojama

digitizing, vectorization ciparu formata, kuras rezultats ir karte vektoru
grafika, pie kam iesp€jama ka manuala, ta ar1
automatiska vai pusautomatiska ciparosana.

Ciparotajs/digitaizers Ievadierice, ar kuru operators veic grafiskas

Digitizer informacijas parveidoSanu cipardatos un to
ievadiSanu datora.

Entitija Kadam konkrétam lietojumam sist€mai) nozimigs

Entity reals vai abstrakts objekts vai So objektu kopums.

Datorkartografija Datorkartografija, digitala kartografija, ciparu

Digital cartography, computer | kartografija.

aided cartography

Datu baze Savstarp&ji  saistitu  informacionalu  objektu

Database tematisks kopums, kas ar specialas parvaldibas
sist€émas starpniecibu organizets ta, lai nodroSinatu
ertu informacijas izguvi, izdaritu tas atlasi un
kartoSanu

Datu klasifikacija Viena no generalizacijas metodém, kad datus

Data classification

grup€ péc klases un Iidzigiem raksturojumiem, lai
samazinatu datu elementu skaitu

Datu kratuve/datu noliktava
Warehouse

Dazadu uzp@émumu uznéméjdarbibas sist€mas,
kuras ir savakto nozimigo datu centrala glabatuve.
Ar terminu ,datu noliktava” apzimé lielizméra
datu bazes.

Datu modelis
Data model

Nosactjumu apraksts, péc kuriem dati ir organizéeti,
vaicati un atjaunoti informacijas sist€éma (parasti
datu bazes vadibas programmatiira)




Datu parvérSana/konversija/
konvertésana/
Data conversion

Datu vai programmu formata izmaina. Process,
kura dati tiek parveidoti no viena datu formata cita,
parasti konvertéSanu izpilda ar mérki parvietot
datus no vienas sist€émas uz citu.

Datorizeta projektéSana/CAD
Computer aided design/CAD

Datoru izmantoSana tehnisku izstradnu, t.sk.
drukato shému un integréto shému projektesanai.
Datorizetas projektéSanas sist€mas parasti strada
dialogrezima un izmanto konkrétas nozares
objektu izstradei izveidotu specialu
programmatiru, grafikas ievadizvadi, skenerus un
citas perif€rijas ierices.

Datu topologija
Topology

Topologija ir matematikas nozare, kas péta figiru
savstarp§ja novietojuma IpaSibas, t.i. tadas
ipasibas, kuras nav atkarigas no figiiru izmériem,
un kuras paliek nemainigas pie jebkadam
deformacijam, izpemot figliru parravumus un
figiru  apvienojumus. Ar datu topologiju
telpiskajas datu bazes apzimé izkartojumu, ka
punkti, Iinijas un daudzstiiri izmanto Kkopg&ju
geometriju jeb koordinatu sarakstus no datu bazes.

Digitalais formats
DXF
Digital exchange format DXF

apmainas

Projekt€Sana un inZeniergrafika (datoriz€taja
projekteSana, CAD) plasi pielietots, De Facto
vektorgrafikas standarts datu parvietoSanai starp

sisttmam, kuru pielieto ari geoinformatikas
programmatura.
“Domu karte” Kartografiska rakstura uzmetums, kas att€lo

Mental map, cognitive map

telpisko izvietojumu un struktiiru péc cilvéka
uztveres

FiltréSana Attelu digitalas apstrades metode, kas uzlabo rastra
Filtering attelu radiometrisko kvalitati

Fotokarte,Fotoplans Samontéta transforméta aeroaina, kura noversti
Photomap, Photoplan sagrozijumi, kas radusSies ainas slipuma rezultata
Grafikas primitivs/grafikas | Pamata elements, piem&ram, punkts vai lauzta
elements lIinija, kas tiek izmantots, lai att€lotu apvidus
Graphic primitive objektu vektoru karté

Geocentriskas koordinatas Astronomiskas koordinatas, kam sakumpunkts
Geocentric coordinates izraudzits Zemes centra

Geodeziskas koordinatas Koordinatas, kuras izsaka fotogrammetrisko
Ground coordinates mérjjumu  rezultatus; aerofotogrammetrija —

kartografiskas projekcijas plaknes koordinatas un
normalo augstumu

Geografiska karte Karte, kura atteloti teritorialie dabas un
Geographical map socialekonomiskie kompleksi ka geosistémas.
Geografiskas informacijas | Organiz€ts datora aparatiiras, programmatiiras un
sisttma — GIS/geoinformacijas | geografisko datu kopums, kas izveidots geografiski
sisteéma/telpiska  informacijas | piesaistitas informacijas ieguvei, uzglabaSanai,
sisteéma apstradei, atjaunoSanai un vizualiz&Sanai.
Geographical information

system/GIS

Geografisks objekts/Apvidus | Apvidus objekts ir kopums, kurs sevi ietver:




objekts/Realas pasaules objekts

telpisko aprakstu;

Geographic object 1pasibu aprakstu;
iesp&jamo darbibu aprakstu.
Geokods Geokods parada apvidus objekta telpisko
Geocode novietojumu péc adreses, pasta koda, koordinatam
vai kada cita, viennozimiga kod&juma.
Geokodésana Geokodésana ir atbilsttbas noteikSana starp
Geocoding koordinatam un adresém vai pasta indeksiem.
Geomatika Geotelpiskas informacijas parvaldibas zinatne un
Geomatics tehnologija, kas ietver geografisko atsaucu
informacijas iegtiSanu, glabasanu, analizi, apstradi,
atveidi un izplatiSanu.
IKONOS Firmas “Space Imaging” satelits, ar kuru ieglst

augstas izskirtsp€jas datus

InZeniertehniskas komunikacijas
Utilities

Inzeniertehniskas ~ komunikacijas  ir  gaze,
tdensvads, kanalizacija, telkomunikaciju tikli u.c.

Ipasums
Property/ownership

Tas, uz ko ir pilnigas varas tiesibas, t.i., tiesibas to
parvaldit un lietot, ieglit no ta visus iespg&jamos
labumus, rikoties ar to, nodot citai personai un
atprasit no tas, ari attiecigais piederibas veids,

kam raksturigas Sadas tiesibas

Kadastra apzim&jums
Cadastral marking /cadastral
designation

Viennozimigs un nemainigs identifikators (ciparu
kombinacija), ko pieskir nekustama TpaSuma
objektam un zemes vienibas dalai

Kadastra karte
Cadastral map, cadastral index
map

Kadastra informacijas sist€mas telpiskie dati, kas
att€lo kadastra objektus un zemes vienibas dalas.

Kadastra numurs

Viennozimigs un nemainigs identifikators (ciparu

Cadastral number kombinacija), kuru  pieskir = nekustamajam
TpaSumam

Kartes algebra Rastra datu slanu kombingéSanas metode

Map algebra

Kartes funkcija, adres€jums | Kartes meérkis, tas lietotaju kategorijas un

Function of map, map purpose | uzdevumi, kas jarisina péc dotas kartes.

Kartes lapas kompozicija Karte  att€lotds teritorijas  robeZu, Kkartes

Assemblage

nosaukuma, legendas, papild- un paligelementu
izvietojums kartes lapa

Kartes legenda
Legend

Atsauces apgabals karté, kas uzskaita saraksta
veida un paskaidro krasu, simbolu, iesvitrojumu,
énojumu un €nojumu nozimi karte. Katrs kartes
simbolu legenda paskaidro vienu reizi. Legenda
var saturét ari kartes mérogu un lietoto projekciju.

Kartografiska generalizacija
Cartographic generalisation

Jebkura informacijas apjoma samazinasSana kart€ ar
mérki padarit karti skaidri lasamu pie lielakiem
kartes mérogiem.

Kartografiskas projekcijas
Map projections

Kartografiskas metodes, ar kuram liekto zemes
virsmu att€lo plakné (ekrana plakn€, papira
izdrukas  plakn€). Visam  kartografiskajam




projekcijam ir sagrozijumi.

Kontroléta klasificéSana
Controlled clasification

Rastra analizes — klasificeSanas panémiens, kad
katrai objektu klasei ir vismaz viens atbalsta
apgabals, lai no ta varétu iegiit klaSu iedalfjuma
krit€rijus

Kubiska  interpolacija  jeb | Veértibas noteikSana izvadatt€la pikselim, atrodot

resampléSana svérto vid€jo piksela veértibu no ievadattéla 16

Cubic convolution pikseliem

LazerskenéSana Metode, ar kuras palidzibu atri ieglst realas

Laser scanning pasaules objektu tris dimensiju modelus.Ar lazera
skeneri nosaka attalumu Iidz atstarojoSai objekta
virsmai un $os datus automatiski uzkraj datu baze.

Multispektrala klasificeSana Rastra analizes — att€lu digitalas apstrades metode,

Multispectral classification ar kuru objektus iedala klas€s péc atstarota spektra
sastava

Ortofotoattels Zemes virsas attéls, kura noversti sagrozijumi, kas

Ortophoto image/ fotograféSanas bridi raduSies ainas slipuma un

Ortophoto reljefa ietekmé

Ortofotokarte Ortofoto attéls, kas atbilst noteiktai karSu lapu

Orthophotomap nomenklatiirai

Quickbird Firmas “Eurimage” satelits, ar kuru ieglist augstas
izskirtsp€jas satelitattelus

Panhromatisks Jutigs pret visa garuma gaismas vilnpiem redzamaja

Panchromatic spektra.

Radara sistémas Talizpetes aktivas sistémas, kuras izmanto

Radar systems elektromagnétisko starojumu, ko rada pati datu
ieguves sistéma, izstarojot noteiktas frekvences
mikrovilpu starojumu vilpu garumu diapazona
starp 1 un 100 cm

Rasterizacija Datu konvertéSana no vektorformata uz rastra

Rasterisation formatu

Rastra grafika Telpisko datu modelis, kas apraksta telpu ka

Bit-mapped  graphics, raster | vienada izmé&ra pikselu masivu ar diskrétam

graphics

pikselu vértibam. Pikselu masivs ir izkartots rindas
un kolonnas, pie kam ikvienam pikselim bez
vertibas var biit piekartotas koordinatas (ja rastra
grafika ir georeferencéta)

Resamplésana Vertibu pieSkirSana rastra izvadatt€lam no

Resampling ievadattela. Vertibu aprékinam var tikt lietots
bilineara, kubiska vai ,tuvaka kaimina”
resampléSanas algoritms

Satelitattels Rastra attéls, kuru iegiist no kosmiska aparata

Satellite image

Servitiits Likuma noteikts pienakums zemes IpaSniekam

Servitude/easement atlaut izmantot kadu vina teritorijas dalu, esoSos
celus u.tml., lai citi Tpasnieki nokliitu pie saviem
TpaSumiem, varétu iekartot dazadas komunikacijas.

Skeneris Iekarta, kas ar gaismas stara palidzibu nolasa

Scanner papira originalu (karti, planu, manuskriptu) un

saglaba informaciju rastra formata. Skeneris var
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bit arT iekarta, kas novietots lidaparata un uztver
elektromagnétisko starojumu, kurus atstaro vai
emité zemes virsma.

Talizpéte
Remote Sensing

Zinatnes un razoSanas nozare, kas nodarbojas ar
objektivas informacijas par Zemi, procesiem un
stavokli uz tas ieguvi, mériSanu, analizi un
vizualizaciju, izmantojot datu ieguvi ar
bezkontakta att€lu veidojoSam sistemam

Talizpétes aktivas metodes

Metodes datu ieguvei izmantojot maksligi raditu

Active methods of remote | elektromagnétisko starojumu

sensing

Talizpétes pasivas metodes Metodes datu ieguvei izmantojot dabisko
Passive methods of remote | elektromagnétisko starojumu

sensing

Telpiska lidzibas transformacija | Telpiska transformacija ar 7 parametriem:
Spatial similarity | parbidém 3 koordinatu asu virzienos, 3 rotacijam
transformation un mérogu

Telpiskie dati; geodati Informacija par apvidus objektu novietojumu un
Spatial data izm&riem, ka ar1 savstarp&jam attiecibam.
Topografija Zinatnes nozare, kas péti geodéziskas uzmérisanas
Topography metodes topografisko karSu un planu veidoSanai

Topografiskie apzim&jumi
Topographic symbols

Standartiz€ti, oficiali apstiprinati apzim&jumi
objektu un elementu att€loSanai topografiskajas
kart€s un planos

“Tuvaka kaimina” resampléSana
nearest neighbour resampling

Piksela vétibas parneSana no ievadattéla uz

izvadatt€lu neveicot interpolaciju

Vektorgrafika
Vector graphics

Visplasak pazistamais grafisku datu atteloSanas
veids, kuru izmantojot datora izvadierice vektorus
attelo, pa punktiem zimgjot tiem atbilstoSas taisnes
un liknes.

Telpisko datu modelis, kas balstits uz koordinatu
sarakstiem.

Zemes vieniba
Land parcel/ plot/lot

objekta
un

teritorija  ar  nekustama TpaSuma
noteikSanas  procesa rezultata apvidi
kartografiska materiala izveidotam robezam
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LIETOTIE SAISINAJUMI

CIT Firmas Intergraph divkrasu rastra formats

DBF DBASE, FOXPRO atributu datu bazes formats,
lietots vairaku firmu programmatura

DGN Firmas Bentley MicroStation vektoru datu formats

DPI Dots Per Inch punkti uz collu, datu izvades un

ievades iekartas pienemtais standarts, lai apzimétu
iekartas fizisko izSkirtsp&ju

DWG Firmas AutoDesk AutoCad vektoru datu formats

ESRI Environmental Systems Research Institute — GIS
programmatiiras izstrades firma

GML Geography Markup Language — geografiskas
ieziméSanas valoda

GPRS General Packet Radio Service — Globalas mobilo

sakaru sisteémas paplasSinajums, kas nodroSina datu
pakesu parraidi

GPS Global  Positioning  System  —  Globala
pozicion&Sanas sistéma (geodezija)
JPEG Joint Photographic Experts Group — apvienota

fotoekspertu  grupa, kas izstradajusi JPEG
kompresijas algoritmu rastra att€lam. Termins tiek
izmantots, lai saisinati apzimétu JPG formata
kompreseto rastra failu

OGC OpenGeospatial Consortium — atverta telpisko
datu standartu izstrades organizacija

MIF Firmas Mapinfo datu apmainas vektoru datu
formats

MMS Multimedia Messaging Service — Multivides
zinojums (mobilie sakari)

PDA Personal Digital Assistant — personalais ciparu
asistents, plaukstdators

IGES Masinbuve pielietots vektoru grafikas formats

ISO International Organization for Standardization

starptautiska standartizacijas organizacija, kura
parstavétas 145 pasaules valstis

IT Informacijas tehnologijas

LIDAR Light Intensity Detection and Ranging — talizpétes
tehnologija

RISC Reduced Instruction Set Computer — dators ar
reduc@tu procesora instrukciju kopu

SHP/SHAPE Viens no firmas ESRI vektoru datu formatiem,
plasi izmantots datu apmaina

SMS Iszina (mobilie sakari)

SQL Structure  Query Language —  strukturéta
pieprasijumu valoda, izmantojama relaciju datu
bazes

STEP Masinbuive pielietots vektoru grafikas formats
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SVG Scalable Vector Graphics — interneta vektoru
grafikas formats

XML eXtensible Markup Language — paplasSinamas
iezim€Sanas valoda, XML valoda, kas speciali
izstradata darbam ar internet dokumentiem

WES Web  Feature Service —  OpenGeoSpatial
Consortium specifikacija vektoru datiem Interneta

WMS Web Map Server Specification — OpenGeoSpatial
Consortium specifikacija rastra kart€ém Interneta

WYSIWYG What You See Is What You Get — Attelu

veidoSanas metode displeja ekrana, ko izmanto
datorgrafika, un kas dod iesp€ju lietotajam ekrana
iegiit tadu kartes att€lu, kas peéc sava izskata
(fontiem, formata, simboliem utt.) atbilst tas
drukatajam veidolam.
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IEVADS

Dati, kas ir sistematizéta un katalogizéta informacija, satur sevi telpisko jeb
geografisko komponentu — piesaistes vietu zemeslodei, uz kuras dzivojam. Piesaistes
var bt tieSas, izmantojot cilvéces vesturé aprobétas koordinatu sist€émas, pieméram,
geografiskas koordinatas, vai ari — netieSas, ka adrese. Katrai adresei var atrast tas
saistitu ar konkrétam koordinatem (vai koordinatu intervalu), tapéc var apgalvot, ka
milzigi datu apjomi, kas saistiti ar sabiedribas socialo vai ekonomisko dzivi patiesiba ir
geografiski piesaistami.

,Geografiski piesaistiti dati” $aja konteksta nozimé tadas entitijas (vertigos
lielumus IT izpratng), kuram ir zinimas koordinatas. Sadus datus var attélot ciparu
kart€s vai geografiskajas informacijas sistémas.

Geografiskajai informacijas sist€émai ir vairaki desmiti iesp&amo definiciju.
Uzskaititas tris biezak citetas:

e Efektivu Iidzeklu kopums, kuri lauj savakt, uzkrat, apkopot, parveidot un
attelot realas pasaules telpiskus datus. (Burrough 1986)

e Manualu vai datoriz€tu operaciju kopums, kuru mérkis ir uzkrat un
manipulét ar geografiski piesaistitiem datiem. (Aronoff 1989)

e [emumpienemsanu atbalstoSa sisteéma, kura ieklauj sevi telpiski piesaistitu
datu integraciju (sasaisti) ar problémas (uzdevumus) risinosu vidi. (Cowen
1988)

Geografiskajai informacijas sistémai ir piecas galvenas sastavdalas:
1. Dati;
2. Programmatira;
3. Personals (cilveki), kas rikojas ar datiem un programmatiiru;
4. Metodes;
5. Tehnika

Dazkart GIS defingé arT ka informacijas tehnologiju sistému (saisinati apzimé ar
IT), kura sastav no augstakmin&tajam sastavdalam.

GIS tiek trakt€ta gan ka instruments, gan ari ka patstaviga zinatnes nozare
(Goodchild) .

GIS metodes ir datu analizes metodes, kas vispariga gadijuma sakrit ar IT nozares
pienemtajam nostadném, piemé&ram, strukturétas pieprasijumu valodas (SQL)
izmantoSana pieprasijumiem no datu bazes.

GIS izmanto modelus realas pasaules atspogulosanai, bet sadiem modeliem nav
obligati jabut kartografiskiem, drizak tie ir uz apvidus objektiem orientéti telpisko
problému risinajumi.

Telpiskais jeb geografiskais komponents GIS ir tas, kas nosaka specifisku pieeju
un kartografijas sféru pielietojumu:

e teorctiska kartografija (nosaka petamas entitijas)

e tematiska kartografija (nosaka vizualizacijas principus ekrana un papira
kartem)

e topografiska kartografija — nosaka satura elementus.
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Geodézija, fotogrammetrija un talizp€te ne tikai piepilda GIS datu bazes ar
datiem, bet arT izmanto GIS tehnologijas.

GIS ir kompleksa zinatnu nozare (sk. 1. att€lu), kas joprojam atrodas savas
attistibas pirmaja posma, kad terminologija nav nostabiliz&jusies ar visparpienemtiem
terminiem. Autora viedoklis ir balstits uz praktiskajiem ieguvumiem, kurus nodroSina
GIS ka tehnologiska platforma, kurai nav alternativas informacijas tehnologiju laikmeta.
Strauji mainiga, jauna GIS zinatne un saistito nozaru zinatpu attistiba parredzama
nakotné pienesis skaidrus terminus, kuru latviskie tulkojumi vél ir plass darba lauks
nakoso GIS publikaciju autoriem.

Virkne jédzienu, kas tiek lietoti anglu valoda, lai apzimé&tu GIS ka tehnologiju:

e Spatial information systems
e Geospatial information systems
e Geographics information systems
Pie nosaciti tuviem jédzieniem var&tu pieminét:
e Geoengineering
e Multipurpose cadastre

LatvieSu valoda geografisko informacijas sisttmu pamati ir apskatiti darba
,Miisdienu Latvijas topografiskas kartes” [5], bet daudzmeérku kadastra datoriz&tais
komponents ir ieskic€ts gramata ,,Zemes izmantoSana un kadastrs Latvija” [11]

Sis gramatas nosaukuma ir izmantots LU profesora Jana BaloZa ieteiktais termins
,Geoinformacijas sist€mas”, kas ir lietots Latvija sakot no devindesmito gadu otras
puses un, pec autora uzskata, var biit izmantots ka sinonims terminam ,,Geografiskas
informacijas sistemas”, saisinati —,,GIS”.

Digitala
kartografija

Datu

Talizpéte bazes

Datorizeta
projektésana
(CAD)

1. attels. GIS ka kompleksa zinatnu nozare.
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Apskatot GIS ka 1@émumu piepemsSanas atbalsta riku, ir japiemin I€mumu
pienemsanas un realizacijas apvidi cikls jeb aplis (sk. 2. att€lu).

2. attels. GIS lemumu pienemsSanas un realizacijas aplis.

GIS sniedz atbildes uz jautdjumiem par optimalo risinajumu dabas un socialo
resursu planoSana un izmantoSana, amatpersona pienem lémumu. Leémuma izpildes
gaitd notiek izmainas apvidi (realitaté), kuras uzméra, vai ka citadi fiksé, un $is
izmainas ievieS GIS datu baze. GIS ir tikai riks, kas palidz pienemt pareizu lémumu.

Teoretiski GIS var darboties arT apstaklos, kad netiek izmantoti datori. Sada
gadijuma aprakstoSos datus izkarto tabulas un izmanto papira kartes. Tomér, miisdienu
izpratng€, GIS tehnologija ir nesaraujami saistita ar datorgrafiku jeb, preciz&jot, — tas
inZeniergrafikas apakSnozari.

GIS ari nav iedomajama bez sfériskas (augstakas) geodézijas disciplinas. Ikviens
aprékins modernajas sist€mas notiek, projic€jot izméritds koordinatas uz zemes
matematiska modela (elipsoida), un, tikai tad aprékinot plaknes projekcijas koordinatas.

GIS vajadzibam ir izveidoti daudzi simti specifisku datorprogrammu un to
modulu. Saja darba ka piemérs nozarei kopgjo tehnologisko risinajumu un programmu
iesp€ju raksturoSanai ir izmantota Intergraph Geomedia GIS programmatiira. Tuva vai
lidziga funkcionalitate biis atrodama art citas GIS programmas — ESRI Arc(is, ArcInfo
vai Mapinfo. Datorprogrammu lietotaja saskarnes ir atSkirigas, jo tas kalpo konkr&tu
darba uzdevumu sasniegSanai, bet tehnologiskas normas, pieméram, Kartes
sagatavoSana izdrukai uz printera, ir salidzinosi vienadas, ja apskatam vienas kategorijas
programmas.
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1. DATU PREZENTESANA

1.1. Geografiskie jeb telpiskie dati

Katrai telpiskai datu kopai GIS datu kratuvé jaatbilst trijiem galvenajiem
nosacijumiem:

e Objektiem jabut att€lojamiem ar koordinatém vai jau jasatur ieprieks
uzmeéritas koordinatas;

¢ Objektiem jasatur aprakstoSie jeb atribiitu dati;

e Grafiskajiem elementiem, kuri att€lo apvidus objektus, jabut topologiski
sakartotiem.

Apskatamie apvidus objekti ir jadefiné projekta sakuma fazé — sistemas analize.
Iesp&jama arT situacija, kad apvidus objektu definicijas tiek nemtas no nozares standartu
krajuma, vai ar1 — no kada starptautiska standartu krajuma.

Apvidus objektu att€lo ar grafikas elementiem, kuri izkartojas GIS slanos (dazkart
lieto apzimé&jumu ,,GIS téma”). Koordinatas ir 1pasiba, kas piemit grafikas elementiem.
Tas var iegiit:

e ciparoSanas procesa (no vecajiem karSu materialiem);
e izmérit ar me€rniecibas vai fotogrammetrijas tehniku;
e iegit ar geokodésanas metodi (sk. 3.9. nodalu).

AprakstoSie jeb atributu dati nav obligati visiem slaniem (pieméram, Kkartes
noform&juma elementiem), bet tie ir absoliiti nepiecieSami tam datu kopam, kuras tiek
pétitas, lai izdarTtu spriedumu par lémuma pienemsanas pamatotibu. Piem&ram, atribiti
ir vajadzigi zemes vienibam (grafikas elements — daudzstiris), lai noskaidrotu zemes
kadastralo vértibu un atlauto izmantosanas veidu, kas ir butisks [émuma pienemsSanas
kritérijs.

Koordinatas var uzskatit par obligato atribiitu, bez kura nav iesp&jama grafikas
elementa att€loSana karte.

1.2. Ko var izdarit ar GIS ?

Ar GIS palidzibu var izpildit kartografiskus darbus un inZeniertehniskus

aprekinus, veikt statistiskos pétijumus uz geografisko materialu bazes, pieméram:

- sastadit un uzdot vienkarSus telpiskos vaicajumus, piem&éram - noteikt
atraSanas vietu pilsétai vai ciemam p&c geografiska garuma/platuma, vai arl —
pec citu apdzivotu vietu tuvuma (piem&ram, Olaine atrodas starp Rigu un
Jelgavu);

- atbildét uz jautdjumiem atrak un precizak, balstot piepemto l€mumu uz
vaicajuma atbildi no GGIS;

- vizualizet cilvékam intuitivi saprotamu informaciju, pieméram, att€lojot
priekSpilsétas un darzkopibas kooperativus ap lielpilsétu cita krasa, vai ar
skaidri izteiktu Skerssvitrojumu;

- sastadit un izpildit telpiskos vaicajumus vienlaicigi daudzos, dazados
telpiskajos un atribtitu datu komplektos, pieméram, geografiskaja karté, VZD
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kadastra registra, detalplanojuma, iedzivotaju registra un vél daudzos citos
avotos, neatkarigi no to datu formata;

- grafiski ,,parvietoties” pa datu slapiem, un, péc vajadzibas, pietuvinat karti

kada geografiska vieta,

- izzinat savstarpéjas sakaribas un saistibas starp informacijas vienibam datu

modelr;

- efektivak planot jebkadus darbus, kas saistiti ar objektu, subjektu vai resursu

izvietojumu daba (telpa);

- ietaupit Iidzeklus tados darbu veidos, kas ietver, bet neaprobezojas ar :

1. mériSanu un novértésanu;

2. projektésanu un celtniecibu;

3. remontdarbiem un uzturéSanu;

4. telpa izklied@tu resursu parvaldibu;

5. transporta uzdevumiem.
- izglitot sabiedribu ar aktualam karttm un planiem, grafikiem un tabulam

Interneta, vai, projektu sabiedriskajas apsprieSanas — ar kvalitativam izdrukam.
Tipisks GIS datu vienibas ,,dzives” cikls:

1) projektétajs ieprojekte cela zimi;

2)buvnieks to uzstada;

3)mernieks uzmeéra faktisko zimes vietu;

4) GIS operators ievada datus (aizpilda datu bazi ar zinam par jauno celu zimi);

5)cela zime tiek péc kada laika bojata;

6) celu uzturétajs zino par bojajumu, zinas nonak GIS;

7)buvnieks uzstada jaunu cela zimi mazliet cita cela posma;

8)mernieks uzmera faktisko zimes vietu;

9)GIS operators izlabo datu bazi, lai atspogulotu jauno cela zimes

novietojumu. u.t.t.

Izmainas daba (apvidus objektos) izraisa izmainas GIS datu bazg, kas atspogulojas
ar1 digitalajas kart€s, kuras ir GIS sastavdala. Savukart, GIS ir jaizmanto, lai planotu
jaunas izmainas apvidd un tas sekmigi realizétu daba péc iepriekS datora parbaudita
scenarija.

GIS uzdevums ir piegadat riku, ar kuru var aprékinat iesp&jamos paradibas
attistibas scenarijus (vadibas lémumu atbalsta funkcija). Amatpersonai, parvaldniekam
vai IpaSniekam tiek piedavati zinatniski pamatoti paradibu attistibas scenariji, sniegtas
prognozes un ieteikumu komplekti, kas bazeti uz GIS datu statistisko analizi.

GIS sniegtas priekSrocibas:
e paaugstinats potencials vadibas lémumu pienemsana;
sp&ja prognozet situaciju apvidi péc vadibas Iémuma realizacijas;
sp&ja ievertét geografiskos, socialos, ekonomiskos faktorus vides mode]os;
kvalitativakas kartes,
értakas darbibas ar grafiskajiem un ar atribiitu datiem;
értaka datu uzglabaSana;
uzlabota sp€ja komunicét ar ieinteres€tajam pusém projektos.

Starpvalstu projekti, daudzu augstskolu sadarbibas pétijumi, ka ari biivniecibas
objektu plasa un ilgstoSa sabiedriska apsprieSana ir tikai dazi no pielietojumiem, kur
GIS gan ka tehnologija, gan arT ka zinatne dod savu pienesumu. GIS skaidri definé un
nodala ieejoSos (izejas) datus no rezultatu vizualizacijam. Tad€jadi uz izejas datu bazes
pamata var tikt veidotas p&c patikas daudzas tematiskas kartes, kas nenonak savstarp&ja
pretruna, jo dati glabajas atSkirigos slanos. Komunicgjot ar projektos ieinteresétajam
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pusém samazinas risks kliidaini piesiitit neaktualas kartes, citd valsti nelietotas
koordinatu sist€émas failus, vai ar1 — tematiskas kart€Sanas mérkiem modific€tus izejas
datu slanus, kas vairs nav lietderigi talakai karSu generéSanai. Visi Sie riski pastav
izmantojot tikai digitalas kartografijas rikus un CAD programmas.

1.3. GIS datu kvalitate un datu vertiba

Atribtitu lauku skaits, to aizpildijjums ar aktualiem datiem un grafikas elementu
savstarpgjas topologiskas attiecibas ir telpisko datu kvalitates kritérijs.

Kvalitativu GIS datu esamiba konkréta uzp€muma vai nozaré kopuma ir viens no
faktoriem, kas janem veéra, planojot GIS projektu, jo datu izmaksas praktiski jebkura
sada projekta ir lielakas par aparatiiras un programmatiiras summarajam izmaksas.[10]
Péc dazadiem pétijumiem datu izmaksas sastada 70-80 % no visam GIS projekta tames
sadalam.

GIS datu analitiska vertiba izpauzas ka iespgja paredzét un tad€jadi noverst
iespgjamas dabas katastrofas, parmeérigu negativo ietekmi uz vidi, ka arT novertét
socialos faktorus un statistikas datus telpiski. Piem&ram, ar GIS var sekmigi analizét péc
patikas daudzus socialos faktorus — iedzivotaju nodarbinatibu, vecumu, slimibu
izplatibu, dzerama tdens krajumus, kvalitati, pat€rinu, izp€tot tos pa vienam vai
vairakiem Valsts geografiskaja konteksta. Katra $ada faktoru kombinacija telpiski, t.i.
sasaistita ar atraSanas vietu uz kartes, dos jaunus rezultatus, kurus var€s izmantot ka
izejas datus nakoSajas analizes iteracijas. Tiklidz ka dati par kadu regionu ir
nekvalitativi, neaktuali vai ari — regiona robeZzas datos nav identificjamas, ta
samazinasies iegiito petjjumu ticamiba. Visu kvalitates faktoru kopsumma — aprakstoSo
datu kvalitate, aktualitate (savlaicigums) un geografiskas pozicionéSanas precizitate
vienlaicigi padara GIS analizi uzticamu lémumu piegemsana.

GIS datu izmaksas ir saistitas ar petamo paradibu telpisko raksturu — apvidus dati
ir jasavac ar geodézijas un fotogrammetrijas metodém, izmantojot komplic€tu tehniku
un kvalific€tu darbasp€ku. Ari tad, ja datus ieglist no papira kart€ém, tos sken&jot vai
digitiz€jot, tad ir nepiecieSami papildu izdevumi (ieskaitot transporta izmaksas) apvidus
objektu un to IpasSibu preciz€Sanai daba. Ja izpilda salidzinajumu ar atribiitu datu
apstrades sisttmam (piemé€ram, gramatvedibas uzskaite vai lietvediba), tad uzkrato
telpisko datu lielie apjomi nereti nosaka nepiecieSamibu izmantot jaudigaku un, lidz ar
to, dargaku datortehniku.

1.4. GIS pielietoSanas iespéjas

GIS ir relativi jauna tehnologija, kuras lietotaju loks tradicionali ir veidojies uz
geografu un kartografu bazes, ka ari — piesaistot informacijas tehnologiju specialistus.
Tomer savas attistibas pirmajas desmitgadés GIS jau ir izveidojusies par plasakam
lietotaju lokam nepiecieSamu tehnologiju. Visai nepateicigs bitu pilnigs visu to
profesiju un raZosanas sféru uzskaitijums, kuras lieto geografiskas informacijas
tehnologijas vai plano to darit tuvakaja nakotné. Pastav iesp&ja droSi noradit uz tam
nozarém, kuras GIS tiek izmantota ilgsto§i un pamatoti, ka viena no biznesa logikas
sastavdalam:

e kartografija (topografiska un tematiska);
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e geodezija;

e geologija;

¢ vides inZenierija, ieskaitot daudzveidigus lietojumus dabas aizsardziba;

e aizsardzibas sfeéra;

¢ inZenierkomunikaciju nozares (sakaru, elektroparvades, gazes,
siltumapgades, Udensapgades un kanalizacijas apakSnozares);

e zemes iericiba un lauksaimniecibas resursu planoSana;

e mezsaimnieciba;

e jlras un aeronavigacija;

e civila aizsardziba un tas dispecCerdienesti;

e Valsts aizsardziba;

e logistika, transports u.c.
Neskatoties uz ievérojamo GIS lietotaju skaitu, geografiskas informacijas sist€mas
,,blivéSana” piedalas tikai aptuveni 5% no visiem iesaistitajiem specialistiem (3. attéls).
Tie ir augsti kvalificéti GIS analitiki un sisteému izstradataji, ieskaitot programmétajus.

B DEVELOPERS
® GIS SYSTEM TECHNICIANS
@ SPECIALIZED USERS

@ TECHNICAL USERS

O NOT SPECIALIZED USERS

3. attels. GIS lietotaju sadalijums pa kategorijam.

Ieverojami lielaks skaits specialistu lieto ta saucamas ,,personala datora” (desktop)
GIS programmas, lai analiz€tu GIS datus un veidotu tematiskas kartes savu tieSo darba
uzdevumu ietvaros. Ar vini sastada aptuveni 5-10% no visiem lietotajiem.

Nakosa, plasaka kategorija ir specializ€to informacijas sist€ému lietotaji,
pieméram, vidgja ranga valsts ier€dpi vai inZenierkomunikaciju firmu atbildigie
darbinieki. ST kategorija visbiezak lieto atseviskas GIS funkcijas kadas citas
datorsistemas konteksta. Pieméram, izmanto GIS lai pienemtu lémumu par projekt&jama
cela novietojumu apvidi. Visbeidzot, pé€déja un visdaudzskaitligaka kategorija ir
parastie Interneta lietotdji, kas ikdiena, kopa ar citiem timekla resursiem, izmanto ari
kartes un planus no Interneta. TieSi §1 lietotaju kategorija ari relativi plaSi pieprasa
papira karSu izdrukas un citus materialus (tabulas, shémas, diagrammas), kuras iegttas
ar GIS. Atskiriba no ieprieks€jam, pedgjie ,,nezin”, kas ir GIS, un, vinu tieSie darba
pienakumi nemaz neprasa izzinat geografiskas tehnologijas. TieSi tapéc GIS analitiki un
programmetaji gatavo intuitivi saprotamus risindjumus, kuri ir lietderigi katram
lietotajam bez prieks$zinasanam kartografija, geodézija un datu bazes tehnologijas.
Nereti Sie intuitivie risinajumi izmanto tematiskas karteSanas nozares atklajumus ka
padarit saprotamu vissarezgitaka raséjuma — kartes saturu.
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1.5. GIS un inZeniergrafika

Ar jédzienu ,,datorgrafika” plasaka nozimé apzimé visas saistitas grafisko att€lu
veidoSanas un redigg€Sanas darbibas, ka, pieméram, fotografiju skenéSanu un apstradi,
makslinieku (dizaineru) darbu datora, gramatu maketéSanu un citas.

Datorgrafika iedalas makslinieciskaja grafika, biznesa grafika un inZeniergrafika
[3].

Katrai nozarei parasti tiek lietotas savas, atSkirigas programmas, un, to kopskaits
ir mérams daudzos tiikstoSos. Tomér dazas datorgrafikas programmas ir tik popularas,
ka to nosaukumus ir dzird€jis ikviens, kas interes€jas par datoriem vai ar tiem strada.

Makslinieciska datorgrafika ir parstavéta, pieméram, ar programmatiru
CorelDraw vai Freehand. Tas lieto visplasaka spektra makslas darbu, gramatu
ilustraciju, plakatu, uzrakstu un pastkarSu ziméSanai, ar att€liem interneta un televizija.

Biznesa datorgrafikas elementi ir ieklauti, piem&ram, Microsoft Office
programmas ka tabulu, grafiku un vienkarSu zim&umu radiSanas riki. AtSkiriba no
makslinieciskajiem datorgrafikas lietojumiem, biznesa grafika ir paredzéta Saurakiem
uzdevumiem (pieméram — gliti noformé&t tabulu), un, programmatiirai tapéc ir jabiit
maksimali vienkarSai un €rti lietojamai arT lietotajam ar datora pamatzinibam.

Visbeidzot, vienkarSota datorgrafikas programmatiira ir ari mobilo telefonu,
ciparu fotoaparatu, pat elektronisko pulkstenu un kalkulatoru aprikojuma. Parn€sajamo
iekartu datorgrafikas funkcijas strauji attistas ped€jos gados ar SMS, MMS, GPRS un
citu mobilo sakaru standartu attistibu, kas nodroSina atru un I€tu att€la parraidiSanu.

1.6. Vésture

Tiek uzskatits, ka pirmie elektroniskie skaitlotaji paradijas II pasaules kara laika
Anglija. 20. gs. 50 gados attistijas skaitloSanas tehnika un darba metodes, kas gan
sakotngji aprobezojas ar specialu programmu rakstiSanu individualam skaitlotajam
(masinkodos). Notika SKAITLOSANA, kur ieejas dati ir cipari un rezultats — arl
skaitlis. Pakapeniski radas metodes, kas atlava apstradat BURTCIPARUS - ne tikai
skaitlus, bet arT dazadus latinu alfabéta burtus un darbibu zimes. Skaitlotajiem pagajusa
gadsimta vidi vel nebija grafisko ekranu, tapéc datu ievads notika ar perfolent€ém un
perfokart€m, kas pé&c biitibas bija saglabajusas nemainigas no 18 un 19.gs. auzamajam
stellem. Tapéc praktiski revolucionars atklajums bija televizora izmantoSana skaitlotaja
sastava. Ar katodstaru lampas palidzibu zimétais att€ls uz televizora ekrana nebija nekas
cits ka burtciparu rindu un kolonnu paradiSana. Tipiski tika lietotas 40 rindas, katra
rinda Iidz 80 simboliem. JebkurS simbols ir viens no ASCII standarta paredz&tajiem
(pavisam 256 simbolu variacijas).

Pakapeniski, izmantojot burtciparu jeb negrafiskos displejus (jeb monitorus),
lietotaji naca pie atzinas, ka ir virkne €rtu zimju kombinaciju, kas cilvékam atgadina
primitivus att€lus. Pieméram: :) — smaidoSs cilvécins. Ta radas PSEIDOGRAFIKAS
simboli, kas tika kombin&ti no 256 pamata ,kiegeliSiem” jeb ASCII kodiem. Nevar
drosi apgalvot, ka pseidografikas simboli tika pilnvertigi izmantoti inZeniergrafikas
darbiem pirms grafisko datora iekartu izgudroSanas. InZenieru aprékini ar pirmajiem
skaitlotajiem, kas parasti aiznéma veselu buvi, tika izpilditi jau no skaitlotaju €ras
pirmsakuma, bet visus raséSanas darbus izpildija ar roku, klasiskaja papira tehnologija,
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kam ir gadsimtiem senas saknes. Pseidografika vienkarsi bija viens pussolis uz prieksu
progresa cela, par to liecina arT pirmas datorspéles, kas izmantoja pseidografiku.
Piem@ram, ta var&ja spélét ,krustinus un nullites” un citas vienkarSas spé€les. Pirmo
paaudzu lieldatori bija ekstremali dargi, sarezgiti un, péc Sodienas mérauklas, pilnigi
niecigas atrdarbibas. Tas faktiski nozim&ja So datoru izmantoSanu tikai militarajiem
mérkiem un fundamentalajai zinatnei. TieSi tapéc pirma grafiska sist€éma, kas pretendé
uz datoru inZeniergrafikas aizsac€jas lomu, tika radita 20 gs. seSdesmitajos gados
aerokosmiskas firmas Lockheed iek3€jam vajadzibam. Ta bija pirma sisteéma, kas sp&ja
ievadit grafiskos datus ka koordinatas, radit ras€jumus ar skaitlotaja palidzibu un
izzimé€t tos ar PLOTERI (lielformata drukas iekarta) uz papira loksném. Katra grafikas
primitiva — ripka Iinijas, taisnes un apla zimé&Sanai tika sastadita atseviska
apakSprogramma, kas to att€loja uz grafiska ekrana jeb displeja. Katrai darbibai ar
grafikas elementiem — dzE€Sanai, laboSanai vai nositiSanai uz zimé&Sanas iekartu tika
raditas savas apakSprogrammas, kas apvienojas kop€ja sisteéma.

Lieldatoru &ras ritausma, un ar1 vélak, loti vélama bija palielinata atrdarbiba, bet ta
tehniski ne vienmér bija iesp&jama. Atseviskas ras€juma redig€Sanas vai
ievades/izvades darbibas prasija daudzas stundas vai pat diennaktis, tap€c ir visai griiti
novertét to robezskirtni, pie kuras profesionala ras€taja darbs vargja tikt aizstats ar
inZeniergrafikas komplektu — datoru, kas apgadats ar ievades/izvades iekartam un
atbilstoSu programmatiiru. Autoram ir bijusi iesp&ja paSam piedalities pirmo Latvijas
ciparu karSu tapSana 1990-92 gados, kad kartes tika gatavotas uz tehnikas, kas péc
veiktsp&jas var€tu atbilst septindesmito gadu sakuma lieldatoriem. Daudzi tehniskie un
tehnologiskie risinajumi popularajas inZeniergrafikas programmatiiras ir aizgiti no
paSiem pirmsakumiem, kad noteicoSais bija datora un ta perif€rijas iekartu veiktspgja.
Lai maksimali palielinatu veiktsp&ju un, p&c iesp€jas, nodroSinatu inZenieru-rasétaju
darba vietas, septindesmito gadu sakuma tika radita jauna datoru klase- GRAFISKAS
DARBA STACIJAS. Atskiriba no lieldatoriem, grafiska darba stacija bija paredz&ta
lietoSanai tikai vienai personai, un, ar So Ipasibu bija priekStece miisdienu personalajiem
datoriem. No otras puses, grafiskas darba stacijas sakotn€ji apgadaja ar tadu paSu
programmnodroSinajumu, ka lieldatorus un tdm parasti bija savam laikam loti jaudigi
procesori, lieli un kvalitativi grafiskie ekrani. Piem&ram, firmas Intergraph
astondesmitajos gados raZotajas grafiskajas darba stacijas tika lietots pasaulé pirmais
RISC arhitektiiras procesors Clipper, darba vietas komplektacija ietilpa divi speciali 21”
grafiskie displeji un iebiivéts Al formata ciparoSanas galds (digitaizers), ka ar speciala
klaviatira ar 24 funkcionalajiem taustiniem. Ka paradija datortehnikas talaka attistiba,
tad daudzas ipaSibas, kas bija septindesmito un astondesmito gadu grafiskajam darba
stacijam, izradijas noderigas un tika ieviestas devindesmito gadu personalajos datoros,
tomér loti ,,smagnéjie” inZeniergrafikas programmatiiras risinajumi, kas bazgjas uz
atseviSkam operaciju sisttmam datorgrafikai, netika masveida pielietoti nakoS$ajas
desmitgades. Spécigs stimuls datorgrafikas attistibai bija septindesmitajos gados
izgudrota ,,pele” — mehaniskais kursors, kas parveidoja mehanisku rokas kustibu pa
galdu signalos, kas att€lojas uz ekrana. Nozimiga bija arT drukas iekartu attistiba un
sakotngjo zimulu ploteru aizstaSana ar miisdienigajam striikklas un lazera drukam.
Zimulu ploteri bija robota mehaniskas rokas analogi, kas darbojas loti 1€ni un bija
kompliceti apkalpojami. Grafiskajam darba stacijam un lieldatoriem jau astondesmito
gadu otraja pus€ radas nopietns ,.konkurents” personala datora izskata. Vairak neka
divdesmit gadus darbojas nerakstitais, Intel korporacijas dibinataja Mura paSdeklar€tais
,likums” — | Katros 18 méneSos galvena procesora jauda dubultosies”. Tiesi Sis ,,Miira
likums” jeb loti strauja patérétaju elektronikas attisttba 20 gs. beigds nodro$inaja
inZeniergrafikas datoru aprikojuma strauju izplatiSanos visa pasaulé un masveidigu
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inZenieru, kartografu, rasétaju, projektétaju, analitiku darba automatizaciju. Péc autora
domam, tieSi personalo datoru veiktsp€jas pieaugums un Windows operaciju sist€émas
salidzinosa pieejamiba (nemot véra iepriekS izmantotas VAX, UNIX operaciju
sisttmas) nodroSinaja strauju inZeniergrafikas attistibu. Gadsimtu mija jau ievérojams
vairakums visas pasaules (un ari Latvijas) inZenieru stradaja vai macijas stradat ar
datoru ras€jumu izgatavoSanas procesa.

XXI gadsimta pirmajos gados plasu pielietojumu guvusSas jaunas iekartas vai to
samazinatu gabaritu versijas (GPS, mobilie telefoni, personalie ciparu asistenti — PDA,
3D lazeru skeneri, LIDAR radiolokatori), kas praktiski parvertts veidu, ka tiek
projektetas riipnieciskas iekartas, inZenierkomunikacijas un buves. ViscieSak GIS un
inZeniergrafikas lietojuma sf€ras saskaras apvidus skaitlisko (ciparu) modelu radiSana
un izmanto$ana. Piem@ram, trijas dimensijas izprojektéts cel§ vai dambis (uzb&rumi,
gravji, uzbrauktuves un daudzi citi elementi) biis perspektivais apvidus modelis arT GIS
pielietojumiem. Dati, kas raditi kada no inZeniergrafikas programmam - AutoCad,
MicroStation, SolidWorks vai cita, vienlaicigi kalpo par izejas datiem GIS.
InZeniergrafikas programmattiru attisttba norisinas paraléli ar GIS programmu
jauninajumiem, daudzi lietotaja saskarnes [17] elementi ir 11dzigi, tiek lietotas lidzigas,
vai pat tas pasas datu apstrades metodes un papémieni. Sados apstaklos inZeniergrafikas
pamatu izpratne ir biitiska GIS analitikim, un, arT otradi — inZenierim — projektétajam ir
japarzina GIS jédzieni un to praktiskais pielietojums.

GIS vesture aizsakas ar Valdo Toblera 1959.gada izveidoto datorsisttmu MIMO
(no anglu valodas frazes map in — map out saisinajuma). MIMO programma, principa,
ieklava visas moderno GIS datorprogrammu komponentus — datu ievades apakSsist€ému,
datu analizes rikus, datu vizualizaciju un pat geokodésanu.

1962.gada RodZers Tomlinsons uzsaka Kanadas geografiskas informacijas
sisteémas (CGIS) izveidi. Ta bija pirma sistema, kuras nosaukuma tika izmantots termins
,GIS”. Galvenais CGIS uzdevums bija uzglabat digitizétas kartes visai Kanadas
teritorijai, ka ar1 uzkrat atribiitu datus. CGIS pamata bija daudzstiiru glabaSanas
koncepcija, tas iesp&jas redigét kartografiskos datus reala laika bija visai ierobeZotas.
CGIS tika ieviesta razoSana 1964.gada, tikai vienu gadu péc pirmas GIS konferences,
kas bija veltita pils€tu planosSanas informacijas sisttmam (URISA).

Nujorkas zemes lietoSanas veidu un dabas resursu informacijas sist€éma tika
ieviesta 1967.gada, lidziga sisttma Minesotas Stata — 1969.gada.

Septindesmito gadu sakuma attistas ari pirmas rastra (att€lu) apstrades sisteémas,
ka ar1 talizpétes programmatiira. Attistas teorétiska un praktiska baze rastra att€lu
pirmapstradei, georeferencéSanai un transformacijam.

1969.gada tiek dibinatas divas ievérojamas GIS komercialas programmatiiras
izstrades firmas — ESRI (Environmental Systems Research Institute) un Intergraph.

1973. gada ASV geologijas dienests (USGS) uzsak GIS izveidi liela apjoma
geografisko datu kopu savakSanai un analizei — GIRAS.

1974. gada iesakas regularas GIS konferences — AUTOCARTO.

1977. gada ASV geologijas dienests izveido vienu no pirmajiem GIS datu
formatiem, kas ASV tiek izmantots joprojam — DLG (saisindjums no anglu val. frazes
digital line graph).

1979. gada Harvarda universitate izveido pirmo vektoru GIS — ODYSEY.

1982. gada dibinata kompanija SPOT, kas pirma nodarbojas ar satelitatt€lu
komercialu izplatiSanu GIS vajadzibam.

1985. gada sak iznakt pirmais GIS tehnologiju Zurnals ,Map awareness”
Lielbritanija un Irija.
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1988. gada Ezra Zubrovs no Nijorkas Stata universitates Bufallo pilséta ievieto
Interneta pirmo GIS tému diskusiju sarakstu, kuru nosauc par GIS-L.

1989. gada Intergraph sak piedava savu komercialo GIS programmatiiru — MGE
(modular GIS environment).

1991. gada iznak autoru kolektiva — Makvaira, Goodchilda un Rinda gramata
,Geographical Information Systems: Principles and Applications”, kas ir pirmais
nozimigais literattiras avots par GIS.

1992. gada sak iznakt GIS tehnologiju Zurnals ,,GIS Europe”.

1993. gada tiek nodibinata EUROGI — koordinacijas organizacija GIS pé&tijumiem
Eiropa.

1999.gada autoru kolektivs — Longlejs, Goodchilds, Makvairs un Rinds izdod
gramatu ,,Geographical Information Systems: Principles, Techniques, Applications and
Management”, kas Sobrid ir no visvairak citétatajiem literatiiras avotiem par GIS.

Devindesmito gadu otraja pusé galvenas komerciala GIS programmnodroSinajuma
razotajas kompanijas izveido katra savu risinadjumu GIS datu publicéSanai Interneta. Ap
So laika periodu art izveidojas un nostiprinas Sodien popularo GIS datorprogrammu
funkcionalitate, galvenas iezimes talakaja attistiba paliek nemainigas.

Kopiga iezime devigdesmito gadu GIS programmam ir WYSIWYG principa
realizacija, proti, programmatiiras razotaji cenSas sasniegt stavokli, kad ekrana redzama
att€lkarte pec formas un satura butu maksimali tuva uz papira izdrukatai kartei.Lai arT
Sada rezultata sasniegSanai pagaidam pietriikst tehnologisko iesp&ju (pat vislabakie
displeji nevar paradit vairak par aptuveni 2000x2000 pikseliem, kas ir vismaz desmit
reizes sliktak detaliz€ts rezultats, salidzinot ar vidusméra printeri), tomér panakumi ir
acimredzami. Vismaz Kkartes fragmenta kvalitate drukas priekSskatiSanas rezima
(angliski Preview) praktiski sakrit ar galvenaja kartes loga att€loto karti vai planu, kurs$
miusdienas dinamiski izmainas péc katras lietotaja darbibas. Ja més salidzinam ar
vesturiskajam GIS pagajusa gadsimta otraja pus€, kuram nebija WYSIWYG iepégjas, un,
tapec starprezultatus att€loja uz papira, tad paSreiz drukas priekSskatijuma darbiba, un,
ar1 drukasana kluvusas ievérojami retak izmantotas. Tad€jadi ir sasniegta viena GIS
tehnologiska robeza, un, proti — kartes, plani un ras€jumi vairs nav obligati jaizdruka uz
papira péc katras kartografiskas operacijas. Planu materiali var tikt ilgstoSi uzglabati,
parraiditi un parveidoti tikai datoru atminas nesgjos.

1.7. GIS datu pamatformas

GIS datu pamatformas péc biitibas nosaka IT nozares tehnologiskas iespgjas, péc
kuram (no algoritmu realizacijas viedokla) ir vienkar$ak nodalit un atseviski apstradat
datu masivus, kuri satur:

o tikai skait]us;
tekstu (burtciparus);
vektoru att€lus divdimensiju telpa;
trisdimensiju vektoru att€lus;

e skenétus attelus (rastru).

Sads pamata dalifjums atseviskos failos bija raksturigs jau pa$dm pirmajam
grafiskajam datoru programmam, un, tas ir vesturiski saglabajies 1idz musdienam.
Terminu ,,pamatformas” autors izmanto Saja darba ar noliku izskaidrot realas,
programmatiiras izraisitas at§kiribas datu savakSana, apstradé un modelesana.
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Teksta (atribiitu, aprakstoSie dati) ir atskaites, dati tabulara forma (ka
Excel izklajlapas). Tie var biit ar1 atbildes datu plismas, kas nak no dazadiem ar€jiem
registriem un datu bazém, ja piemé&ram, izpildits pieprasijums péc zemes TpaSuma
datiem. Vispargja gadijuma teksta dati ir burtciparu savirknéjums (informatika lieto ar1
terminu ASCII dati) [17], kuram var nebiit noteiktas datu struktiiras. Dati teksta datné
var tikt strukturéti dazadi, pieméram, ar XML valodas palidzibu.

Atteli, rastra faili var biit aerofotografijas, skenétie attéli un ciparu

fotografijas. Pie §is kategorijas pieder visa veida skenétas papira kartes un topografijas
plansetes. Popularakie rastra datu formati ir JPEG un TIF, biznesa datorgrafika izmanto
ar1 BMP, GIF, PNG u.c.

CAD vektoru dati ir topografiskie plani, stavu plani, iekartu raséjumi, ka art
visdazadakas shémas (pieméram, elektroapgades, ventilacijas, tidensvada), kas var biit
un var ar1 nebtt att€lotas méroga un koordinatu sistéma LKS-92. Popularakie CAD datu
formati ir AutoCad DWG un MicroStation DGN, bet iesp€jami arT citi. PlaSi sastopams
ar1 AutoCad DXF datu apmainas formats.[7]

GIS topologiski sakartotie, ,,intelektualie’” vektoru dati ir korekti
geografiski piesaistiti, topologiski sakartoti vektoru dati bez atstarpém un parklajumiem
starp ,.kaiminu” objektiem ar sasaisti pie teksta (atribiitu, aprakstoSajiem) datiem, pie
kam sasaiste ar teksta datiem ir korekta un vadama no GIS programmatiiras.

Digitalie augstuma modeli ir rastra vai vektoru forma saglabata zemes
virsmas formas prezentacija. Virsmas modelis satur visus nepiecieSamos datus, lai
automatiski izzim&tu plana horizontales, izdaritu nepiecieSamos virszemes noteces vai
zemesdarbu aprékinus, pétitu redzamibu starp virsmas puntiem. Vektoru datu forma ir
TIN formata datu fails (saisinajums no anglu valodas triangulated irregular network),
vai ar1 slanis ESRI programmatiira. TIN ir aizpildits ar triju dimensiju trijstiru tiklu
tada veida, ka nlakus novietotie trijsturi savstarp€ji neparklajas. Lieto ari citas digitalo
virsmas un augstuma modelu datu struktiiras, kuras ir relativi vienkarSi savstarpgji
parveidojamas.

TIN modeli ka atsevisku datu veidu izdalija Zeilers (1999).

Digitala augstuma modela rastra formu sauc par GRID (no anglu valodas varda
,.,rezgis”’) un sikak tas aprakstits nodala 6.8

GIS programmatiira var izmantot ari citus elektronisko dokumentu veidus, kuru
integraciju nodroSina konkréta programmatiira, pieméram, Microsoft PowerPoint
prezentacijas, hipersaites [17] uz interneta lappusém, datora animacijas, video filmu
fragmenti u.c.
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2. RASTRA UN VEKTORU GRAFIKAS MODELI

Datorgrafika paraléli plasi lieto divus galvenos datu glabasanas modelus — rastra
un vektoru grafikas. Sie glabasanas modeli ir ciesi saistiti ar veidu, ka dators apstrada un
uzglaba jebkuru informaciju, proti, bitu kod&umu ka ,0” vai ,,1”. Visu veidu
elektroniskas iekartas, kas bazetas uz mikroprocesoriem — datori, mobilie telefoni,
ciparu fotokameras u.c. var glabat datus ka vektoru, ta arT rastra modela forma, bet,
praksg, pieméram, ciparu fotokamera izmanto tikai rastra modeli. P& katra no Siem
modeliem ir raditi simtiem specifisku failu (datnu) formatu, eksist€ arT universali
formati, pieméram, grafiska redaktora CorelDraw formats. GIS konsekventi tiek
izmantoti failu formati, kas bazgjas tikai uz vienu modeli — vai rastra, vai vektoru.

Jebkur§ ras€jums vai karte var tikt saglabats gan ka rastra grafika, gan vektoru
grafika. Katram modelim ir atSkiriga ,,fiziska uzbiive”.

Geoinformatikas nozaré plasi pielietots formats ir ,,Georeferenced tiff’” faila
formats. XXI gadsimta sakuma izlaistas ESRI, Intergraph, Mapinfo, Smallworld,
AutoDesk, Bentey u.c. programmu versijas sp&j kopigi izmantot So formatu.

No vektoru formatiem ka vairak lietotie ir japiemin:

1) firmas Autodesk raditais DWG formats;

2) ESRI shape formats, kura ikviens slanis sastav no trijiem failiem shp, shx un

dbf.

Vektoru inZenieru grafika plasi tiek lietoti ari Bentley MicroStation dgn un
Mapinfo MIF formati. Pielieto arT virkni citu vektoru formati, kuru pielietojums ir
specifiskaks, pieméram, IGES (maSinbive), STEP (maSinbiive), scalable vector
graphics SVG (internets).

2.1. Rastra grafikas modelis

Dati rastra formata attélo realitati ka tiklu vai ka Saha déli. Rastra grafika sastav
no atseviskam ,,SUnam” jeb pikseliem, kas labi redzami, ja loti pietuvina rastra attelu (4.
attels).

4. attels. Shematisks apvidus attéls rastra grafika (pa kreisi) un vektoru grafika (pa
labi).
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Ja rastra ir att€lota karte, tad katrs kvadrats (pikselis, arT rastra Stina) sedz noteiktu
geografisko laukumu. Viens pikselis var attélot, pieméram, 1 kv.m. lielu teritoriju
apvidd un vienam pikselim var bt tikai viena krasa (ipasiba), piemé&ram, pikselis ir zals,
ja tas att€lo mezu.

Cilveka apzipa rastra att€lu uztver vizuali, t.i. dazadu krasu rastra Sinu
kombinacijas mums asocig€jas ar laukumiem, Itnijam, dazadiem rakstiem un simboliem,
kas att€lo apvidus objektus vai ras€jumus. Tas nozimé, ka sarezgitas formas vai linijas
(piem@ram, inZenierkomunikaciju liniju apzim&jumi) var izskatities diezgan nedabiski
rastra grafika, ja tas uz ekrana pietuvina ta, ka vienlaicigi redzams mazs rastra pikselu
skaits. Rastra grafikas vizuala uztvere ir atkariga no ekrana méroga (palielinajuma).

Rastra grafiku iegtst nosken&jot kartes lapu skenerl, vai arT — nofotograf€jot ar
ciparu fotoaparatu ta atmina uzkrajas lietoSanai gatavi rastra att€li — fotografijas, kuras
raksturo apvidu.

Gandriz visi talizp€tes dati tiek vakti rastra formata, kas nozimé to, ka dati nav
jakonvert€ pirms to izmantoSanas GIS. [10]

2.2. Rastra attela glabasana

Rastra attéls vienmér ir Cetrstiiris, kas sastav no pikselu RINDAM UN
KOLONNAM. Katram individualajam pikselim ir skaitliska vertiba, kura glabajas faila.
Piem&ram, 256 krasu rastram katram pikselim var but veértiba no 0 lidz 255. Dazadas
programmas var atSkirigi att€lot uz ekrana vienu un to pasu rastra att€lu, jo rastra faila
nereti glabajas tikai skaitliska veértiba, nevis krasa, ar kuru pikseli radit uz ekrana. Ir art
rastra formati, kuros glabajas reala krasa, kas atbilst katrai skaitliskajai veértibai, ta
saucama LUT tabula. Rastra attéli var bt divkrasu (melns vai balts), viena baita jeb 256
krasu, pilnkrasu jeb 3 baitu attéli (angliski — true color), kas nodroSina 16,7 milj. krasu,
ka arT ar citu iespg€jamo krasu skaitu. Melnbalto rastru angliski apzimé ar ,,line art” jeb
liniju Zim&jumu, un, tam ir savi failu formati, pieméram *.cit. Fotogrammetrija izmanto
pelekas krasas pustonu rastru, kas 256 krasu vieta lieto 256 pelekas krasas pustonus
(melnbalta ortofotkarte). Sken€Sana izmanto ar1 48 bitu rastru, kas parsniedz cilvéka acs
krasu izskirtsp&ju, kura tiek 1€sta uz 16,7 miljoniem krasu tonu. Zemes maksligie
pavadoni ieglst panhromatisku (melnbaltu) att€lu, bet GIS programmatiira ainai
piekarto tadas krasas, kuras atvieglo ainu deSifréSanu (apvidus objektu
atpaziSanu).Tad€jadi aina var but parstavetas ari tas spektra krasas, kuras neredz cilvéka
acs. Piem@ram, infrasarkana un ultravioleta spektra dala sniedz nozimigas zinas par
derigajiem izrakteniem. Maksligi piekartotas krasas nereti parada tuksnesi zalu,
aramzemi — sarkanu u.t.t,, bet tas palidz rastra atteéla saskatit detalas, kuras nebiitu
redzamas, ja att€ls butu fotograf€ts tikai redzamas gaismas diapazona.

Modernie rastra grafikas formati lieto dazadus kompresijas algoritmus, lai
samazinatu glabajamo datu apjomu uz datu nes€jiem (cietajiem diskiem, CD).
Melnbaltaja rastra ,,saspieSanas” algoritms baz€jas uz vienkarSu faktu, ka ,,tukSumus”
jeb nulles, kas atkartojas péc kartas vertikali un arT horizontali, var pierakstit datora
atmina ka skaitli, kas parada ,nulliSu” skaitu. Lidzigi rikojas art ar aizpilditajiem
pikseliem jeb ,,vieniniekiem” att€la. Sarezgitaki algoritmi tiek izmantoti pilnkrasu rastra
,,saspieSanai”’. Popularakie no tiem ir JPEG, LZW un Wawelet algoritmi, kuriem eksisté
virkne specialgadijumu katram. Rezultata, pieméram, 13 Mb ,nesaspiesta” fotografija
pec apstrades ciparu kameras procesora ar JPEG algoritmu parveidojas par aptuveni 4,5
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Mb lielu failu, pie kam kvalitates zudumi p&c Sadas apstrades ir praktiski vizuali
nemanami.

Melnbalti rastru izdodas ,,saspiest” ieveérojami vairak, pat 100 un vairak reizes bez
zudumiem. Krasainajam rastram, lietojot Wawelet algoritmu (realizacija Mr.Sid un
ECW formatos), iesp&jama pat 20-30 kartiga ,,saspieSana” bez saredzamiem att€la
kvalitates zudumiem. Tatad, ar $adu algoritmu ,,saspiests” rastra fails aiznpems 20-30
reizes mazaku vietu uz datora diska, un, ta ir ievérojama disku ekonomija darba ar
satelttu vai aerofoto kartem.

2.3. Vektoru grafikas modelis

Vektoru grafikas modelis tiek veidots no grafikas primitiviem, kas péc
geometrijas un tas nozaru formulam - stereometrijas, t€lotajas geometrijas, ka ari
izmantojot citas matematikas disciplinas, att€lo plaknes vai telpas dalu. Uzsakot darbu
pie jauna vektoru faila, tas ir pilnigi ,,tukss” — eksiste tikai ,,neredzamie” iestadijumi,
tadi ka koordinatu sisttma un lietotas mervienibas. Katrs grafikas primitivs tiek
pievienots SECIGI sakotnéji tukSajam failam. Tas grafikas elements, kas uzziméts
pirmais, iezim&jas ,.ekrana pamata”, bet velak uzzimétie (vai konstruétie) elementi
,uzklajas” pirmajiem situacija, ja tie aiznem kopé&ju koordinatu telpas dalu.

Vektoru grafikas primitiviem katra virsotne ir koordinéta ar pari XY (5. att€ls),
vai XYZ, ja datu bazé glaba augstumu. ESRI Shape, AutoCad Dwg vai MicroStation
dgn faila glabajas visas virsotnu koordinatas. V&l katram grafikas primitivam glabajas ta
grafiskie atributi — I[Tmenis, krasa, Iinijas stils.

=524432
Y=322604

=516977

-.  Garkalne

=515710
Y=317447

X=525611]
Y=323104

5. attels. Vektoru grafika katra lauztas linijas virsotne ir raksturota ar koordinatém.

Tadejadi popularie CAD failu formati dwg un dgn patiesiba ir sakartoti koordinatu
saraksti, kur katrs koordinatu paris ,,pieder” kadai geometriskajai figtrai. ArT tad, ja tas
pats koordinatu paris pieder ar1 citam figiram (grafikas primitiviem), tad tas tiek
atseviski glabats dgn vai dwg faila. Sadus, topologiski nesakartotus datus sauc par
,,spageti datiem” — no popularo italu makaronu nosaukuma. [sikak skat nodalu 3.10]
Savukart, daudzos arhitektiiras, masinblives un citu nozaru ras¢jumos topologiski
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sakartoti dati nav obligata prasiba, pie nosacijuma, ka ta ir datoriz€ta ras€Sana.
Datorizeta triju dimensiju figliru modeléSana topologiski sakartoti dati ir nepiecieSams
priekSnoteikums.[10]

2.4. Vektoru grafikas elementi

Vektoru grafika GIS slanis sastav no atseviskiem grafikas elementiem [3] tapat,
ka rastrs sastav no individualiem pikseliem. Tipiski katrs elements att€lo kadu apvidus
objektu vai ta dalu (piemé&ram, lai att€lotu biivi méroga 1:500 plana, tad ir jalieto daudzi
elementi, kas paradis biives pamatkontiiru, kapnes, biivi sadalo$as linijas, stavu skaita
un biives materiala tekstu u.c.). Augstakminétaja gadijuma biives pamatkontiira un
kapnes piederés pie dazadiem slaniem, t.i., vienu apvidus objektu klasi ,,biives” attélos
vairaki slani. Katrs no Siem slaniem sastavés no vektoru grafikas ,kiegeliSiem” jeb
elementiem.

Tomeér eksisteé principiala atSkiriba starp rastra un vektoru formatiem, proti, ja
rastra grafikas faila apjomu vienmer defing ,,tikls” no, pienemsim, 500x500 pikseliem,
tad vektoru grafikas faila neeksist€ ne minimalais, ne arT maksimalais elementu skaits.
Vektoru grafikas fails var nesaturét nevienu elementu (tad ir neaizpildits), tas var saturét
tikai vienu elementu, vai arT — daudzus miljonus grafikas elementu.

Grafikas elementu veidi ir:

e Punkts
. Linija (6. att€ls)

3

Line [Default]

6. attels. Linija ka grafikas elements MicroStation GeoGraphics vide.

e Lauzta Iinija (line string, polyline) (7. att€ls).

T [Line String [Defaul]|

7. att€ls. Lauzta Iinija ka grafikas elements MicroStation GeoGraphics vide.
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e Daudzstiiris jeb kontiira (area, shape) (8. att€ls)

Shape [Default]

8. attels. VienkarSs daudzstiiris ka grafikas elements MicroStation GeoGraphics
vide.

¢ Rinka linija (9. attéls)

Circle [Default]

9. attéls. Rinka linija ka grafikas elements MicroStation GeoGraphics vidg.

e Pusloks (10. att€ls)

’ Arc [Default]

10. attels. Pusloks ka grafikas elements MicroStation GeoGraphics vidge.

e Likne (11. attéls)

Curve [Defaulf]

11. attels. Likne ka grafikas elements MicroStation GeoGraphics vide.

Pastav divu galveno veidu vektoru grafikas elementi — VIENKARSIE
(,,primitivie” grafikas elementi) un SALIKTIE (kompleksie elementi, kas sastav no
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vienkarSajiem). [3] Geoinformatikas programmas par ,,primitivajiem” elementiem
izmanto tikai tris geometriskos tipus [4,9]:
— punkti (arT teksti un simboli);
— linijveida elementi
— daudzstiiri (laukumi, konttiras) ar un bez ,,salinam”.
Masinbiivé un arhitektiira (CAD programmas) ka grafikas elementus lieto ar1
liknes, rinka Iinijas, elipses un mérskaitlus.

2.5. Saliktie vektoru grafikas elementi

Saliktie vektoru grafikas elementi ir simboli, kas sastav no ,primitivajiem”
elementiem — linijam, punktiem un daudzsturiem. Cits salikto vektoru grafikas elementu
piemérs ir ezera ar salam att€lojums. Ezera ar&ja kontiira ir daudzstiiris, katra salina art
ir daudzstiiris, kas saistita (salikta) ar ar€jo konttru. Lai uzlabotu GIS un CAD
programmatiiras efektivitati, programmu raditaji ir ieviesusi virkni specifisku salikto
grafikas elementu konstrukciju, pieméram, apvienojusi geografiska teksta iznesuma
bultinu ar pasu teksta rindinu, lai liectotajam baitu &rti ievietot un labot geografisko tekstu
iznesumus. Sads saliktais grafikas elements ir viens vesels programmas objekts, ar kuru
darbojas GIS programmas riki ta, it ka teksts un bultina biitu vienots simbols.

Salikto grafikas elementu tipi ir atkarigi no lietotas programmatiras, Seit
iesp&jami ar1 specifiski, tikai viena datu formata vai nozarg€ lietoti saliktie elementi, ka,
pieméram, dauzlinijas (multiline) MicroStation vide. [4] Parasti Sadiem saliktajiem
grafikas elementiem ir atspoguloSanas iesp€jas ar1 tad, kad datus konvert€ uz citu
formatu, pieméram, AutoCad dwg. Tomér ne vienmér un ne visos gadijumos salikto
grafikas elementu konverté€Sanai starp datu formatiem ir iesp&jams kvalitativs
risingjums. Tados gadijumos saliktos elementus nakas parveidot par grafikas
elementiem pirms konversijas procesa. Sadu darbibu sauc par ,izardiSanu” (drop,
explode). Pretgja darbiba ir grafikas elementu apvienoSana kompleksajos elementos,
piemé&ram, izveidojot kartes simbolu vai kadas detalas apzim&umu un saglabajot to
MicroStation Sablonu (,,Stnu”) biblioteka. Cits tipisks apvienoSanas piemeérs ir
daudzstiiru (konttiru) konstru€Sana, kad daudzstiru malas veido atseviSkas linijas.
Daudzas liijas it ka veido ,rezgi” kura programmatiira ar automatiskam vai
pusautomatiskam metodém ,,prot” iezimét geometrisku figaru — daudzstiiri. Sada figara
jeb kontiira var but aizpildita (,,aizlieta”) ar krasu vai ar1 piepildita ar Sk&rssvitrojumu.
MicroStation Geographics [4] vai Intergraph GeoMedia [9] vide $ada figtra var tikt
aizpildita ar1 ar aizpildoSajiem apzim&umiem, pieméram, plavas simbolu
topografiskajam planam. Visas §is darbibas ir analogiskas — tick noradits viens punkts
jaunveidojama daudzstiira (kontiira) iekSpus€, un, ja vien darbiba ir iesp&jama, tiks
izveidota jauna kompleksa figiira — daudzstiiris no atseviskajiem grafikas elementiem
(Itnijam, lauztam Iinijam, puslokiem).

Vektoru elementu izmantoSana geoinformatika ir Joti plasa un nebit
neaprobeZojas ar augstak pieminé€tajiem diviem piemériem — Sablona (Siinas) veidoSanu
un daudzstiira ,,aizpildiSanu” (flood). Vektoru elementi ir arT teksta elementi, kuri vieni
pasi, vai dazadas kombinacijas ar citiem grafikas elementiem var ietilpt Sablonos,
piemé&ram, topografiska plana rakstlaukuma noform&juma.

Vienmér ir iesp&jams atrast tadus programmatiras risindjumus, kas saliktos
elementus ,,izjauc” par vienkarSiem grafikas elementiem. Nereti $ads risindjums palidz
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iegiit kvalitativakus GIS izejas datus gadijumos, kad faila apstrade ar salikto grafikas
elementu rikiem nav efektiva.

2.6. GIS datu glabasana relaciju datu bazés

Atseviski ir apskatama vektoru un rastra glabasana relaciju datu bazes formatos
(Oracle, Ingres, DB2, SQL server, Access u.c.). Sajos gadijumos ka rastrs, ta vektori
nonak kopiga datu kratuvé ar atribiitu jeb aprakstoSajiem datiem (kas nav tieSa kartes
sastavdala). Relaciju datu bazes gadijuma var uzskatit, ka atseviskie rastra un vektoru
faili joprojam ,,saglabajas” (t.i. datu modela principi nemainas), bet atseviskie ,.faili”
klust par lielakas struktiiras sastavdalam. Relaciju datu baze ir ,,uzbiivéta” no tabulam ar
laukiem, kuras satur ierakstus jeb rakstus — atseviskas rindinas. Savukart, ieraksts sastav
no ,rutinam” (lauku veértibam). Viens vektoru grafikas elements var biit viena lauka
vertiba, vai arT — katra lauka glabajas kada punkta X vai Y koordinatas. Visbeidzot,
iespéjama ar1 augstak aprakstita situacija, kad viena lauka veértiba ir vesels vektoru
grafikas fails, pieméram, dwg fails ar ras€jumu. No relaciju datu bazes viedokla ir
pilnigi vienalga, kas glabajas ,,riitina”— vai tas ir vesels fails, viena koordinata kadam
punktam, vai arT apraksts, kas raksturo biives materialu. Galvenais, ka visi Sie dati tiks
glabati un indekséti veidos, kas nodroSina atru un nepartrauktu piekluvi GIS datiem.
Relaciju datu baze karte bus ,,nepartraukta” — ta nedalisies pa atseviskam kartes lapam
(failiem).

2.7. Rastra un vektoru grafikas modelu salidzinajums

Rastra grafikas modela prieksSrocibas:

e Loti Tss rastra datnes iegiiSanas laika spridis, pieméram, kartes lapu var
noskenét dazas sekundgés;

e Liels ,sléptas” informacijas apjoms, pieméram, ortofotokarté vai kosmiskaja
fotografija, kuru var apgiit ar pusautomatiskajam vai automatiskajam att€la
atpaziSanas programmam (pieméram, ER Mapper);

e Salidzinosi vienkarsa rastra att€la glabasana un att€loSana uz ekrana, eksisté
daudzas publiski pieejamas formulas, apakSprogrammas un algoritmi, ar
kuru palidzibu var veidot savas rastra grafikas programmas vienkarSiem
lietojumiem, pieméram, WEB lappusei.

Rastra grafikas modela trukumi:

e Rastra grafika nesatur sakaribas starp att€la redzamajam detalam vai
apvidus objektu kontiram — katrs pikselis ir individuala vieniba, kuras
kopsakaribu atrod cilveéks, kad tas skatas uz rastra att€lu ekrana. Atpazit
apvidus objektus un to detalas rastra kart€s var ar attélu atpaziSanas
programmam, bet So darbu nevar izpildit ar 100% ticamibu (att€la
atpaziSanas probléma).

e Detals rastra att€ls tipiski aiznem loti lielu apjomu uz datu nes€jiem — no
daziem megabaitiem Iidz terabaitiem sken€tu inZenieru dokumentu
glabatuves.
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e Rastra grafikas elementi — pikseli sava starpa nav saistiti, tapec ir sareZgiti
izmantojami GIS ka sasaistes elements ar atribiitu datu bazém (registriem,
datu noliktavam).

Vektoru grafikas modelim ir viens bitisks trukums — neiesp&jamiba atri un leti
savakt vektoru datus no apvidus objektiem. Lai izveidotu apvidus ciparu modeli vai
vektoru karti pec stavokla daba, ikreiz ir jaiegulda ievérojami fotogrammetrijas vai
mérniecibas/planu izgatavoSanas darba apjomi. Faktiski, Sobrid vektoru modela kartes
var iegiit tikai savienojot atseviSkus punktus uz ekrana pa vienam vektoram (ir
iznémumi, kas saistiti ar attéla atpaziSanas tehnologijam). Parredzama nakotné
probléma var€tu tikt atrisinata ar lazera telpiskajiem skeneriem un LIDAR tehnologijas
radiolokatoriem, kuri iegiist detalu ,,punktu makoni” no apvidus objektiem ar tadiem
nosactjumiem, kuri pielaus efektivi darboties att€lu atpaziSanas programmam. Tadgjadi
bis iesp&jams atri aizpildit vektoru grafikas datu kratuves ar preciziem un aktualiem
datiem.

Izveloties datu glabasanas modeli, janem veéra, ka komercialas un plasi izmantotas
GIS programmas praktiski strada ar hibridu grafiku — tam ir riku komplekts ka rastra, ta
ar1 vektoru grafikas operacijam. Tomér pareja no rastra modela uz vektoriem vienmer ir
saistita ar papildu darba ieguldijumiem un iesp&jamiem ,,parsteigumiem’ darba gaita.

2.8. Datu glabasanas veidu salidzinajums

Praktiski visa musdienu GIS programmatira piedava kadu iesp€u saglabat
grafiskos datus (vektoru, dazkart art rastra forma) kada no relaciju datu bazém. Relaciju
datu bazes, kuras piedava Sadas iesp€jas (uzskaititas tikai popularakas), ir MicroSoft
Access, SQL Server vai Oracle Server. STs iespgjas izmanto$ana GIS projektos paver
daudzas jaunas iesp€jas datu kvalitates uzlaboSanai un vienkarSo datu uzturéSanu.
Relaciju datu bazes tehnologijas ir labi pazistamas un visparatzitas informacijas
tehnologiju sféra. No otras puses — mérnieciba, geodézija, arhitektiira, celtniecibas
darbu planosana visplasak datu veids ir atseviski DWG formata faili, kas satur
individualus, savstarp€ji nesaistitus ras€jumus. Daudzi digitalas jeb ciparu kartografijas
darbi tiek izpilditi failu sist€éma, kur katra kartes lapa tiek noforméeta ka atsevisks fails.
Ta ka atseviski izpilditie ras€jumi (un kartes lapas) nereti nesatur metadatus, ka ar1 to
organizacijas struktiira ne vienmér paklaujas specifikacijas (karSu standarta) prasibam,
tad ir noverojama kopé€ja probléma — datu kvalitates nepietieckamiba parejot no failu
sist€émas uz relaciju datu bazes glabasanas formatu. Proti, daudzas datu kopas no failu
sist€mas ir vispirms jauzlabo un japapildina, un tikai tad tas var ieladét relaciju datu
bazeé. Augstakmingtais ierobezojums nav tehnologisks (relaciju datu bazé var saglabat
jebkurus datus, arT klidainus), bet tas ir logisks, parejot no vecakas un gritak
kontrol€jamas datu glabasanas sistémas uz modernaku.

Glabajot GIS datus failu sisttma ir iesp€jams izmantot datu bazes saites
mehanismu starp grafikas elementiem un konkrétiem relaciju datu bazes ierakstiem.[4]

Galvenas prieksrocibas GIS datu vienkopus glabasanai relaciju datu baze:

e Rediggjot grafiku tiek vienlaikus redigéti ari grafikas elementam piederigie
atribiti, nevar izveidoties ,,bareni”, t.i. tadi ieraksti datu baze, kuriem nav
vai nu atribiitu, vai arT grafikas;

e Iesp&jams daudzlietotaju darba rezims datu redigéSanai;
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e Relaciju datu baze var erti izveidot, piem&ram, saglabatas procediiras, kuras
atlauj vai aizliedz jebkuru darbibu ar grafiku/atribiitiem, un sadi aizsargats
datu ievades mehanisms ir loti dross pret klimém:;

e Relaciju datu bazém ir tipiska loti elastiga maksimala datu bazes izméra
(kuru ierobezo aparatiira) uzstadiSana, vienmer pastav iesp&ja pakapeniski
palielinat datu bazes servera jaudas, nepartraucot darbu (pret&ji tam,
sasniedzot noteiktu maksimalo izméru, dwg vai dgn fails strauji kliist
léndarbigs, So procesu nevar apturét pie talakas faila izmeéra palielinaSanas);

e Pareizi projekteta un uzturéta datu baze var nodroSinat simtus un tiikstosus
vienlaicigo lietotaju, relaciju datu bazes tehnologija atbilst Valsts,
pasvaldibu un lielo uzp€émumu GIS prasibam.

Galvenais, tomér nosacitais triilkums ir nepiecieSamiba piesaistit informacijas
tehnologiju specialistus vismaz GIS projektésanas un ,,iedarbinasanas” etapos.

3. GIS PRIEKSSTATI UN GALVENIE PROCESI

GIS ka zinatnes pamata nostadnes baz€jas informatikas jeb datorzinatnes
principos, bet papildina tos ar daudzam atzinam, kuras devusas geografija, geologija,
geologija un citas nozares par zemi. Tap&c virkne datu ieguve, apstradé un analizg
izmantojamo panémienu ir specifiski tikai GIS. Daudzi procesi ir saistiti tikai ar
specifisko zemes datu savakSanu, bet citi — arT ar grandiozu datu apjomu paradiSanu
(vizualizaciju) uz datora ekrana. GIS meérkis ir péc iesp€jas precizi modelét apvidi
notiekoSos procesus ar matematiskiem rikiem, tapec savaktajiem telpiskajiem datiem ir
janodroSina interpretacija. Gadsimtiem ilgi kartografu pielietotais panpémiens — attelot
katru apvidus objektu vai to grupu ar savu simbolu ir pamatos saglabats ari GGIS, bet tas
ir modificéts veida, kas atbilst datoru tehnologijam. Proti, p&tamo apvidus objektu
kopums tiek modeléts ka datu baze, kura vispirms klasific€ visus objektus pa grupam un
apakSgrupam, tad noskaidro to savstarp&jas attiecibas un veido logiskas saites starp
tiem. Visbeidzot, fiks€ apvidus objektu kartografisko att€lojumu ar simboliem, pie kam
datu bazeé objektam piekartotie simboli var izmainities atkariba no objekta pazimém vai
kartes tipa un meéroga. Lai efektivi realiz€tu Sadas dinamiskas kartes ar datu bazi
pamata, ir izstradati priekSstati par nepiecieSamo cilvéka (humano) saskarni ar
datorprogrammu un tiem procesiem, kuri norisinas dialoga starp GIS programmattru un
tas lietotaju.

3.1. Datu modeléSana

Datu modelésana ir pirmais solis datu bazes projektéSanas darba. Modelgjot datu
struktiras, ir japanak tads rezultats, kas ir:

a) pietiekosi vienkarss, saprotams;

b) detalizeti apraksta pétamo paradibu.

Modelésanai izmanto entitiju vardiskus aprakstus, kas ir pienemti paradibu
petosaja nozar€. Noskaidro un apraksta attiecibas starp entitijam, tad izstrada aprékinu
algoritmus atsevisku procesu matematiskajai modeléSanai.
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Datu modela entitijam ir jabiit atpazistamam. Lai par to parliecinatos, GIS
projekta iesaistitajam atbildigajam personam (potencialajiem lémumu pienémejiem)
piedava atpazit iesaistitos apvidus objektus péc to entitiju formalajiem aprakstiem. Ja
noskaidrojas, ka modeli nav ieklauti visi nepiecieSamie izejas datu veidi, vai tie nav
pietiekosi detalizeti, tad izdara labojumus. Nedrikst aizmirst, ka GIS datu modeliem ir
jabiit peéc iesp€jas vienkarSiem, lai datu atjaunoSana neklutu par Skérsli sekmigai
projekta norisei. Komplicétam datu struktiiram ir tendence ,,apaugt” ar aizvien jauniem
atribiitu datu laukiem, kas, ka izradas, ir nepiecie$ami ekspluatacijas gaita. Sada apjoma
datu atjaunoSana var izradities parak darga, léna un neatbilstoSa sakotn€jam projekta
mérkim.

Izskir logisko datu modeli un fizisko datu modeli. Pirmo projekté logisko datu
modeli un ta gala rezultatu saskano ar visam projekta iesaistitajam personam (ka
piemérs 12. attéla dota Udensobjekta logiska modela blokshéma). Logiska datu modela
ietvaros tiek izveidota datu vardnica, kura apraksta datu bazes tabulas, to laukus un
paskaidro katra lauka fizisko nozimi, pieméram, ,,teknes diametrs milimetros”. Tipiski
logisko modeli uzzimé ari ka relaciju diagrammu (lai paskaidrotu tabulu savstarpé&jas
attiecibas).

Visms et >

12. att€ls. ES rekomend@tais logiskais datu modelis ,,Udensobjekti un to Parvaldibas
vienibas péc Water Framework Directive 9.pielikuma”.

GIS izstradataja vai analitika pienakums ir parliecinaties, ka ikviens saprot, kadi
objekti datu baze tiks aprakstiti un — kadas galvenas zinas par tiem tiks uzkratas. Tikai
péc sadas kontroles un akcepta no ieinteres€tajam pusém var uzsakt datu fiziska modela
izveidi, kas bis atkarigs no izveéleétas programmatiiras un aparatiiras (datortehnikas).
Fiziska modela realizacija var biit saistita ar virkni citu faktoru, pieméram, no iespg€jama
maksimala datu parraides atruma datortikla, vai ieprieks lietotas datorsistemas.

Pareizi izveléts un piemérots datu modelis:

e atlaus prognozet izmainas, kas varétu notikt apvidd;
e noteiks pieejamas analizes iesp€jas jaunajam GIS projektam, proti, nebis
iesp&jams prognozet paradibas, par kuram mums nav datu;
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e nodroSinas sekmigu datu apmainu starp GIS ieinteresétajam pusém -—
mérniekiem, inZenieriem — projekt&tajiem, pasvaldibu, Valsts iestadém u.c.
12. attela paradita Udensobjekta logiska blokshéma var tikt realizéta praktiski
jebkura moderna GIS programmatiira, ka ar1 realizacija var biit lietotas atsSkirigas
datu bazes vadibas sist€émas.

3.2. GIS slani jeb apvidus objektu klases

Apvidus objektu klases ir apvidus objektu reprezentacijas datu baze. Attélkarte
Sada objektu klase att€lojas ka slanis. Slani GIS var izt€loties ka caurspidi, uz kuras
uzziméts, pieméram, celu tikls. Uz citam caurspidém biis uzzimétas citas apvidus
objektu klases — upes, tdenskratuves, mezi u.t.t. Praktiski vienmér konkréta slani ir
parstavéti daudzi vienas klases objekti,bet, teorétiski var eksistét art tadi slani, kas satur
tikai vienu apvidus obejkata prezentaciju. GIS slani jeb caurspides ir georeferencéti — tie
ir piesaistiti vienai koordinatu sist€mai, tapec jebkurS geografisks punkts sakritis visos
slanos. Ja geografiskas piesaistes jeb georeferencésanas princips kada slani nav ievérots,
tad varam iedomaties, ka $ada caurspide ir izgatavota ar citiem izmé&riem, vai arl — nav
zinams, kur caurspidei ir augSa, bet kur — apakSa. PaSsaprotams, ka tamlidzigu datu
izmantoSana GIS radis papildu problémas talakaja darba gaita. Caurspides var izpemt no
komplekta — izslegt GIS slani uz ekrana, vai, tieSi otradi — pievienot ekrana
komplektam, tad tas bis ieslégts un redzams. Tiesi tapat ka ar iedomatajam caurspidém,
GIS slanu atte€loSanas secibu uz ekrana var izmainit, paradot ,,pasa apak$a” aizkrasotas
meZu kontliras, tad upes, bet, augSpus€ novietojot zemes vienibu robezas. Tad&jadi
att€lkarte uz ekrana ir iesp&jams maksimali 152 laika izveidot jaunu karti no dazadiem
slapiem, pie kam ievérojama dala grafisko elementu,kas veido slanus, biis redzami
vienlaicigi (neaizsegs viens otru).

Tipiski katram slanim ir piekartoti savi grafiskie atribiiti — krasa, Iinijas tips,
Iinijas resnums, simbols vai aizsvitrojuma veids, kas raksturo So apvidus objektu
konkrétaja kart€ un konkrétaja méroga, kuru més dotaja bridi paradam uz ekrana vai
papira (13. attéls). Tomer japiezimé, ka realie apvidus objekti tikai loti retos gadijumos
ir aprakstami ar vienu paSu grafikas elementu slani, nereti vienu objektu daba apraksta
vairaku slanu komplekts. Atskiriba no CAD sistémam, katrs GIS slanis satur ne tikai
geometrijas un to grafisko prezentaciju (vizualizaciju), bet ari atributus (pazimes, kas
raksturo konkréto koku vai maju visa apvidus objektu klasg).
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13. attels. Apvidus objekti karte un piktogrammas.

3.3. GIS parklajums un kategorijas

Nereti grafiskie dati no daZzadiem slaniem ir jaanaliz€ konteksta. Piem&ram, ja
jaaprékina dati zemes vienibas eksplikdcijai jeb Skérstabulai ,,zemes vienibas pa
lietoanas veidu platibam”. Sada gadijuma visu zemes lietoSanas veidu kontiras
administrativaja vieniba ir jaapstrada ka viens skaitlu masivs, kuru projic€ uz lietoSanas
veidu konttiru skaitlu masivu. legiito aprékina rezultatu izmanto eksplikacijas tabulas
aizpildiSanai, kas noform&jama, pieméram, ar izklajlapu Excel.

GIS tiek lietots jedziens parklajums (angliskie termini var atSkirties — coverage,
face, ar1 theme), kas apzimé slanu kopu, kuri veido kopigu zemes virsmas parklajumu.
Visi zemes lietoSanas veidi, atbilsto$i vienam klasifikatoram, veido kop€ju parklajumu.

Parklajums ir telpas modelis ar stingri noteiktu geometrisko uzbiivi — topologiju
(topology).

Cits piemérs parklajumam ir Corine land cover zemes izmantoSanas veidu
klasifikators, kas ir kopigs visai Eiropas teritorijai. Ar1 Corine land cover izmantoSanas
veidi, tadi ka: mitras palienes, meZi, vinogulaji, ledaji u.c. izveido vienotu parklajumu
visa kontinenta teritorijai bez atstarpem un savstarp&jiem parklajumiem.

Ikvienam elementam parklajuma nepiecieSams definét savienoSanas nosacijumus
ar citiem elementiem parklagjuma: robezoSanas (adjacency), savienoSanas
(connectivity), saskarSanas (contiguity), ietverSana (containment), sakriSana
(coincidence).

Ka jau tika pieminéts, dazkart ar terminu ,,GIS kategorija” (jeb “GIS teéma”) tiek
saprasts viens, atsevisks slanis. Tomér plasak izplatits ir priekSstats, ka slani apvienojas
logiskajas grupas. Sada logiska grupa ar tiek izmantota GIS programmatiira ka teéma.
Piem@ram, var but hidrologijas té€ma, reljefa t€ma u.t.t. Kompanija ESRI savas
ARC/INFO un ArcGis programmas konsekventi lieto terminu coverage.

Praktiskaja GIS pielietojuma logiskas grupas jeb témas neveido péc klasifikatora
fiksétiem sarakstiem, jo tas ne vienmér ir vajadzigs, bet grupé GIS slanus atbilstosi
darba plismam. Sadas témas var tikt sagrupétas arf péc datu avotiem — iestadem un
organizacijam, no kuram nak dati.

GIS kategorijas (t€mas) vienkarSo gala lietotaja piekluvi fiziskajai datu struktirai.
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Dati par radniecigiem apvidus objektiem var &rti tikt izkartoti pa kategorijam. Pa
kategorijam sakartota datu kopa ir &rti parskatama ekrana legenda (sk. 14. att€lu).
Dazadas GIS programmas eksisté kopigs princips — kartes legendas izvérSana vai
saklauSana. Tas balstits uz pienémumu, ka visértak ir manipul&t uz ekrana ar ievérojamu
skaitu apvidus
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14. attels. Hierarhiska ekrana legenda Geomedia PRO V6 atspogulo logisko kartes
datu modeli.

objektu, tos izkartojot ,,koka veida” struktira (pieméram, méroga 1:500 topografiskaja
plana ir aptuveni 500 individualu slagu). Tipiski ,,stumbra” jeb pamata grupu skaits tiek
lietots, ne lielaks par 10-15, un katrai no tam veido apakSgrupas. ApakSgrupai var
piekartot atkal nakoSa Itmena apakSgrupas u.t.t. 1idz sasniegts vajadzigais detalizacijas
Iimenis. Grupas prieksa att€lojas kvadrats ar krustinu jeb ar minusa zimi. Ja uz to
noklikskina ar peli, tad zime mainas uz pret§jo un notiek attiecigas grupas izvérSana
(grupas dalibnieku paradiSana kartes legenda) vai, ari — grupas dalibnieku saklauSana,
kad atseviSkie slani tiek noslépti. Plus apzimé saklautu grupu, bet minus zime — izverstu
jeb detalizétu apaksgrupu. Principu izmanto ka Internata parlikprogrammas, ta art darba
staciju GIS lietojumos.

3.4. Datu ievade

Datu ievade GIS notiek ar vienu no trijiem panémieniem:
e skenéSanu (ieglst rastra attelu);
e digitizéSanu (ciparoSanu, vektorizaciju, kuras rezultata iegiist vektoru
datus);
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e transform&Sanu (importéSanu) no citam sisttmam un datu formatiem.

SkengSanas apakSpan€miens ir ortofoto kartes izgatavoSana no skenétas aerofoto
ainas. Skenét var jebkadus papira originalus vai to kopijas — planus, kartes, fotografijas,
dokumentus. Péc skenéSanas ir nepiecieSama rastra att€la apstrade, kas ietver:

e attela kontrasta reguléSanu;

e attéla krasu gammas korigésanu;

e ,trokSpu” minimizéSanu, kas raduSies sken€Sanas procesa vai bojata
originala rezultata;

e nepiecieSamas att€la dalas ,,izgrieSanu” no skenéta originala;

e citas darbibas, kuras izpilda ar kadu no rastra apstrades programmam,
pieméram, Adobe Photoshop.

Planus un kartes p&c skenéSanas un att€la kvalitates uzlaboSanas piesaista
koordinatu sisteémai (angliski lieto divus terminus warp un transform). legust
georeferencétus rastra attélus. Sadi attéli var bat resampléti, ti. péc geometriskas
transformacijas uz jauno koordinatu sistému var tikt izrékinats cits pikselu skaits pa
horizontali un vertikali. Tada gadijuma pikseliem, kuri nav skenétaja originala, tiks
izrékinatas interpol€tas vertibas péc resampléSanas algoritmiem. Popularakie algoritmi
ir ,,tuvaka kaimina”, bilineara interpolacija un kubiska konvoliicija.

DigitizéSana jeb ciparoSana ietver vektoru grafikas darbus, kas péc butibas ir
lidzigi CAD (automatizétas projektéSanas) darbibam. Ar specialiem saskarnes rikiem
tiek konstruéti grafiskie elementi — linijas, pusloki daudzstiiri, ievietoti teksti (uzraksti).
Atskiriba no CAD sistemam, GIS programmatiira, pieméram, Geomedia ir iesp&jams
uzstadit nosacijumu (angliski — rules) izpildiSanas parbaudes. Pieméram, S$adi
nosacijumi var bt topologiski. Ja digitiz&ta linija $kel] kadu daudzsturi noraditaja slant,
tad, automatiski, daudzstiiris sadalisies divos vai vairakos jaunos daudzstiros.
NosacTjumi attiecas tikai uz konkrétiem slaniem un tos sakotngji iestada GIS
administrators. Iesp€jama ar1 ciparoSana kada no CAD programmam un datu seciga
importéSana GIS péc ciparo$anas apjoma izpildes. Sads apjoms var bat viena kartes
lapa. Tomér datu importa gadijuma vienmer jartipgjas par:

e péc iespgjas minimaliem datu zudumiem, parejot starp formatiem (dgn,
dwg, shape, Geomedia u.c.);

e datu veselumu;

e datu topologisko kvalitati, kuru nosaka projekta prasibas.

Izpildot digitiz€Sanas darbus ir pienemts veidot datu ievades operatoram
saprotamas un &rtas saskarnes. Praktiski visa CAD un GIS programmatiira pielauj
lietotaja riku patvaligu izkartojumu uz ekrana, izkritosas izvelnes, funcionalo taustinu
izmantoSanu ciparoSanas komandam un citu saskarnes elementu redigésanu. Var tikt
izmantoti €rtie iebiivetie riki, piemeéram, MicroStation lietotaja veidotas paletes, vai ari
— izmantota Visual Basic valoda nelielu makrokomandu izveidei. Lietotaja saskarnei ir
divas galvenas 1paSibas:

e ciparoSanas operatoram ta ir intuitivi jasaprot;

e saskarnes elementu skaitam un izvietojumam uz ekrana ir jabiit
parskatamam, proti, reti lietojamiem rikiem ir jabiit ,,pasléptiem”, vai arT —
tie vispar nav ieklaujami konkréta operatora saskarné.

Digitiz€Sanas saskarnes var bt péc patikas daudzas, jo tas ir tikpat individualas
ka cilveki. Ja kadu specifisku, reti izpildamu darbibu ir nepiecieSams izmantot,
piemé&ram, reizi ménesi, tad to vienmér vares izdarit ar CAD vai GIS programmas
standarta saskarni, kura ir pieejama tiilit péc programmas instalacijas.

Lietotaja saskarnu izveidoSanas mérki GIS projekta ir:
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e maksimali piemé&rot standarta programmu darba uzdevumiem un izpildes
specifikai;

e nodalit darbinieku kompetences (pieméram, kartes operatora un kartes
redaktora);

e racionali izmantot ekrana laukumu (izkartojot un ,,paslépjot” nevajadzigos
rikus);

e izmantot operatora spE€jas atceréties un pareizi pielietot visbiezak
nepiecieSamos digitizéSanas un redigéSanas rikus (visbiezak pielietojamie
riki janovieto izv€lnu augsdala).

Vektordatus var iegiit ari tieSi, lauka meérjjumu rezultata, izmantojot GPS
uztverejus vai datorteodolitus. Ar1 $ada gadijuma atribiitus, pieméram, koka sugu vai
diametru, inZenierkomunikaciju akas tipu u.c. var savakt tieSi un uzkrat lauka datu
uzkrajeja vai portativaja datora. Kameralo darbu faze $adi savaktus vektoru un atribiitu
datus var ieklaut GIS tieSi, nezimgjot planu ar CAD metodém.

Vienmér jaatceras, ka sakotngja datu ievade un redigéSana ir dargaka GIS
ekspluatacijas sastavdala. Ja datu ievades veidi netiks pareizi izplanoti, tad sist€éma var
ta arT nekad nesakt darboties, pat tad, ja tiks iepirkta vismodernaka un dargaka
programmatiira un pareizi apmacits personals.

3.5. Slanu veidi un to atribiiti

GIS slanus jeb objektu klases raksturo atribiiti, pie kam katra slana atributus
nosaka definicija (datu bazes struktiiras tabulas apraksts). Programmatira GeoMedia
katrs slanis tiek aplukots ka atseviSka tabula, kuras lauki (kolonnas) apraksta apvidus
objekta 1paSibas — garumu, platumu, dzilumu, adresi, talruna numuru u.t.t. péc
nepiecieSamibas (15. att€ls). NepiecieSamos QIS slana atribiitus nosaka projekta
sist€tmas analizes fazeé. GIS programmatiira var att€lot praktiski jebkurus apvidus
objektus vai dazadu paradibu norises vietas (16. attéls). Programmatira atlauj pievienot
jaunus vai likvidét nevajadzigus atribiitus visa GIS projekta dzives cikla, tomér $ada
prakse ir saistita ar lielu risku pienemt kliidainus datu parvaldibas [émumus, zaud@t vai
padarit nederigus vertigus datus. GIS programmatiira ar1 atlauj parbaudit, piem&ram, cik
daudzam zemes vienibam ir aizpildits lauks ,,zemes TpaSnieks”, un, $ada gadijuma, ta
paradis tos ierakstus, kuriem pietriikst TpasSnieka. Lietojot CAD programmatiiru, Sadas
parbaudes iespgja ir liegta.
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Slani var attélot praktiski jebkuru apvidus objektu vai notikumu.

16. attels. Apvidus objekti att€los un piktogrammas.

Slani GIS var tikt att€loti ka a) punkti, b) Itnijas, c) pusloki, d) teksta elementi
(uzraksti), e) rastra att€li. Parasti viens slanis satur tikai viena veida grafikas elementus
— vai tie biitu punkti, Iinijas vai daudzsturi (17. att€ls).

BiE=

Paints Lines
17. attels. Shematisks punktveida un linijveida slana satura att€lojums.

Galvenie (visbiezak) pielietotie geometriskie elementi GIS:
e punkts;
¢ vienkarsa Iinija ar diviem galapunktiem;
¢ lauzta Iinija (polilinija);
daudzstiris (kontiirs, poligons) ar vai bez salinam;
ciparu virsmas modelis, kas sastav no trijstiriem (daudzstiiriem).

Ka atseviSks geometrijas tips ir jaizdala teksts, kas ir punktveida objekts, bet,
atSkiriba no punkta — simbola tekstam ir virkne specifisku atribiitu (garnitiira jeb fonts),
teksta izmérs, orientacijas lenkis plakn€ u.c. Dazkart izdalami arT daudzliniju teksti un
paskaidrojosas bultinas ar tekstu (kartografiskie iznesumi).

Dazkart GIS tiek lietoti art tadi slani, kuri sastav no jauktiem grafikas elementiem
(punkti un Iinijas, linijas un daudzstiiri), tacu, lai efektivi analiz€tu Sadus slanus,
analitikim ir jaizmanto riki, kas parveido grafiku uz viena veida slani. Piemé&ram,
laukuma objektu slani var vienkarsi parveidot par Iiniju slani, bet punktveida objektus —
izdalit atseviska slani.

Vienlaicigi ar vektoru grafikas datu ievadi var izpildit ari apvidus objektus
raksturojoSo atribiitu uzkrasanu, proti, programmatiiru var uzstadit tada digitiz€Sanas
rezima, pie kura katra grafikas elementa ievades nosléguma paradas atribiitu datu forma.
Forma (ekrana tabula) piedava operatoram ievadit aprakstosos datus par apvidus
objektu, pieméram, ievadit digitizetas upes nosaukumu. Lidzigas iesp€jas ir ari CAD
programmu GIS virsbivém, pieméram, MicroStation GeoGraphics vai AutoCAD Map.
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Tomeér janem veéra, ka, piemeram, digitiz€jot papira topografiskas kartes, ne visi atribiiti,
kas raksturos celus, tidensteces, meZaudzes u.c. objektus bus atSifr§jami no §is kartes, jo
papira kart€ paradamais maksimalais informacijas blivums ir ierobezots. Tapéc naksies
izmantot ari citus informacijas avotus, kas satur atribiitus. DiemzZ€l praksé ne vienmer ir
érti izmantot verbalos parskatus, tabulas un diagrammas kartes ciparoSanas faze, jo
operators tadgjadi atrak nogurst, pielaiz kludas. Izplatits ir cits pag€miens, proti, ka
ciparoSanas fazé operators tikai ievada unikalos identifikatorus, pieméram, Valsts
autocela numuru. Talak Sos datus piesaista no atseviski aizpilditas atriblitu tabulas,
izmantojot datu skatu metodi. Sadu autocelu tabulu var &rti sagatavot, pieméram, Excel
izklajlapa.

3.6. Datu noliktavas

Datu noliktavas ir GIS datu kratuves (angliski warehouse) relaciju datu bazes
vadibas sisttmu formatos, pieméram, Oracle, ArcGis, ArcInfo, Mapinfo vai CAD
formatos (18. attéls). Relaciju datu bazes vadibas sist€mas ir paredzétas efektivam
darbam tada vidg, kad viena datu noliktava paral€li strada daudzi operatori un analitiki.
Datus datu noliktava var ievadit tiesi, piem€ram, operators to var izdarit péc tam, kad
GeoMedia programmatiira ir nodibinats savienojumus ar Oracle datu bazi. Datus var
konvertét uz datu noliktavu ari pe&c ievades procesa beigam no atseviSkiem failiem.
Viena datu noliktava glabajas daudzu apvidus objektu dati, izkartoti pa slaniem.

Oracle

18. attels. Datu noliktavas shematisks apzim&jums informatika — ,,mucas”
piktogramma.

Lidzigi, GIS analitikis ar Geomedia nodibina savienojumu pie Arclnfo datu
noliktavas un izpilda vaicajumus. Analitika izmantotas datu noliktavas var bt vairakas,
ar nosacijumu, ka vinam ir pieskirtas pieejas tiesibas uz visam pétamajam datu bazém.
Ir iespgjams organizet vaicajumus tados veidos, kas vienlaicigi aptver vairakas datu
noliktavas (izmantojot SQL valodu). GIS tehnologija nepieprasa obligatu visu datu
ieladi datu noliktavas, jo vaicajumi var tikt izpilditi arT uz failu sisteémas datiem. Dazkart
ar terminu ,,datu noliktavas” saprot ari specifisku relaciju datu bazes organizacijas
shému, kas ir erta analitiskiem darbiem. Ar ,datu noliktavas” jeédzienu ir jasaprot
plasaka datu kopa ar vienotu, relaciju datu struktiru un viena veida piekluves
mehanismu datiem.

43



3.7. Telpisko koordinatu sistémas atbalsta funkcijas

GIS programmatira ir iestradata matematiska baze augstakas geodgEzijas
aprekiniem — parejam no viena referencelipsoida (Zemes matematiska modela) uz citu,
darbojas parrékini starp atSkirigam kartografiskajam projekcijam (19. un 20. attéli).
Tipiski $ada koordinatu transformacija tiek izpildita ,,momenta” (angliski on the-fly),
neatkarigi no ta, kadas koordinatas glabajas GIS datu baze. [9] Lietotajam tikai ir
pareizi janorada velamais elipsoids un kartografiska projekcija. Tomér lietotajam ir
jaapzinas, ka elipsoida parametru un kartografiskas projekcijas nomaina radis sekas:
sagrozijumus karte. Riku var drosi lietot gadijuma, ja GIS specialists spgj prognozéet
kartografisko sagrozijumu raksturu un ieveértét sagrozijumu maksimali pielaujamo
lielumu.

GIS datu baze var glabaties:

e plaknes koordinatas (XY) un kartografiska projekcija:

GeoWorkspace Coordinate System
General |Stnrage Spacel Projection Spacel Geographic Spacel Units and Formats |

- Cootdinate system type

(" Geographic
(& Projection

" Geocentric

—Optional informatian
MName:

Description:
Detault

Load.. | Save As | Ok I Cancel |

19. attels. Plaknes koordinatu uzstadiSanas dialogs Geomedia.

o geografiskas koordinatas (garums un platums);

1
GeoWorkspace Coordinate System

. General | Storage Space | Frojection Space | Geographic Space | Units and Furmalsl

— Coordinate system type
® Geographic
" Projection

(" Geaocentric

- Optional information

MName

Description
Default

Load | Save As | 0] I Cancel |

20. attels. Geografisko koordinatu uzstadisanas dialogs Geomedia.

e geocentriskas koordinatas (izmanto GPS sistémas).
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1
GeoWorkspace Coordinate System

General |Sturage Spacel Projection Space | Geographic Space | Units and Formats |

—Coordinate system type
(" Geographic
¢ Projection

@ Geocentric

—Optional information

Marme:

Description:

Default

Load. | Save As... |

Ok I Cancel |

21. attels. Geocentrisko koordinatu uzstadiSanas dialogs Geomedia.

Kartografiskas projekcijas parametrus GIS lietotajs var izveleties no saraksta vai
ar1 — ievadit sev nepiecieSamas projekcijas matematisko aprakstu (22. attels).
Referencelipsoids, kartografiska projekcija, lietotas mervienibas (metri, kilometri

vai gradi) ir GIS klienta

pusé ieslédzami parametri. Sanemot datus no datu bazes,

lietotajs var brivi izv€l€ties Sos un vél citus parametrus, lai risinatu kartografiskos
uzdevumus. Izejas dati (un ari visas lietotaja izdaritas izmainas) bazé glabasies taja
koordinatu sisteéma, kuru bis izveidojis GIS administrators.

Projection Parameters
Hemisphere
’7 ® Morthern {~ Southern
Zane: |34 LI
Longitude of origin; |21ZUUZUU.DUU dimis
Latitude of arigin: IUZDUZDU.DDU dimis
False ;50000000 -
False ! IU.DU m
Scale reduction factar
along longitude of origin: ID.BEIEIE

(0] | Cancel |

22. attels. Kartografiskas projekcijas parametru dialogs Geomedia.

Ar , momentano”
sekojoSas problémas:

koordinatu parrékinu GIS programmatiira tiek risinatas

e vienas datu bazes izdrukas dazada meroga un projekcijas papira kartes;

e datu savietosa

na ekrana kart€s no dazadiem datu avotiem, kuriem nebus

vienadas koordinatu sist€mas un lietotas mervienibas;
e nodroSinata iesp&ja analizet atskirigus (daudzus) geografiskos datu avotus;
e minimizé&ta (bet ne izslégta!) nepiecieSamiba jebkuram lietotajam orienté&ties

geodézija.
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3.8. Linearas atskaites koordinatu sistemas

Autocelu projektéSana un hidrografija nereti tiek lietotas linearas atskaites
koordinatu sistémas. Sada sistéma, ir piemé&ram, autocela ,,piketaza” no pienemta nulles
punkta(23. attéls). Viss autocels tiek sadalits posmos pa simtu metriem (piketos) un Sie
piketi visa cela garuma sanumuréti. Lidzigi rikojas saldiidenu hidrografija, kur upes
garumu raksturo lineari no pienemta izteces punkta (ezers, avots vai cits), kuru apzimé
ar X kilometriem, Iidz ietekai cita up€ vai jura, kur So ieteces punktu apzimé ar ,,0”
punktu. Linearas koordinatu sisteémas ir €rtas, pieméram, celu remontam un uzturésanai,
jo visus notikumus — remontus, avarijas u.c. dokumentg atbilstosSi piketiem, nevis karte
lietotajai koordinatu sisteémai. Daudzas GIS sisteémas satur arT rikus linearas atskaites
koordinatu ievadiSanai un sasaistiSanai ar telpas koordinat€m. Respektivi, sadi riki
nodro$ina automatisku parrékinu jebkuram piketa punktam uz cela no linearas
koordinatu sist€émas (attieciba pret konkréta cela ,,0” punktu) uz globalo koordinatu

sistemu un otradi.
K
&3

23. att€ls. Lineara koordinatu sistéma apvidi(pa kreisi) un uz kartes(pa labi).

3.9. Geokodesana

Arhivi, gramatvedibas, lietvedibas un dazadas tehniskas informacijas uzskaites
sisttmas glaba miljardiem datu lauku ar adreSu pierakstiem, kas identificé kadas
personas, lietas vai paradibas piesaisti geografiskajai vietai. Nereti paradas
nepiecieSamiba Sos datus vizualizét pat visvienkarSakaja forma — att€lojot atraSanas
vietas apkartnes karti uz ekrana. Lai realiz€tu So vajadzibu, ir nepiecieSams sastadit
attiecibu tabulu starp adresém un kartes fragmentu centra punktu koordinatém.

GeokodeéSana ir process, kura adreses vai vietvarda tekstam tiek piekartotas
koordinatas vai alfa — numeriskie kodi (pieméram, pasta indekss vai adreSu registra
kods). GGeokodeSana ir nepiecieSama, lai atribiitu datu bazes laukiem, kuri satur adreses
informaciju, piekartotu kartes fragmentus. Tad&jadi kliist iesp&jams vizualiz€t jebkura
informacijas sistema glabatos adreSu datus ar ekrana kartém, kas palidz atri atrast adresi,
zemes gabalu. [5] GeokodéSanas procediira vispariga gadijuma nedod vienu atbildi, bet
gan sériju ar iespgjamam koordinatém. Pieméram, vardam ,Latvija” tiks piekartotas
visas adreses Valstl. Lidzigi iesp€ams lietot saisinatus, nepilnigus vai pat dal&ji
kludainus vietvardus vai adreses. (Geokod&Sanas procediirai ir jaatgriez koordinatu
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saraksti ka noradot pilnu nosaukumu ,,KriSjana Barona iela”, ta arT — ja lieto saisinajumu
,,Kr. Barona”. LR VZD adresSu registrs satur geokodéSanai nepiecieSamo adresu datu
bazi ar koordinatém, tomér nav zinams visparigs algoritms Latvijas apstakliem, péc
kura varétu geokodét jebkuru teksta rindinu un atpazit taja kadas no iesp&jamam
adresém. Bez tam adreSu registrs satur vismaz divas adreses — oficialo un Latvijas pasta
vajadzibam lietoto, dazkart vel tiek glabatas arT citas, alternativas adreses un vietvardi.
Informacijas sistémas, kuras neizmanto oficialo VZD adreSu registra adresi ar unikalu
kodu (un tadu ir vairakums), adreses informaciju ne vienmér var attiecinat uz kadu
konkrétu geografisku vietu ar koordinatém.

GIS programmatirai ir raksturigi iebiivéti geokod&sanas riki, kas balstas uz ASV
lietotajiem geokodéSanas algoritmiem, bet tie ir nepiemérojami Latvijai ar tas brivo
adreses veidoSanas tradiciju. Iesp&jams, ka nakotn€ tiks izstradats un public€ts kads
Latvijas geokodéSanas algoritms, kas nodroSinas pietickami labu sakritibas limeni
nepilnigam adresém. GIS tiek izmantota arT apgriezta (reversa) geokodésana, kad ekrana
kart€ noraditam koordinatém tiek piekartots kada adrese. Latvija tas biitu tuvakais VZD
adresu registra kods, péc kura var iegiit ar1 vardisku adresi.

Geokodésanai ir liela nozime pie statistikas metozu izmantoSanas GIS, kad
nepiecieSams visparinat savaktos datus pa administrativajam teritorijam, ielam,
kvartaliem un aprékinat vid&jos sveértos liclumus dazadam geografiskajam teritorijam,
kuras nav ming&tas izejas datu avotos.

3.10. Topologija

Topologija (griekiski fopos —vieta) ir matematikas nozare, kas péta figliru
savstarp&ja novietojuma ipaSibas, t.i. tadas TpaSibas, kuras nav atkarigas no figiiru
izmériem, un kuras paliek nemainigas pie jebkadam deformacijam, iznemot figtru
parravumus un figiiru apvienojumus.

Piemé&ram, ja uzzimé karti uz gumijas loksnes, bet péc tam So plaksni izliec, tad
atseviskas kartes kontiiras (grafikas elementi) deformésies, linijam biis cita trajektorija.
Tomeér karti veidojoSo ITniju un daudzstiiru savstarpgjas attiecibas neizmainisies.

Ir arT iesp€jams uz $adas gumijas loksnes uzzimét kvadratu, bet péc tam deforméet
loksni ta, ka kvadrats izskatisies péc elipses vai apla.

Bet! Jebkurs cel$ vai upe, kas sakas punkta A un beidzas punkta B, arT péc Sadas
deformacijas saksies punkta A un beigsies punkta B.

Geometrijas transformacijas (bet ne figliru parravumi, apvienojumi ar
kartografisku merki) ir GIS datu bazeés regulari pielietota tehnika. Datus sanem no
dazadiem datu avotiem (geodéziskie mérijumi, fotogrammetrija, projekt&jumi) un tie ir

jaapvieno vienotas strukturas, kuras var izpildit vaicajumus. Tapéc praktiski visa GIS
programmatiira piedava vektoru elementu topologisko attiecibu kontroli un uzturéSanu
pie geometrijas redigésanas. Tipisks ir piemérs, ja, pieméram, ezeram ir jaiezime salina.
GIS programmatira $ada gadijuma saglabas saiti — topologisko attiecibu starp ezera
argjo kontiiru un ieks¢jo, salinu.

Topologiskas attiecibas GIS programmatira var tikt realiz&tas:

1) programmatiras iek$€ja datu modela ietvaros;
2) procedurali — ar speciali programmétam procediram, kas to vai citu
topologisko operaciju izpilda péc pieprasijuma no operatora puses.

Pirmaja gadijuma ir neiesp€jami operatora kliidas gadijuma izveidot, piem&ram,
daudzstiiri, kura kontiira krustojas pati ar sevi. Otraja situacija visas topologiskas kliidas
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un problémas tiks att€lotas tikai p&c operatora pieprasijuma un, iesp&jams, tad jau bis
par v€lu, lai izlabotu jebkuru kliidu. Viena geometrijas izmaina var automatiski novest
pie nakosa nepiecieSama labojuma.

Topologiskas attiecibas var biit:

1) vienas objekta reprezentacijas ietvaros, pieméram, parceles att€lojuma
ietvaros (sk. augstak aprakstito gadijumu ar konturu, kura ir
paskrustoSanas);

2) starp vienu objektu veidojoSajiem grafikas elementiem — pieméram, starp
ekas konturu un uzrakstu — stavu skaitu un materialu €ka;

3) viena slana jeb témas ietvaros, kas parasti izpauZas ka attiecibas starp
»kaiminu” poligoniem, piem&ram, starp parcelu robezam nedrikst biit
parklajumu vai tukSumu;

4) divu vai vairaku slanu objektu savstarp€jas attiecibas — piemé&ram, starp
sauszemi un jiiru nedrikst biit parklajumu vai tukSumu;

5) objektu savstarpgjas logiskas attiecibas, pieméram, ugunsdzésibas hidrants
vienmeér bis pievienots idensvada caurulei;

6) attiecibas ,,viens pret daudziem”, ,daudzi pret vienu” un ,daudzi pret
daudziem” ka starp grafiskajiem elementiem, kuri att€lo (apraksta datu
baze) objektu, piemeéram, vienam zemes lietoSanas veidam var biit tikai
viens centra punkts (centroids);

7) savstarp€jas attiecibas starp objektu veidojoSajiem viena tipa grafiskajiem
elementiem (discountinued geometry) [9], ja Sadi grafiskie elementi formé
grupu. Pieméram, daudzas ezera salas veido vienotu grafisko grupu, un,
jebkura poligonu parklajuma gadijuma, kas skars kaut vai vienu salu,
rezultats tiks atgriezts ka viens gadijums (ieraksts), lai ar1 parklajoSais
poligons skar daudzas salas. Saja situacija telpiska attieciba ir ,,uztvert visas
atseviskas ezera salas ka vienotu veselumu’’;

8) topologiskas attiecibas starp objektus aprakstoSiem grafikas elementiem
triju dimensiju virtualaja telpa.

3.11. ,,Spageti” vektoru dati un to sakartoSana

Automatizetas projekteSanas un, nereti ari GIS programmas, sakotngji ievaditie
vektoru dati nav topologiski sakartoti, t.i., starp atseviSkiem elementiem slani nav
nodroSinata savstarp&ja neparklaSanas un nekrustoSanas, ja ta prasita specifikacija.
Klasisko DWG vai DGN ras€jumu failu dati ir ,,spageti” forma (termins aizgiits no garo
italu makaronu nosaukuma), un, tie nav pieméroti GIS telpisko vaicajumu izpildei bez
datu topologiskas sakartosanas. Spageti vektoru dati var pat daudzas reizes att€lot vienu
daudzstiiri (kontiiru) ar nedaudz atSkirigdm koordinatém virsotnés, vai ari pret&ji —
atseviSkas kontiiras, kuram jabut iezimétam parklajuma, var nebit digitiz€tas. Ta ka
CAD programmam var nebiit iebiivéti topologijas kontroles riki, tad par $ada faila datu
kvalitati nevar spriest citadi, ka vien izpildot topologijas parbaudi.

Vektoru dati var tikt topologiski sakartoti tieSi datu ievades bridi no digitaizera
(vai no ekrana). Kvalitates kontrole izpildisies, ja GIS programmattra, piemeéram,
ArcGIS vai Geomedia, ir uzstaditi telpiskie ierobeZojumi. Sadi programmatiski
ierobezojumi (angliski constraints) bridina operatoru pie katras klidainas koordinatu
ievades, un, tadejadi nepielauj digitiz€to Iiniju savstarp&ju krustosanos.
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Praktiski visas vektoru GIS programmas piedava rikus ,spageti” datu
sakartoSanai. Tomeér praksé ir sastopami gadijumi, kad konkrétas programmas
piedavatais riku klasts ir nepietiekoSs, lai atrastu visas topologijas kltdas un tas
izlabotu. Nereti atrastas kltidas norada uz nepilnigu datu komplektu, piemeram, ir
nepabeigta IpaSuma robeZas konttira. Tados gadijumos operatoram vai darbu vaditajam
ir japienem lémums: vai iztrikstoSos grafiskos datus var atrast citas kartés un nociparot
ar digitiz€Sanas metodi, vai arT — §ads risinagjums nav pienemams un ir jaiegtist originalie
dati no datu turétaja. ,,Spageti” vektoru datu sakartoSana var bit saistita ar $adu
atbildigu Iémumu pienemsSanu, tapec datu apmaina starp organizacijam ir jacensas
izvairities no nesakartotu vektoru datu pliismas.

4. PROGRAMMATURAS SASKARNES PAMATPRINCIPI

Programmatiiras saskarne ir jebkuras datu bazes sist€émas ‘“vadibas panelis”, kas
pec butibas ir lidziga ar televizora vai mobila telefona vadibas pogam un ekrana
lodziniem. Sarezgitakas sist€mas, ka, pieméram, GIS, lietotaja saskarnes nereti ir
apjomigas un aizpem ieveérojamu ekrana vietu, dazkart pat tadu, kura pilnveértigi var
izvietoties tikai uz lielformata, 19-21 collu ekrana.

Lietotajs var komunicét ar GIS datu bazi, tikai izmantojot Sim nolikam
paredzetas lietotaja saskarnes. Vairumam komercialo GIS programmu ir realiz€ta virkne
kopigu saskarnes elementu, kuru iepaziSana misdienads ir uzskatama ari par dalu no
pasas GIS tehnologijas apguves. Izkritosas izvélnes (menu), ritjoslas, riku joslas (tool
bars) ir tikai dazi no misdienu programmatiiras saskarnes elementiem, kurus apraksta
informacijas tehnologiju nozares standarti.[17]

4.1. GIS ekrana legendas

Tapat ka kartes legenda papira kartei, GIS ekrana kartes legenda norada, kada
informacija (slani) ir paraditi att€lkarte (24. attéls). GIS legenda ir ekrana forma, kas
paskaidro, kadi simboli ir izmantoti kartes loga (att€lkarte, Window, View). Parasti
katram apvidus objektu slanim atbilst viens simbols legendas loga, bet var ar1 bit citadi,
ja simboli ir izmantoti tematiskajai kartéSanai, un tad vienam slanim var atbilst vairaki
simboli. GeoMedia legenda sniedz informaciju par to, kadas ir slana ipasibas dotaja
bridi, ka slanis mijiedarbojas ar citiem apvidus objektiem, un, norada, kada ir ta
atteloSanas prioritate uz ekrana. Att€loSanas prioritate ir ,kartiba” uz ekrana, kas,
pieméram, izslédz gadijumus, kad aizkrasoti mezu masivi aizsedz atseviskus uzrakstus.
Uzraksti Saja gadijuma bis janovieto ar augstaku prioritati, un tad mezi att€losies zem
uzrakstiem un abi slani bis labi saskatami. Ekrana legendas ierakstiem var bt arT citas
nozimes konkrétaja konteksta un lietotaja GIS programmatiira, piemé&ram, bultinas
simbols Geomedia ekrana legenda pie simbola norada, ka visi slana elementi ir ,,aktivi”,
ti. tiem piemit 1pasiba, ka uzklikSkinot uz kadu no tiem ar peli, tiek sagemta atribiitu
informacija par apvidus objektu.
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s &l policiia (29)
t: Ml viesnicas (48)
l: M baznicas [41)
I poliklinikas (53)
Iy @ slimnicas (14)
[ muzeji (35)
i [ bibliotekas (39)
I EO vestniecibas (33)
Ir 1M skolas (194)
ke Labels of apvien_adrese (29 763)
Labels of augstskalas (57)
™ ugstskolas (671
l; ® Jautat adresi (1)
apvien_adrese (29 VB3)
ielas_nosaukums (15 814)
A ielas_centra_linijas (25 637)
341)
[ Palighives (19 757)

24. attels. Geomedia V5 ekrana legenda(vienkarsa, bez ,.koka”struktiiras).

4.2. Vaicajumi

Atribiitu  vaicajumi

satur

matematiskas sakaribas (< , >

tikai

burtciparu pieprasijumus

un vienkarsas

u.c.). Tie atlasa nepiecieSamos aprakstoSos jeb

raksturojoSos datus par apvidus objektu (piem&ram, upi vai pilsétu) no visa datu masiva,
kas glabajas datu baze (25. attels).
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apvien_adrese Filter
‘Where |

Aftributes: Operators: Walues Show values |

apvien_adrese - - 5 1224
D1 EEE - |
< > <

122 ==
122/128
0 | end] or _
e — | [rz2e1 =
- IL@”E— -
Eiltar: A
I
hr NOT
MNULL
SUM ==
TRUE =2
(0] 4 | Cancel Clear
Query Properties
Query name:
IJautat adresi
Descrigtion:

|° infra_atjaunosana. apvien_adres |L| Filter... |

Filter:

apvien_adrese like 'Zvejhieku icla 11

oK | Cancel |

25. attels. Geomedia V5 atribiitu vaicajums — datu atlase péc adreses.

Telpiskie vaicajumi ir jautajumi, daZi pavisam vienkarsi, bet citi — sareZgiti,
kurus var uzdot GIS. Piem&ram, vienkarss jautajums var biit vaicajums, kura japarada
visas pilsétas, kuru iedzivotaju skaits parsniedz 5000. Vai, piemé&ram, var vaicat péc
pilsétam, kuru iedzivotaju skaits parsniedz 5000, un kuras Sk&rso Valsts nozimes
autoceli. Telpiskie vaicajumi veidojas situacijas, kad nepietiek tikai ar atribiitu
matematisko sakaribu analizi, bet ir nepiecieSams ari analizét apvidus objektu
novietojumu telpa.

GIS tehnologija kombinéti atribtitu un telpiskie vaicajumi atgriez v&lamos
rezultatus GIS datu skatos.

4.3. GIS datu skati

Ja GIS datu slanus vienmer iegttu tikai datu ievades (ciparoSanas, digitizeéSanas)
procesa rezultata, tad Sai tehnologijai nebttu batisku priekSrocibu, salidzinot, piem&ram,
ar digitalo karté€Sanu, izmantojot datorizetas projektéSanas (CAD) metodes. Tomer ta tas
nav. GIS aizvien biezak iegtist un izmanto jaunus datu slanus no geometrijam, kuras jau
atrodamas datu bazeé. Ka jau redz€jam iepriek$€ja nodala, tad iegiit jaunu slani var,
atlasot datus no kada cita slana ar atribiitu vai telpisko vaicajumu palidzibu. Iesp&jami
ar1 apvienojosie (JOIN) atributu vaicajumi, kuru rezultata tieck kombing&tas ar1 elementu
geometrijas no vairakam tabulam viena jauna ,,skata”. Pieméram, m&s varam atlasit

viena jauna slani visu veidu buvju kontiras — ka kapitalas konstrukcijas biives, ta ar1
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paligbiives. Lai to izdaritu, pietiek izpildit divus, atseviSkus atribiitu vaicajumus un
iegiito rezultatu apvienot viena tabula. Vairuma miusdienu GIS programmu eksisté
vismaz divu veidu datu struktiras, kuras glaba tabulu ar geometriskajiem un atribitu
datiem. Pirma veida tabulas ir ,fiziskas” tabulas, ka pieméram, Excel izklajlapa, kur
glabajas faila veida uz cieta diska. Otra veida tabulas ir ,,virtualas”, proti, ta ir izdalita
vieta datora operativaja atmina, kur tiek noglabati starprezultati. TieSi $ada veida tabulas
uzkrajas Geomedia telpisko un atribiitu vaicajumu atbildes. Iznemot glabasanas formu —
uz diska vai atmina, GIS tabulam visparigaja gadijuma nav funkcionalas atskiribas. Lai
izpilditu nakoSo GIS vaicajumu ir vienalga vai izejas datu tabula ir ,.fiziska”
tabula, pieméram, Excel forma, vai ari ta ir virtuala tabula — datu bazes skats.
Atskirigi var biit apsvérumi analizes gala rezultatu saglabasanai. Virtualas tabulas jeb
skati katru reizi no jauna tiek aprékinatas, kad lietotajs izsauc saglabato darba vidi. Visi
rezultati tiek sagatavoti un iepilditi operativaja atmina secigi, péc saglabatajam
vaicajumu formulam. Dazkart $ads process var but ilgs. Pastav arT iesp€jamiba, ka ir
izmainijies sakotn&jo datu avots — fiziskas tabulas, vai tas ir parvietotas starp darba
sesijam uz citu vietu diska. Sados gadfjumos programma izdos kliidu pazinojumu un
neizvadis iepriekS sastadito tematisko karti vai rezultatu tabulu. Tap&c analizes gala
rezultatus ir izdevigi saglabat fiziskajas tabulas un, dazkart, papildus ar1 kada no datu
formatiem, kuros kartes att€lojums ir viennozimigs, pieméram, Adobe PDF.

Attela Nr.26 ir redzams viens no atriblitu skatu veidoSanas rikiem Geomedia —
tabulu apvienosana (JOIN).Lai to lietotu, lietotajs norada divas tabulas -
ielas_centra_linijas un mag_ielas2, tad ar iesp&jamo lauku nosaukumiem aizpildas
dialogs ,,Available attributes”. Lietotajs norada atslégas laukus ,,ielas_nosaukumi” un
,»INosaukumi” (japastav iespgjai ar So lauku saturu izveidot relaciju) un izveidojas jauns
,Magistralo ielu skats”. Sadi skati ir paradami grafiski — kartes loga tad, ja vismaz viena
no izejas tabulam satur geometrijas.

Join
Left siche of join: Right sicle of join: — Output join as query
...... e - C .
2 ielas_centra_linijas ILI | 2 mag_ielas? |L| =Ueny name
IMacjistrﬁID ielu skats
—Available attributes Description:
grupa. ;I laukums -
D1 = mayaic
lelas_nosaukumi mslink,
ielas_nosaukums Mosaukumi
length LI MNosaukums LI
— | — [ Display joinin map window
Selected aftribute pairs: tdap window name: Shyle:
lelas_nosaukumif/MNosaukumi |MapWindDw1 ﬂ
EErmEyE |
— [+ Display join in data window
— Twpe of join Datawindow name:
® |nner (" Right outer =r— Datavindows -
|é= | =]
(" Leftouter " Full guter
(o] 4 I Cancel |

26. attels. Divu tabulu apvienoSana ar JOIN operatoru programma GeoMedia V5.

Attéla Nr. 27 ir redzams jauna ,Magistralo ielu skata” saturs ka tabulas
izklajlapas, ta ar1 kartes skata (attelkartes, art Windows loga) veida.
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GeoMedia Professional - Magistralas_ielas.gws

File Edit “iew Insert Tools Analysis ‘Warehouse Data YWindow Help

| @B& (& mRE|o~az hu|BRAEFEE |58 (W |

IEEE == L ee = EE e < el
[ Lon Lat(dm:s) = |23:48:48.6?8, EB:E1:05.960 _| ‘
- =10TX]
mag_ielas? —
x|
@ H K | lauk | perimetrs | iezi I segurm] j
|_|pzirciems iela 3780 1380 kurzeme I A Magistralo ielu skats (40 742)
- |_|Dzirciems iela 2338 357 kurzeme X i ntra_lini 5)
; | |Drirciema iela 640 103 kurzeme
- Dizirciemns iela 3348 498 Eurzeme f_
q |_|Drirciema iela 1578 278 kurzeme
7 | |Dzitciema iela 4832 B35 kurzeme J
- Eksporta iela 430 a7 Fiemeli
~ Ekzporta lela 475 101 iemeli
o = Eksporta iels 535 a3 Fiemelj
E | |Eksporta els 554 101 Fiemelj
- _|Eksporta iela 8525 1330 Tietnel
L | |Eksporta els 747 1358 Fiemslj j
| [eIRe=core: |1 or sz ] o | |
G DataWindo !E H
= Magistralo ielu skats
2
i L i I Occurr I mslink I ielas_nosaukums I mapid | length | for_cost | rev_cost I x_min I 4
.‘G 0305 17783 17783 Dzirciema iela 1 105197801 105197801 105197801 503213 5
S5 Easng 17785 17785 Drirciema iela 1 105187601 105187801 105187801 03215 &
* pO30S 17783 17783 Dzirciems iela 1 105.197801 105197801 105.187801 s03213 5
o poaos G753 G753 Ekspotta igla 1 63855288 63.855208 H3.855260 S05a78 5|
RO305 B753 B753 Eksporta iela 1 B3.955288 £3.955288 B3.955288 505879 &
ROG05 G753 G753 Ekspotta igla 1 63855288 63.855208 H3.855268 a05a78 3|
FO30S 6753 6753 Eksporta iela 1 63955268 £3.955288 63955285 505874 s
FS0 A F7: Fhapints iels il F3 0557 F3 0557, £ 0557, 5979 I
[{r=cora: 1 ot sora2 M) 1| =]

27. attels. ,,Magistralo ielu skats” vienlaiciga izklajlapas un kartes skatos.
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4.4. Ekrana meroga skala un ziemelu virziena norade

Kvalitate un detalizacijas pakape, ar kadu karte vai plans ir praktiski att€lojami uz
ekrana pat tuvinati nav salidzinamas ar papira izdruku (sk. 2.nodalu). Izejot no
augstakminéta, GIS programmas ikdienas darba tipiski izmanto daZas, bet ne visus
papira kartes noform&juma elementus (aizramja elementus, marginalijas). Salidzinosi
plasi izmanto divas norades, kas palidz lietotajam orient€ties kart€.

Pirmais no apskatamajiem elementiem ir ekrana meéroga skala, kur aptuveni
parada, cik liels attalums uz ekrana att€lo vienu fiziskas pasaules mérvienibu daba,
piemé&ram, metru vai kilometru (28. attéls). Attalums uz ekrana vienmér ir mérojams
pikselos, jo ekrans ir rastra grafikas iekarta. Lietotajam ir praktiska nozime redzet tikai
grafisku ekrana meéroga skalu, jo vardisks pieraksts “desmit ekrana pikseli atbilst
vienam metram daba” nebiis informativs. Grafiskas ekrana skalas veids un dizains ir
mainami péc GIS lietotaja ieskatiem. Izmainot ekrana mérogu, mainisies ar1 uz skalas
attelotas mérvienibas, pieméram, pietuvinot karti, skala attiecinas ekrana meérvienibas
pret metriem, bet, attalinot — pret kilometriem.

Single Block Double Block Single Block with Centerline

250 0 250 500 F50 1000 F50 0 250 50O TSD 1000 X500 250 500 P50 4000
[ 5 2= = e = e ——— HHF—— | ]
Fillomeers Kilnmginrs Kilpmetens

250 0 250 500 FSDO000 XS0 0 5@ 00 FAO 1000 250 0 250 400 F5O 1000

[ T T T ] [ 1 ] ] ] I } }
Kilometers Kilemeters Hil mireters

Stepped Ruler
fal m zhm SO0 ThE 000
mnr— 4 1 |

Hilmmeters
28. attels. Dazadi standarta ekrana méroga skalu veidi Geomedia programmatiira.

Atkariba no vietas, kuru pietuvinajis lietotajs, dazads var bt konkréta kartes skata
azimuts (virziens uz Ziemeliem). Lai inform&tu lietotaju par azimuta virzienu, tiek
lietots specials grafiskais riks jeb ziemelu virziena norade. Noradei var tikt izmantoti
dazadi simboli — kompasa “roze”, bulta vai citi. Ikreiz, kad lietotajs maina kartes loga
saturu, tiek aprékinats azimuts attieciba pret ziemelu virziena norades centru un
pagriezta bultas smaile pret ziemeliem.

4.5. Ekrana skata attelojamie slani atkariba no méroga

Viens no misdienu GIS pamatprincipiem, kas sikak atspogulots ari nodala
,, Visparpieejams telpisko metadatu lietojuma piemérs” ir neierobezota koordinatu telpa,
kuru var caurskatit, izmantojot ekrana skatu (angliskie termini View, Window). Kartes
mérogs ekrana skata ir dinamisks, un, pieme&ram, pirmaja tuvinajuma tas var biit
1:2000000, kas attelotu visu Latvijas teritoriju. Katra nakamaja tuvinajuma, kuru iegust
lietotajs ar ekrana vadibas komandam (pietuvinasana, attalinaSana u.c.) paradisies cita
meéroga karte, un ta — praktiski bez ierobezojumiem Iidz mérogam 1:1 vai pat vél
,tuvak”. Skaidrs, ka katra meroga teoretiski biitu nepiecieSama sava karte, bet praktiski
Sadu karSu komplektu neizdosies sagatavot darbam. Pastavés ar1 probléma ar karSu
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detalu redzamibu uz ekrana, proti, méroga 1:2000000 nav ne mazako izredZu paradit uz
ekrana Latvijas ciemus, kuru skaits ir aptuveni 10 000, jo ekrana laukums ir niecigs
(tipiski 600x800 ekrana skata pikselu, par€jo aiznem vadibas joslas). Savukart,
pietuvinot kadu no meéroga 1: 2000000 kartografiskajiem uzrakstiem ekrana mé&roga
1:2000, tas aizsegs ievérojamu dalu no apvidus objektu detalam, kas biitu skatamas $ada
meroga.

Tapéc GIS programmattra lieto risinajumu, pie kura noteikti kartes slapi ir
redzami ,,no méroga X lidz mérogam Y”. Sos méroga diapazonus iestada pats lietotajs,
vadoties no apsvéruma par parskatamu ekrana karti, kas atbilst konkrétajam GIS darba
uzdevumam, piem&ram, celu tikla noslodzes pétijumam. Atskiriba no papira kart€ém vai
ar1 digitalam kartém fikséta méroga, GIS plasi lieto datu kopas, kuras izmantoti dazadu
mérogu slani, bet So slanu redzamibu izkarto pa diapazoniem ta, lai pietuvinot kadu
zemeslodes vietu, automatiski ielad€tos cita méroga karte. Nereti izmanto arT fiks€ta
méroga kartes rastra formata, kuras ir piesaistitas koordinatu sisteémai (transformétas),
bet nosaka $adas kartes sapratigas att€losanas diapazonu uz ekrana.

Geomedia programmatiira uz slana att€loSanu noteikta mérogu diapazona norada
grafiskas skalas simbols ekrana legenda(29. un 30. attéli).

o ? Dzelzceli (8)

29. attels. Pazime ekrana legenda, ka slanis ,,Dzelzceli” tiks ieslégts vai izslégts
automatiski, atkariba no ekrana méroga.

Scale Range

—Display between scales

Predefined

Minirmurm: kamimurm:

1. [10.000 | and1: [2000000 v

QK | Cancel |

30. attels. Ekrana méroga diapazona iestadiSanas dialogs Geomedia.

[
FEE

oy

4.6. Tematiskas kartes un grafiki

Vispargeografiska (jeb topografiska) kartografija péta kartograféjamas realitates
materialo butibu. Tematiska kartografija péta citu zinatnpu nozaru informaciju par
kartograf€jamo objektu un paradibu materialo biitibu [8].

Tematiskas kartes ir viens no pamata produktiem (Iidzas grafikiem un
diagrammam), kurus GIS ,;razo” Iémumu piepemsSanas atbalstam. Tematiskajas kart€s
kada konkreta apvidus objekta vai paradibas statuss tiek izcelts ar apzim€jumu sisteému,
piemé&ram, apliSu diametrs ir proporcionals iedzivotaju skaitam katra ciema, pie kam
lielaki aplisi atbilst ciemiem ar lielaku iedzivotaju skaitu. Ari §ada pieméra tematiskas
kartes apzim&umu sist€ému nosaka statistikas likumi, proti, netiek izmantoti 10 000
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dazada, maz atSkiriga diametra aplisi, bet visus ciemus sadala, piem&ram, 5 grupas un
katrai piekarto noteikta diametra apliti. Pie kam diametri katra no grupam atSkirsies
kardinali, vismaz par 1/3 starp pirmo un otro grupu.

Cits risinajums augstakmin€tajai tematiskas kartes vizualizacijai ir izmantot
dazadas krasas katrai no 5 grupam, ieverojot krasu saderibu. Parasti izmanto vienas
gammas krasu kombinacijas, tumsSako krasu piekartojot, pieméram, ciemiem ar lielaku
iedzivotaju skaitu. Tematiskas kart€Sanas aresenala ir péc patikas daudzi panémieni,
ieskaitot konttru aizpildijumu ar gadijuma raksta izkartotiem punktiem, kuru blivums
uz platibas vienibu ir proporcionals iedzivotaju skaitam.

Vel cits tematiskas karteSanas panémiens ir lietot dazada raksta (angliski —
pattern) Skerssvitrojumus. Attalums starp Skerssvitram, lenkis starp ziemelu virzienu un
svitram var biit tematiskas kartes vizualie parametri, kas piekartojami katrai no grupam.

Vienu papémienu var kombingt ar citu, lai raksturotu paradibu pec iespé€jas
precizi, pieméram, izmantojot ka dazada izméra apliSus, ta art So simbolu, apliSu krasas.

Biznesa grafika, kas lidziga Microsoft Excel pieejamajam diagrammam, tiek
piedavata daudzas popularas GIS programmas.

4.7. ,,Domu” jeb mentalas kartes

Atgriezoties pie GIS bitiskas lomas — kalpot par 1émumu atbalsta sist€mas
sastavdalu, ir japiemin fakts, ka jebkura persona sava izté€lé veido unikalu ,,domu
kartes™ attelu reali eksist&josiem apvidus objektiem. Sada karte ikvienam cilvékam biis
individuala un ta var loti plasa spektra nesakrist ar oficialo apvidus objektu att€lojumu
karté. IpaSi nozimigi tas ir gadTjumos, ja [émumus pienemosa persona labi parzin doto
teritoriju un tai ir savs priekSstats par atainojamajiem slaniem, izmantojamam krasam un
simboliem. Tipiski, pienemtie kartes apzim€umi ir maz informativi, tie nesakrit ar
,,domu kartes” simboliem, tapéc pastav varbitiba ietekmét vadibas [Iémumu izmantojot,
pieméram, sarkanu krasu paradibas att€loSana, vai, tieSi otradi — padarot ,,neuzkritoSu”
konkrétu tematiskas kartes slani ar puscaurspidigumu, nelieliem uzrakstiem, citiem
pardomata dizaina elementiem. Ja finala kartografiskais materials satur lielu daudzumu
apvidus objektu detalu, pastav iesp€ja, ka pétitas paradibas att€lojums tematiskaja karte
var netikt pareizi uztverts tiesi tapeéc, ka detalas aizsedz butisko. Tapéc atseviskos
gadijumos gala rezultata geografiskas kontiras generalizé (vienkar$o) vai pat izmanto
meérktiecigi sagrozitas geometrijas proporcijas, lai uzsvertu nozimigakas telpiskas
paradibas. Bitiski ir apzinaties, kas ir tematiskas kartes produkta adresats, un, atbilstosi
S$im secinajumam var izvél&ties kartes generalizacijas pakapi.[8]

4.8. Notikumu vadita tematiska simbolika

GIS tematiskas kartes var biit arm dinamiskas, piem&ram, satiksmes vadibas
centros, ugunsdzesibas un glabsanas dispecCeru dienesta. Virkne iepriekS sastaditu
telpisko un atribiitu vaicajumu pastavigi parbauda kritiskos notikumus, pieméram, vai
transporta Iidzeklis atrodas uz marSruta trajektorijas vai atrodas pielaides kltidas robezas
no tas. Ja kads notikums izraisa iepriekS iestadito nosacijumu izpildiSanos, tad
automatiski izveidojas jauns GIS slanis, kas tiek att€lots ar citu, viegli ievérojamu
tematisko simboliku. Pieméram, sarkans, mirgojoss aplitis vieta, kur transporta Iidzeklis
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novirzijies no trajektorijas. Lidzigi var tikt izmantoti daudzi operaciju sist€émas Iidzekli,
piemé&ram, atskanots audio vai video fails, automatiski nosiitits trauksmes zinojums uz
e-pasta adresi u.t.t. Lidz ar to GIS paplaSina klasiskas tematiskas kartes jédzienu un ir
cieSi saistits ar citam datorsisttmam, kuras apstrada un parraida notikumu signalus
(piem&ram, luksoforu ieslégsana, video noveérosanas kameras u.c.).

4.9. GIS realizacija — resursdatori un klienta datori

Modernas informacijas tehnologiju apak$nozares izmanto virkni visparigu pieeju,
kuras ir kopigas, un, to apzim&Sanai bieZi pielieto saisinagjumus vai anglu valodas
jaunvardus, kurus neizmanto sarunu valoda. Viena no $adam fundamentalam pieejam
skaitloSanas problému risinajumam ir serveru jeb resursdatoru izmantoSana lielaka
lietotaju skaita vajadzibu apmierinaSanai. Uz katra individuala datora nav nepiecieSams
izvietot visu datu kopijas un visas vajadzigas programmas, jo S$0s resursus var
lejupieladét no servera. Vispariga nozimé dators, pie kura strada operators, tiek
apziméts ar terminu ,klients”, bet tas, uz kura atrodas dati un/vai programmas ir
»serveris”. Tomér modernajos IT risindjumos §is dalfjums ir neviennozimigs, nereti
viena programmatiiras dala atrodas uz klienta datora, bet cita, lielaka vai nozimigaka —
uz servera. TieSi tapat, viena dala datu, piemé&ram, darba dokumenti Word formata var
glabaties uz klienta datora lidz bridim, kad dokuments ir pabeigts, un tad to nosiita
(check-in) serverim saglabaSanai uznémuma datu bazeé. Ir virkne tipisku servera
programmatiiru, pieméram, pasta e-servera programmatira, dokumentu parvaldibas un
relaciju datu bazes vadibas sist€mas u.t.t. Lidzigi, praktiski ikvienam datora lietotajam ir
nacies saskarties ar kadu no interneta parlikprogrammam — Internet Explorer, Netscape,
Opera vai citu.

GIS ir iekartots uz tam pasam tehnologijam, kuras apmierina vispariga IT lietotaja
vai administratora vajadzibas. Plasi tiek izmantoti resursdatori jeb serveri, kuri izpilda
sekojoSas galvenas funkcijas:

¢ nodroSina e-pasta sakarus un interneta parlikosanu;

e izpilda datoru tikla savienoSanas darbibas, pieméram, apvieno attalinatus
datorus viena logiskaja tikla ar kopigu piek]uvi resursdatoriem;

¢ nodroSina visus tikla lietotajus ar izdrukas pakalpojumiem;

¢ nodroSina relaciju datu bazes vadibas sistémas darbibu u.c.

GIS nevar eksistét atrauti no augstakminétajam funkcijam, jo — ta nav individuala
datoriz€tas projektéSanas (CAD) vai ciparu kart€Sanas darba vieta. Minétais spriedums
ir pareizs art tad, ja viena individuala darba vieta uzpémuma ir apgadata ar
vismodernako GIS programmatiiru, bet, ka nereti praks€ noverots, ja $adai darba vietai
nav nodroSinata datu apmaina ar citam uznémuma darba vietam, tad netiek atrisinats
galvenais uzdevums — vadibas lémuma pienemsanai kritisku datu apstrade. GIS var
sekmigi darboties tikai uzn@émuma saskares punkta starp planu/karSu grafisko materialu
un kritiski svarigiem atribiitu jeb aprakstosajiem datiem. Piemérs: transporta planoSanas
lemumiem ir nepiecieSams ka aktuals planu materials, ta arT jaunakie dati par
izvietotajam cela zim&€m un notikuSajam avarijam konkréta vieta (telpiska piesaiste).

Patreizgja IT attisttbas momenta resursdatoram jeb serverim trukst izteiktas
definicijas — daudzus resursu pakalpojumus var sniegt un praksé ari sniedz citu kolégu
darba stacijas jeb klienta datori. V&l vairak — viena fiziskaja datora var darboties péc
patikas daudzi ,,servera” procesi, t.i. tadi procesi, kas sniedz resursu pakalpojumus
citiem datoriem. AtseviSks servera process var norisinaties uz daudziem fiziskajiem
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datoriem — ta saucama klasteru tehnologija skaitloSana. GIS lietotajam ir svarigi
apzinaties, ka servera pakalpojums ir virtuals. Ja pieméram, Sodien kaut kur vispasaules
timekl1 tiek public€tas kartes no viena fiziska datora, darbinot konkrétu publicéSanas
programmatiiru, tad nakoSaja diena Sis pakalpojums var tikt parnests uz pavisam citas
platformas serveriem cita geografiska vieta, un, klients jeb datu lietotajs to pat
neuzzinas. TieSi Sadi virtuali serveri ka aparatiiras, ta arT programmatiiras joma ir viens
no IT sasniegumiem p&dgeja gadu desmita (sakot no 90.gadu otras puses). Pienemot, ka
karSu publiceSanas interneta ekonomiskie, politiskie un pat zinatniskie apsveérumi var
biezi izmainities, ,klientam sléptda” resursdatora pieeja ir daudz elastigaka par
kadreiz€jo GIS tehniska nodroSinajuma principu: ,,datora, programmatiiras un datu
formatiem ir jabiit vienotiem un no viena razotaja”. Protams, virtualai resursdatora
nomainai ir ar1 principials trukums — proti, specialistiem ir jaapgust vairakas sisteémas,
brivi jaorient€jas strauji mainigaja IT klasta. Tomér §is griitibas var salidzinat ar e-pasta
nodroS$inataja (provider) mainu, kuru ikviens var izdarit p€c savas iniciativas jebkura no
desmitiem brivo pasta pakalpojumu serveru. Tadgjadi, faktiski ikviens datora lietotajs
var izveidot péc patikas daudzas virtualas ,,pastkastites” jeb adreses (kas arT ir resurss),
ka arT iegiit praktiski neierobeZotu brivo disku vietu dazados pasta serveros (biitiski
aparatiiras resursi ir vieta uz diskiem un pieejamas operativas atminas daudzums).

Visbeidzot, eksist€ virkne komplicétaku datorprogrammu, piemé&ram,
projektésanas sist€éma Bentley MicroStation, kura pie parastiem apstakliem darbojas ka
klienta darba vieta, bet pie specifiskiem nosacijumiem var stradat ka resursus sniedzosa
servera programmatiiras sastavdala (MicroStation ietilpst Bentley Publisher Interneta
publicéSanas servera sastava). Tomér — Sadi atsevisSki izp@émumi tikai apstiprina
visparigo IT daljjumu klienta un servera programmatira.
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5. DATU APMAINA UN STANDARTIZACIJA

Datu apmainai starp dazadam datorsistemam ir butiski:
e Vai apmainamie dati ir rastra, vektoru, virsmas modela vai atribiitu;
e Kadi ir logiskie datu modeli (datu struktiiras), péc kuriem vadoties Sie dati ir
uzkrati;
e Kadi ir konkrétie datu formati — shape, dgn, dwg u.t.t.

Atkariba no apskatamas dabas paradibas (piem&ram, metercologiskie
noverojumi), telpiskie dati var biit ar loti visparigu detalizacijas pakapi (Vidzemes
augstiene, Zemgales lidzenums u.t.t.), vai ari but arkartigi detalizéti. Dazadas GIS
pielietotie modeli un datu struktiras ir vél neviennozimigak interpret&jamas cita GIS. Ja
logiskie datu modeli ir dazadi, tad datu fiziska transformacija, pieméram, no dgn faila
shape failu vél nenozimé sekmigu datu apmainu starp divam sisttmam. Nereti datu
apmainu ierobezo vé&l citi faktori, pieméram, ar dazadu precizitati izpilditi mérjjumi
divas apvienojamas datu baz€s, kas izraisa datu topologiskas kvalitates problémas
apvienotaja datu baze. Lidzigas problémas var piemeklet GIS specialistus arT savacot un
apvienojot atribitu datus no dazadiem avotiem, kuros nav izmantoti vienoti
identifikatori (atslégas). Piem€ram, viena statistikas krajuma ir dotas vertibas, kuras
attiecas uz administrativajam vienibam (pagastiem) lidz administrativas reformas
uzsakSanai, bet cita — jaunie dati, kas izkartoti pa reformas gaita izveidotajiem
novadiem.

Datu apmainas problému risinagjumus var mekleét visdazadakajos veidos,
pieméram, izmantojot programméeSanas iemanas GIS programmatiira un statistikas
metodes, bet efektivakais veids vertigu datu kopu izmantoSanai ir telpisko datu
STANDARTIZACIJA.

5.5. OpenGeospatial Consortium organizacija

OpenGeospatial Consortium (saisinati apzim€ ar OGC) ir starptautiska bezpelnas
organizacija, kas pec brivpratibas principiem attista telpisko datu standartus. [18] OGC
aptver komercialas GIS programmatiiras razotajus (AutoDesk, ESRI, Bentley,
Intergraph, Mapinfo un citas kompanijas), ka arT GIS lietotaju parstavjus. Organizacijas
rekomendacijas nav obligatas, bet tas ir plasi atzitas GIS sabiedriba. OGC
rekomendacijas un piedavatos datu apmainas standartus respekt€ tadas nacionalas
kartografijas organizacijas (Valsts zemes dienesti) ka Lielbritanijas ,,Ordnance survey”
un Danijas ,,KMS”. OGC apraksta (standartizé) KATALOGU PAKALPOJUMUS
(Catalog services). Organizacija darbojas daudzas apaksSkomisijas p€c dalibnieku
intereSu grupam, katra no tam saskano un apstiprina standartus kada no GIS jomam. Ta
ka GIS tehnologijas ,,intereSu sféra” aptver loti plaSu zinatnes un tautsaimniecibas
intereSu kopu, tad OGC nodarbojas arT ar citu — nacionalo un institucionalo standartu
harmonizaciju, ta meklé konsensusu atSkirigas pieejas geografisko un grafisko datu
izmanto$ana, sadarbojas ar citam datortehnologiju standartizacijas organizacijam.

Pasreiz praksé lietoto geografisko un grafisko datu standartu skaits ir iespaidigs —
daudzi simti vai pat tikstoSi formalo datu kopu aprakstu, kurus lieto nacionalas
organizacijas vai atseviSku nozaru uzpémumi. Vairums So datu standartu ir pieejami
tikai dienesta lietoSanai un tie satur loti specifiskus noradijumus, kas attiecinami uz
lietoto  GIS  operaciju  sisttmu, datortehniku un  konkrétas  versijas

59



programmnodroSinajumu. Specifiski ir arT datu kontroles mehanismi, kas ietver dazadas
lietvedibas operacijas un nosacijumus, kas praktiski nav izpildami arpus organizacijas,
kura uztur GIS. Nereti GIS datiem nav defin€tas autortiesibas, t.i. nav formali aprakstiti
nosacijumi, uz kadiem to vai citu datu kopu var iegadaties vai lietot personas un
organizacijas arpus 1paSnieka kompanijas. Visi Sie neskaidri defin€tie metadati rada
ievérojamas problémas efektivai grafisko datu izmantoSanai, un, tad€jadi kave GIS
attisttbu. OGC uzdevums nav panakt vienota GIS datu standarta izveidi, kas aptvertu
visas zemeslodes organizacijas un kompanijas, bet gan piedavat tadus risinajumus datu
koplietosanai, kas apmierinatu vairakumu GIS izstradataju un lietotaju. Acimredzami,
ka musdienas $adi tehnologiskie risingjumi biitu ta vai citadi saistiti ar Interneta
izmantoSanu.

5.6. Apvidus objektu klasifikators

Lai sekmigi atrisinatu GIS analitiskos uzdevumus, ikviena entitija datu model1 ir
jaapgada ar unikalu, viegli atpazistamu un saprotamu kodu, kur§ buitu péc iespgjas
nemainigs laika gaitd. Sadu kodu nodroSinatu visparatzits klasifikators. Darbs pie
Latvijas Apvidus objektu klasifikatora uzsakts 1997.gada [12] un turpinats Valsts zemes
dienesta, tomér peédeja darba rezultati pagaidam nav publicéti [1].

Pirmais solis $ada klasifikatora izveidé ir noteikt visparinajuma pakapi, un,
atbilstosi Sai pakapei, definét apvidus objektu vardiskus aprakstus. Neviens klasifikators
nekad nevar aptvert visas zinatnes un tautsaimniecibas nozares, tapec ari Seit ir javadas
no racionaliem apsveérumiem par p€tamo paradibu spektru un paradibam atbilstoSiem
apvidus objektiem.

Apvidus objekts ir pasaules dala, kuru mes uztveram ka vienotu veselumu. Tas,
cik liela ir §T dala, ir atkarigs no musu interes€m un zinaSanam. Piemé&ram, apvidus
objekts var biit ,,meZzs” vai arl — mes varam izdalit entitiju ,,atsevisks koks”. Pastav
iespgja izdalit visparéjus koku tipus (ka to nereti pielieto topografiskaja kartografija)
,»-skujkoks” un ,,lapu koks”, bet, ar tadam pasam sekm&m meés varam iedalit kokus sikak,
Iidz konkrétai koku sugai.

Apvidus objekts ir kopums, kurs sevi ietver:

telpisko aprakstu;

1pasibu aprakstu;

iesp&jamo darbibu aprakstu.

Objekta Tpasibas:

e Visparinasana (abstraction)

— §1 1pasiba nodroSina Tstenibas atspoguloSanu datorsistéma. Realitates dalas
kode ka objektus, kas, péc iesp€jam un nepiecieSamibas, ietver attiecigas
realitates dalas IpaSibas un iezimes, tai skaita geometriju;

e letverSana (encapsulation)

— objekta glabajas informacija par to, ka tas rikosies noteiktos apstak]os.
Lietotajam nav jazina objekta iekS€ja uzbiive, ne arl nosacijumi, péc kuriem
objekts darbojas. Vienu un to pasu uzdevumu, pieméram, ,,iezimé&jies karte”,
dazadi objekti veiks dazadi;

e Dazadiba (polymorphysm)
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— datu izmantotajs var nezinat, kadai klasei pieder dotais objekts. ST nezinasana
netrauc€s izmantot objektu. Objekts dazados apstaklos var piederét dazadam
klasém, pieméram, talruna biidina ir btive, ka ar1 telekomunikaciju objekts;

e Parmantojamiba (inheritance)

— veidojot jaunu objektu no esos$a, jaunais objekts parmanto visas veca objekta
ipasSibas un iezimes. Parmantojamiba var kalpot par pamatu datu
generalizacijai.

Objektu savstarpéja saistiba:
¢ Objekta iezime (identitate, ID)

— lauj atskirt divus, péc raksturojuma vienadus objektus;

¢ Objektu klasifikacija

— objektu grupéSana péc informacijas struktiiras, uzvedibas un nozimes. Var
balstities uz objektu parmantojamibas pasibu;

¢ Objektu savstarpéja saistiba

— var bit piederibas, telpiskas un citas sakaribas, pieméram, logs ir majas
sastavdala, vai, koks aug plava;

e SakoposSana (aggregation)
— vairaku dazadu objektu apvienojums veido jaunu objekta klasi;
e Grupéesana (grouping)
— vairaku vienadu objektu apvienojums veido jaunu objekta klasi.

Dati par objektiem iedaliti Cetras grupas: pamatdati, geometrija, atribiti un
metadati.

ID (identity, iezime) tiek izmantots, lai savstarp€ji atskirtu objektus (nevis objektu
klases). To veido katra sistema atseviski. Vienas informacijas sist€émas ietvaros jebkuru
objektu viennozimigi jaatpazist pec ta ID.

Definicija lauj noteikt doto objekta klasi daba. Definicijas biitu javeido ta, lai
nerastos parpratumi, nosakot apvidus objekta robezas daba. Balstoties uz Apvidus
objektu klasifikatora definicijam un uzmérot vienu un to pasu objektu, dazadiem
specialistiem biitu janonak pie viena un ta pafa uzmérisana rezultata. Sada gadijuma
dazadu institiiciju dati ir salidzinami.

Objekta apraksts netiek glabats viena tabula un pat ne viena datu bazé. Dala
informacijas ir atrodama tikai Apvidus objektu klasifikatora, (pieméram, definicijas),
bet dala glabajas organizaciju ieks€jos katalogos, (piem&ram, att€loSanas katalogos).
Sadiem organizaciju (vai atsevisku GIS projektu) iek$Gjiem katalogiem ir jabat
saskanotiem ar Apvidus objektu klasifikatoru.

Lietojot relaciju datu bazes tehnologijas, ir iesp&jams Joti precizi aprakstit apvidus
objektu, izmantojot savstarpgji rel€tas tabulas, bet grafiskais att€lojums uz ekrana
(papira) bus tikai kartografa piepemts visparinajums, ar kura paradit apvidus objekta
,klatesamibu” dota méroga tematiskaja karte. Citiem vardiem sakot, misdienu datu
bazes tehnologijas parsniedz tematiskas kartes vizualizacijas iesp&jas viena, fikséta
méroga. Datu bazé glabajas daudz plasaka informacija par to, kuru més varam paradit
karte.
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5.7. Telpiskie metadati

GIS datu baze bez rastra, vektoru un atribiitu datiem glabajas arT metadati jeb dati
par datiem. T.. — datu avots, izveidoSanas laiks, vieta, kraSanas principi, lietotie
klasifikatori un parklajums, kads ir konkrétajai datu kopai. Piem&ram, zinas par to, ka
augs$nu karte parklaj (ir pieejami dati) tikai 50% no rajona teritorijas. TieSi metadatiem
modernajas GIS sist€émas tiek pieversts aizvien vairak uzmanibas, jo Sie dati ir ,,agrinais
bridinajums” jebkuram lietotajam par datu kopas izmantoSanas lietderibu, vai, tieSi
pretejo — parliecibas iegiiSanu, ka projekta sekmigai norisei ir nepiecieSams organizéet
mérniecibas vai fotogrammetrijas darbus.

Interneta metadatu serveri satur arT norades, kur meklet nepiecieSamos datus tad,
ja uz konkréta servera tadu nav. Interneta lietotajs Saja gadijuma automatiski nonak pie
nakosa Interneta servera, un, tad€jadi var atri atrast vajadzigos datus vai uzzinat reala
datu turétaja kontaktadresi (ja datu kopa ir par samaksu).

Starptautiskas standartizacijas organizacijas ISO metadatu standarta mérkis ir
nodroginat ar DATUS APRAKSTOSO struktiiru geografiskos datus tada veida, lai
lietotaji var noteikt atrasanas vietu, pieklit, izvertét datu paraugu, nopirkt un izmantot
geografiskos datus.

Avots: ISO-19115 (2003) — Geographic information — Metadata
Citiem vardiem var teikt, ka metadati ir dati par datiem...

Standartizeti telpiskie metadati ir:
e Datu identifikacija;
Telpiskas un laika perioda robeZas datu kopai (kad un kur dati ir aktuali);
Telpiskas atsauces;
Atribltu nozime un to precizitate;
Datu izplatiSana un atbildiba par to.

5.8. ES INSPIRE direktiva

Eiropas Savieniba 2004.gada ir pienémusi direktivu INSPIRE. S1 direktiva paredz
telpisko datu infrastruktiiras (angliskais saisinajums SDI) attistibu visas dalibvalstis.
[14]

Telpisko datu infrastruktiiras direktivas galvenie principi:

1) Vispirms nepievieSams nodro§inat publisku pieeju geografiskajiem
(telpiskajiem) metadatiem, pie kam $adai pieejai jabiit bezmaksas;

2) Visiem ES pilsoniem un organizacijam janodroSina pieeja kvalitativiem
telpiskajiem datiem;

3) Telpisko datu standartiem jabit atvertiem, tiem janodroSina sadarbspéja
(interoperability) [17] starp dazadu raZzotaju geografiskajam (grafiskajam)
programmaturam,

4) Telpisko datu standartiem jaatbilst ISO/TC211 rekomendacijam,;

S5) Par telpisko datu lietoSanu ir jamaksa autortiesibu atlidziba datu bazes
turétajam vai datu Ipasniekam, izpemot datu kopas, kuras paredzetas
publiskai lietoSanai.
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INSPIRE direktiva paredz institucionalo sadarbibu Valsts un regionalajos limenos
un arT tehniskos risinajumus telpisko datu izplatibai. Telpisko datu piekluves mehanismi
ir internet servisi (specialas programmas), kurus var izmantot lietojumprogrammas,
pieméram, Arc(is un MicroStation GeoGraphics. Lietojumprogramma sanem kartes
fragmentu ka atbildi uz telpisko jautajumu, kur§ uzdots internet telpiskajam servisam.

Bitiska loma atvéléta ari geoportalu attistibai un adreSu informacijas sistému
attistibai.

Pretstata ES INSPIRE iniciativai, galvenas ASV kartografisko datu kopas ir
publiski pieejamas bezmaksas lietoSanai jau vairakus gadus (Iidz noteiktam mérogam
vai detalizacijas pakapei).

5.9. Datu apmainas risinajumi

Visas miisdienu GIS programmas satur vismaz dazus no savstarp&jiem datu
apmainas risindjumiem. Minimums ir iesp€ja importét un eksportét AutoCad dxf
apmainas formata failus, plasi sastopama ari Mapinfo MID/MIF apmainas failu
izmantoSanas iesp&ja. Jaunakas paaudzes programmas nodroSina ari ESRI shape failu
un AutoCad 2000 dwg failu importu un eksportu. Tomér, zinami datu zudumi
parveidojot CAD un GIS vektoru formata failus ir visai tipiska paradiba. Tas saistits ar
galveno programmatiras razotaju atskirigajam pieejam vektoru grafikas vizualizacija un
ilgstoSu (vairak ka 20 gadus) visaptveroSa, oficiala datu apmainas standarta iztrikumu.
Izmantojot So faktu, programmatiiras tirgii ir paradijusies vismaz viena kompanija —
FME Systems, kas piedava kvalitativu GIS datu apmainas programmatiiru starp visiem
popularakajiem formatiem, ieskaitot vizualizacijas saglabaSanu (iesp&ju robeZas, jo
eksisté dazas vizualizacijas Ipatnibas, kas nav att€lojamas visos formatos vienlidz labi),
un, topologijas parbaudi.

Nakotné datu apmainas formata lomu var€s nodroSinat valoda Geography Markup
Language (GML) un tas vizualizacijas standarts Scalable vector graphic (SVG).

Pirms izvéleties programmatiiras rikus datu apmainai starp GIS, ir riipigi jasavac
visi par datu kopu pieejamie metadati — lietotas koordinatu sist€émas, parklajums, slani
un to atribuiti. Tad janoskaidro, kadi vizualizacijas riki ir izmantoti, 1paSu véribu
pievérsot simbolu bibliotekdm un lietotajiem fontiem (burtu garnitiram). Ja
vizualizaciju cita formata nevarés realizét pilniba kadu programmas ierobeZojumu
rezultata, tad ir iesp&jams izveidot maksligus, vienu vai vairakus ,,kosmétiskos” kartes
slanus, kuros var izvietot topologiski nesaistitus un ar analizes rikiem citadi
neizmantojamus vizualizacijas simbolus.

5.10. GML un SVG valodas

Izmantojot OGC rekomendacijas, XXI gadsimta pirmajos gados ir izstradata
Geographic Markup Language (GML) tehnologija, kuru dazkart sauc ari par ,,valodu”
péc analogijas ar programmgéSanas valodam, pieméram, Basic vai Pascal. GML
galvenas raksturiezimes ir sekojosas:

e Plasi rekomendéts geografisko, grafisko un atribiitu datu apmainas standarts
(péc stavokla uz 2005.gadu);

o AtSkiriba no ESRI shape vai AutoDesk dwg failiem, GML saturu var lasit
un saprast jebkurs, jo visi dati ir paskaidroti ar piezimém — tagiem pasa

63



faila. Sadu failu var atvért, pieméram, ar Windows Notepad programmu un
izlasit tagus (piezimes) pie katra apvidus objekta.

e GML ir spgjiga ieviest praks€ telpisko datu koplietoSanu, kas nozimée
iespéju jebkuram lietotajam analizét geografiskos datus un sastadit
tematiskas kartes no tiem neatkarigi no _datu glabatuves atrasanas vietas,
izmantojot Internetu. Tas biitiski samazinatu izmaksas!

e GML formata datus var &rti savietot ar citiem ne-grafiskajiem datiem,
pieméram, Powerpoint prezentacijam, teksta failiem, video un attéliem.

e Uz GML bazes var veidot koplietoSanas lietojumprogrammas
inZenierkomunikaciju, meZsaimniecibas, tirisma un dispeCerdienestu
vadibas sisttmam. Sadas lietojumprogrammas geografiskie dati un GIS
metodes bis organiska sastavdala, nevis atsevisSka GIS analitika darba vieta
ar specifisku programmnodroSinajumu.

e GML nodro$ina &rtu datu transformaciju, pieméram, koordinatu sist€mu
parrékinus.

e GML piedava daudzus iebiavetus GIS izstrades rikus, kuri pagatné bija
sarezgiti realiz€jami. Tas nozimg, ka So tehnologiju varétu akceptét daudzi
programmatiiras izstradataji.

e GML nay patentéta tehnologija, par tas lietoSanu nekas nav jamaksa!

e GML ieklauj rikus karSu un att€lu anot€Sanai, ekrana karSu vizualizacijas
stilu veidoSanai un telpiskajai analizei.

e GML ir plasi pazistamas un lietotas Internet valodas XML paveids, kas
piemérots GIS vajadzibam.

e GML modelis ir vienkarSs, bet — ar bagatigu saturu un &rtam iesp&jam
modelét prakstiski jebkuru apvidus objektu vai paradibu.

IerobeZojumi un riski GML tehnologijas attistibai ir daudzu organizaciju un firmu
nevelésanas atteikties no vecajiem datu formatiem, pieméram, ESRI shape vai AutoCad
DWG. Otrkart, profesionalas programmatiiras razotajas kompanijas ir ieguldijusas
milzigus Iidzeklus katra sava formata radiSana un reklama, tap&c nevar sagaidit atru un
pilnigu pareju uz GML. Tomér var paredzet, ka GML saks savu ,uzvaras gajienu”
pamazam, sakot no nacionalajam kartéSanas agentiram, kuru klienti katras valsts
teritorija jebkura gadijuma lieto dazadus datu formatus (DWG, ESRI shape, DGN u.c.).
TieSi nacionalaja méroga ir skaidri saskatamas GML formata priekSrocibas, jo Sis
formats ir ,,neitrals” attieciba pret pargjiem lietotajiem failu formatiem.

Ekrana karSu vizualizacijas stilu realizacijai GML piedava citu starptautisku
standartu, kas jau noteiktu laiku tiek izmantots Interneta. Tas ir divu dimensiju Internet
vektoru grafikas standarts — Scalable Vector Graphics (SVG). SVG nodroS$ina veidu, ka
GML valoda aprakstitos apvidus objektus, paradibas vai notikumus vizualizet (paradit
uz ekrana) ar noteiktu simboliku. SVG simbolika glaba:

e grafikas elementa robeZas un aizpildijuma krasas;

e caurspidiguma pakapi grafikas elementam (no ,,1” pilnigi necaurspidigam
daudzstiirim 11dz ,,0” pilnigi caurspidigam un neredzamam) Sk.att€lu Nr. 31;

e simbola (Sablona) nosaukumu un ta sastavu (primitivus, kas veido simbolu);

e liniju stilus;

e |iniju resnumus ekrana vienibas;

e dazadas animacijas darbibas un to secibu grafikas elementiem un
simboliem.

Ar SVG var aprakstit, pieméram, ka ,,uzvedas” simbols, kad lietotajs nostada
peles kursoru virs ta. Sada situacija simbols var mirgot, tas var parkrasoties cita krasa,
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vai arl — paradit speciala ekrana forma atribiitu sarakstu un to vértibas. Vismaz
Windows operaciju sisttma SVG labi nodroSina latvieSu valodas simbolu lietoSanu.

SVG ierobeZojumi un riski. Pasreiz SVG standarts nav ,,iebiivéts” popularakajas
operaciju sist€émas un parlikprogrammas, pieméram, Internet Explorer 6. Nakotn€ ir
paredzama S$ada SVG ieklauSana parlikprogrammu sastava, bet ir iesp&jamas ari
dazadas ar to saistitas SVG modifikacijas. SVG var tikt realizéts atSkirigi uz dazadam
operaciju sisttmam, ka tas jau ir noticis ar JAVA valodu.
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5.11. Telpisko metadatu visparpieejams pieméers — OGC WMS Viewer

Lielaka GIS lietotaju dala ir personas, kuras geografiskos datus tikai apskata (sk. 3
attelu). Tomer ar1 Siem lietotajiem ir nepiecieSamiba atlasit un apliikot noteiktus datu
slanus vajadzigaja geografiskaja vieta, pietuvinat un attalinat att€lkarti un izpildit citas,
elementaras darbibas. Vislabak piemérotas datu apskates funkcijam ir Interneta
parlukprogrammas — Internet Explorer, FireFox, Opera, vai kada cita péc lietotaja
izvéles. Datu publicéSanu Interneta (realizé geografisko datu pieejamibu
parlukprogrammai) nodroSina GIS publicéSanas serveri, pieméram, ESRI Arclms vai
Intergraph GeoMedia WebMap. Interneta eksisté neskaitamas GIS public€Sanas serveru
lappuses, kas bazétas uz visdazadakajam tehnologijam, ieskaitot ari atvérta
programmatiiras koda risinagjumus (par $adu programmatiru nav jamaksa licencéSanas
maksa, bet neviena persona vai organizacija arl neuzpemas atbildibu par
programmatiiras kvalitati). Kop€ja iezime daudzam GIS lappusém — no tam var iegiit
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tikai vienas geografiskas vietas datus, kas sagatavoti publicéSanai stingri noteikta datu
formata. Pretstata augstakmin€tajam lappusém, kas paredzetas konkrétiem GIS
projektiem, organizacija OGC ir izstradajusi un padarijusi pieejamu visiem Internet
lietotajiem universalu parlikprogrammu (OGC WMS Viewer). Ta ir paredzéta visa
veida un méroga karSu savietoSanai neatkarigi no kartes meroga, kartes projekcijas,
kartes veida (topografiskas, tematiskas ortofoto vai citas), kartes datu modela (rastra vai
vektoru), un, kas ir ipasi bitiski, arT neatkarigi no originala datu formata (ESRI,
AutoDesk, Intergraph, Maplnfo, Bentley vai kads cits). Parskatot kartes ar OGC WMS
Viewer pietiek ar vienkarSu internet parlukprogrammu, piemé&ram, Internet Explorer bez
spraudpa programmam (angliski plug_ins). Kartes tiek savietotas att€lkartes plakné
(ekrana loga), tas tiek panakts matematiski parrékinot dazadu slanu koordinatu sist€émas
uz vienotu sist€ému paradiSanas momenta.

Vadibas riki universalajai parlikprogrammai ir loti vienkarSi, saprotami un atri
iegauméjami ar1 personam, kuru pamatdarbs nav saistits ar karteém (sk. att€lu Nr. 32)

32. attels. OGC WMS Viewer GIS parlukprogrammas riku josla.

Informacijas tehnologiju terminologija $o parlikprogrammu veidu sauc ari par
,»plano” (thin) klientu, jo parlikprogrammas kods netiek glabats uz klienta datora, nav
nekadas nepiecieSamibas instalét $adu programmatiru. Neliela apjoma programmas
kods ik reizi pilniba ielad€jas no GIS servera (tipiski ielades procediira aiznem vienu vai
dazas miniites péc Internet lappuses izsaukSanas).

Zemak aprakstita parlukprogramma OGC WMS Viewer ir tikai viens no
demonstracijas piemériem, kadi atrodami Internet, un ir brivi (bez pieregistrésanas, bez
samaksas) izmantojami.

OGC metadatu standartu realizacijas ir izpilditas arm komercialaja programmatiira.
Iesp&jams, ka citd programma lietotaja dialogi un darbibu seciba biis atSkiriga, tomer
saglabasies nemainigi datu pieprasijuma pamata principi, kas balstiti uz OGC
rekomendacijam.

5.12. Geografisko datu mekleSana caur katalogu serveri

Visparéja gadijuma lietotajs, kur§ nolémis atrast konkrétus geografiskos datus,
pieméram, par Latvijas teritoriju, nezina, cik un kadi slani bus pieejami, ka arT — vinam
nav zinams, uz kadiem serveriem tos meklét. Sada situacija palidzés meklét katalogu
serveri. Lai nodroS$inatu lietotajiem &rtibas, kuras piedava OGC rekomendacijas, vismaz
vienam katalogu serverim bitu jaapkalpo Latvijas teritorija.

Apskatisim pieméru, kura izmantosim OGC WMS Viewer.

Visparinot jebkuru geografisko datu mekléSanu caur OGC rekomendéto katalogu
serveri, var izdalit Cetrus solus:

o Sameklét katalogu serveri, noskaidrot datu saturu un pieejamibu citos
Serveros;

o Pieslegties izveletajam (-iem) datu izplatiSanas serverim (-iem);

e Redigét meklgjamo (nepieciesamo) slanu sarakstu un to grafisko att€lojumu;
parlukprogramma (dati tiek att€loti nekavé&joties, p€c katras izmainas
saraksta);

e Redigét meklésanas kontekstu — saglabat darba konfiguracijas failus uz
lokala datora.
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Stradajot praktiski ar OGC WMS Viewer parlikprogrammu, ir jaizpilda sekojosi
soli:
Izvel&ties vietu uz zemeslodes (33. attels):

2 Intergraph OGC WMS Viewer - Microsoft Internet Explorer

Fle  Edt View Favortes Tools  Help

wiack - 2 - @ [0 4| @search GaFavortes Pveda B | - S B - 5 64

address [ http:fuman nmsviewer. comimain.asp

DISCOVERY m oI EoIT
CATALOG  SERVERS LAYERS coNTEXT

[ INTERGRAPH ¥ ORLD
MAP:
BcapITALS
—DCEAN LABEL
®LAKES

@COUNTRY

[ DEMIS WORLD MAP
SERVER:

@TOPCERAPHY (GRID)

@COUNTRIES (AREA)

@OCEAN DEPTH (GRIE)

[&] xiese,yi32 [T [ [@memet
33. attels. Sakotnéjais skats — redzama visas Zemeslodes parskata karte.

7} Intergraph DGC WMS Viewer - Microsoft Internet Explorer

Fle Edit tiew Favorites Took  Help

ek v & - (@ A @ Qoeach GaFavoes Gveda 0B | By S [ - S 8

Adhess [ hetp o omsviswer cominsin.ssp

- .“.‘, ‘/ NA =

v

Tew

DISCOVERY  EOIT EoIT eorm
CATALOG ~ SERVERS LAYERS CONTEXT

LEGEND

[# INTERGRAPH WORLD
MAP:

BcAPITALS

-OCEAN LABEL

BLakES

@COUNTRY

[# DEMIS WORLD MAP
SERVER:

OTOPOGRAPHY (GRID)
B COUNTRIES (AREA)
@CGEAN DEPTH (GRID)

& %115, 9175 [T @ meermet

34. attels. MekleéSanas parametri saSaurinati I1idz visu Latviju ietverosai teritorijai.

1) Meklét metadatus kada no metadatu serveriem, pieméra tas ir Compusult
serveris. (Sis gramatas sarakstiSanas laika Latvijas telpiskie dati v&l nav
apkopoti metadatu serveros).

Uz Compusult servera nav geografisko datu, bet glabajas norades, kur un kadus
telpiskos datus var atrast (serveru adreSu saraksti ar komentariem). Metadatu
mekl&Sanas soli var izlaist, ja ir jau zinams, no kurienes var iegiit vajadzigas kvalitates
datus.
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C Web Registry Service Query Form - Microsoft Ink

0OGC Web Registry Service Query

EPSG
y-max
EB.895833
=z-min EUNIII3I3 28 . 583333 FENET
y-min

=&l Themes ™

RS RPP 205 153 241 858080 vrs_ogorim

SUBMIT CANCEL

Query Results

ADD LAYERS

35. attels. Meklesana Compusult serveri pec Latviju ietvero$am koordinateém.

IGC Web Registry Service Query Form - Micros

0OGC Web Registry Service Query

¥-max

58 895833
z-min FUNII113 28.583333 G
549375

y-min

8l ~.dmin and Falitical Bounds

B I
A Agriculiure and Farming -
LA B /tmaspheric and Climatic

Biologic and Ecologic

Business and Economic
Cadastral and Land Descs
Cultural and Dermographic
Elewvation and Derived Prods
Erwironmental

Facilities and Structures

ADD LAYERS

36. attels. Teémas (slanu kopas) izvele Compusult servert.

2) Kad noskaidrots serveris (un nereti ari uzzinati nosacijumi datu iegiiSanai),
tad WFS/WMS serveris ir japievieno parlikprogrammas serveru sarakstam
(jaizveido pieslégums attalinatam datu avotam). WES/WMS standarta ir
pienemts nosiitit specialu izsaukuma rindinu, kas parasti beidzas ar
“getcapabilities” komandu. Sada rindina atgriez XML tekstu (dokumentu),
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kur ir aprakstitas servera iesp&jas OGC konteksta. Telpiska

parlikprogramma no atgrieztajiem datiem formeé slanu sarakstu.
Izsaukuma pieméra rindina, kas atgriez XML metadatus no Cubeserv servera:
http://demo.cubewerx.com/demo/cubeserv/cubeserv.cgi?CONFIG=main&SERVICE=

WMS&?VERSION=1.1.1&REQUEST=GetCapabilities

Meklésanai var izmantot atslégvardus, Iidzigi ka mekl&jot datus Internet,
piemé&ram, noradot t€mu un atslégvardu, péc kura meklet.

4} SERVERS ... - Microsoft Internet Explorer
WMS Servers Connected in Current Map:
sp

Priority

FORMAT. .. REMOVE

UPDATE MAPS

Add New WMS Connection...

ch are part of our

WM of world data provided by«
Intergraph Mapping and

Geospatial Solutions at

www. intergraph, corn/gis,
Intergraph’s Waorld Map serves
approxirately 10 layers of LI

IMNTERGRAPH L. 5, SAMPLE

CCRS SPATIAL DATA WAREHOUSE
DEMIS WORLD MAP SERVER

THE GLOBE PROGRAM WS

JPL WEB MAP SERVER

OK

For information on becoming a part of the Open Geospatial

MNetwork, visit today.

37. attels. OGC WMS Viewer pieejamo GIS serveru saraksts.

3) Pec servera izvéles paradas to slanu saraksts, kuri taja ir pieejami:
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3} SERVERS ... - Microsoft Internet Explorer

The WMS Server You Selected:
TITLE 1PL d Ma i
X 20,6667
floo 5023

I
I
Styles
E pan sharpened
of 1990 MRLC dataset

CAMNCEL

38. attéls. JPL World Map servera slanu saraksts.

Praktiski péc servera pievienoSanas paradas atziméto slanu attéls kartes loga, bet,
iesp€jams, ka biis nepiecieSams papildu darbs ar slaniem, lai dati klaitu érti parskatami.

73 Intergraph OGC WMS Viewer - Microsoft Internet Explorer TR s _la|x

Fils Edt. View Fayorites . Tools . Help ‘-

wBsck - = - @ [F At Qoeach GFavortes Ereda B | - S B - 5] 4

Adress [ ] http o aomsvisner. comimain s, =] @6 [Lns »

DISCOVERY EDIT EDIT
CATALOG  SERVERS LAYERS

26.583358.6058 (@)
™ Strurces
_WMS GLOBAL MOSAIC

PAN SHARPENED
[v INTERGRAPH WORLD
MAP:

BcapITALS
~OCEAM LABEL
@LAKES
OCOUNTRY

@TOPOGRAPHY (GRID)
@COUNTRIES (AREA)
@OCEAN DEPTH (GRID)

© [woesrsass o

[@) x:280,11333 [ [ [ meermet
39. attels. Kosmiskais rastra attels Latvijas teritorijai, pievienots no JPL World Map
servera.
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4) Darbs ar slaniem. Atseviskiem slaniem lietotajam piedava iesp€ju izmainit
simboliku, bet visus slanus lietotajs var sakartot patvaliga seciba uz ekrana,

ka ar padarit redzamus vai neredzamus.
i 23 LAYERS ... - Microsoft Internet Explorer : d i ] 4

Layers displayed in Current Map:
M pre-defined sLo's url: |
INTERGRAPH WORLD MAP -

Dcean Label
Lakes

ADD NEW...
RECREATE MAPS TR MNCEL

Edit Style .

CANCEL

40. attels. OGC WMS Viewer vektoru grafikas slanis ar mainamu simboliku.

/3 Intergraph DGC WMS ¥iewer - Microsoft Internet Explorer

File Edt Wiew Favorites Tools  Help

dupack + = - ) 3] A Dsewch GFavortes (redia oF | B S5 B - 5] 8%

Address Ia hktpef e wmswiewer .com/main . asp

=| e |unks >

DISCOVERY EDIT EDIT
CATALOG  SERVERS LAYERS

285833568358 (@)

I~ INTERGRAPH WORLD
MAD: =t

apmin
BRAILWAY
BCOUNTRY
BCAPITALS
~OCEAN LABEL
PLakes
¥ JPL WORLD MAP
SERVICE:
_WMS GLOBAL MOSAIC
PAN SHARPENED
|¢ DEMIS WORLD MAP
SERVER:
BTOPOGRAPHY (GRID)
OCOUNTRIES (ARER)  —

®OCEAN DEPTH (GRID) o

T‘N'I'E’Ram-l @ R saaan Q

|&] miss7,vi352 [T @ meernet
41. attels. OGC WMS Viewer kombingéti rastra un vektoru grafikas slani attelkarte.
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4} SERYERS ... - Microsoft Internet Explorer

The WMS Server You Selected:
ion 1.1.1})

Wik Wi | ]
BBCx
] : : f d-c 5958

Styles B

pseudo hd
-

CANCEL

42. OGC WMS Viewer rastra grafikas slana att€loSanas parametri.

5) Daziem slaniem piemit ipaSiba — no tiem var iegit atribiitu datus ar “info”
riku. Ja lietotdjs nokliks8kina kada geografiska vieta uz attélkartes, tad §1
punkta apkartné tiek savakti un apkopoti visi pieejamie atribiitu dati. Dati
atspogulosies viena ekrana forma. Tipiski GIS programmas katram slanim
atveras sava atribiitu forma, bet OGC WMS Viewer gadijuma ir izveidota
viena, universala forma visiem slaniem un visiem slanu atribiitiem.
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/2] Feature Information - Microsoft Interne

Feature Information from JPL
SERVIGCE

& Information |

that support g

Closest Ohjects in Layer RAILWAY:

tnain railway

782
1EL

Closest Ohjects in Layer COUNTRY:

8511
18.441
123
125

1

43. att€ls. Vienota ekrana forma visiem punkta apkartnes atribtitu datiem.

6)

7)

Darba apvidu, pieslégtos serverus un slanus, ka ari iestadito individualo
slanu sarakstu saglaba ka konteksta (konfiguracijas) XML failu. So failu
varés atkartoti lietot autors vai cits lietotajs. XML konteksta faila tiek
saglabats tikai kartes apraksts — no kurienes un kadi dati japagem, lai iegiitu
lietotaja karti. Faktiski konteksta fails ir tematiskas kartes sagatave jeb
noforméts telpiskais vaicajums.

Ikreiz, kad OGC parlikprogramma tiks atkartoti izsaukta saglabata konteksta
(konfiguracijas) XML datne (44. un 45. atteli), visi dati tiks pieprasiti no
WES/WMS serveriem. Tad&jadi tiek nodroSinats nepartrauktas datu
atjaunoSanas princips klients-serveris vide. Lietotajs sanems tikai “svaigus”
datus, kas biis pieejami publiskajos serveros.
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Context - Microsoft Internet Explorer

Context Information of Current Map:

orldfrequest.asp

SAVE AS. .

44. attels. Konteksta faila Tsais satura apraksts.

x|

Save in:lﬁ wms_viewsr j - =5 -

File name: ILatviidme Save I
Save astype: [HTML File [kt htri) =| Cancel |

Language:  [Balic (windows) =l

45. attels. Konteksta XML faila saglabasanas dialogs.

Nodalas nosléguma japiezimé€, ka gramatas sarakstiSanas laikd interneta ir
pieejamas virkne ar tadam digitalo karSu lappusém, kas palidz€s apgtt pamata iemanas
GIS tehnologiju lietotajam. Vienlaicigi jaatzist, ka jebkura interneta lappuse nakotné var
tikt slégta (vai nebiit publiski pieejama),vai parcelta uz citu adresi, vai izmainita
lappuses funkcionalitate, vai arT — perspektiva ta varétu publicét neaktualu informaciju.
Tapéc noraditas interneta adreses ir lietotas vienigi ar mérki orientét lasitaju.

Visu zemeslodi aptveroS$s karSu piedavajums http://maps.google.com
Spanija, Barselonas tirisma karte http://www.bcn.es/guia/welcomea.htm
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Sveices karte http://map.search.ch/index.en.html

Somija, Vantas pilsétas karte http://kartta.vantaa.fi/eng/
Somija, Helsinku pilsétas kartehttp://kartta.hel.fi/opas/en/
Dienvidafrikas turisma kartes http://www.easymap.co.za/

Autora kritériji, péc kuriem izvé€l€tas dazas ciparu kartes vispasaules ttmekIT:

e Liels lietderigo datu apjoms un augsta detalizacijas pakape;

e Lietotaja autorizacija (lietotaja varda un paroles lietoSana) nav obligata;

e Dati ir sakartoti pa slaniem;

e Erta navigacija — parvieto$anas pa lappusi;

e Lappuse satur vienu vai vairakas unikalas lietotaja saskarnes Ipatnibas,
kuras nodroSina papildu iesp&jas nepiecieSamo datu atlasg;

e Lappuses apskatei nav nepiecieSami interneta parlukprogrammas spraudni
(angliski plug-ins) [17]

e Vairumam augstakminéto lappuSu ir realiz€ta parskata kartes funkcija —
lietotajs skaidri redz savu ‘“‘atrasanas” vietu uz kartes.

Dazas Latvijas interneta karSu vietas:

http://www.uzkartes.lv

http://www.rigis.lv
http://www.viss.lv/latvija.php?ek=1&lang=lat
http://www.vietas.lv

Balstoties uz faktu, ka gramatas sarakstiSanas laika Latvijas interneta karSu
piedavatais datu apjoms ir ierobezots, stingri atlases kriteriji nav piemeéroti.
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6. GIS ANALITISKAS METODES

6.1. Telpiska analize vektoru grafikai

Vektoru savstarp€jais izvietojums (topologiskas attiecibas) un to fiziskie
parametri — garums, perimetrs un laukums ir pétami ar GIS vektoru grafikas rikiem,
pieméram, Intergraph GeoMedia, ESRI ArcGIS, vai Mapinfo Professional
programmatiiru. legltie izpetes dati var tikt izmantoti apstradei gan ar matematisko
statistiku, gan ar izmantoti tieSi, pieméram, lai automatizeti atkrasotu pierobezniekus,
paraditu tematiskaja kart€ ar citiem apzimé&jumiem bistamaka piesarnojuma zonas u.t.t.
Tipiski telpiskie vektoru analizes riki tiek izmantoti konteksta ar atribiitu vaicajumiem
jau ieprieks sagatavota (IS datu kopa, kura operatori ir ievadijusi visus nepiecieSamos
izejas datus. NepiecieSams, lai telpisko un atribiitu datu kvalitate biitu ieprieks
parbaudita, pretgja gadijuma iegitie rezultati var radit neprognoz€jamas sekas, ja tiks
izmantoti Iémumu piepemsana.

GIS analitiskaja posma paradas atbildibas faktors par datu atbilstibu vai
neatbilstibu pétamajai problémai. Mérnieks ir atbildigs par mérfjjumu precizitati un
apvidus objektu identificeSanu daba, kartes redaktors — par pienemtas kartes (vai plana)
kompil&jumu no mérniecibas datiem. Ja GIS datu baze ir ar1 citu avotu dati, piem&ram,
operativie cela seguma apsekojuma dati vai Gidens piesarnojuma monitoringa dati, tad
par So atribiitu datu savakSanu un piesaisti kartém ir atbildigas citas personas. Gala
rezultata, pirms pielietot GIS analitiskas metodes, projekta vaditaja uzdevums ir
noveértét visu datu uzticamibu kopuma, un, datu bazes atseviSkos komponentus
individuali, péc ieprieks sastadita un apstiprinata kvalitates parvaldibas plana.

6.2. Geometrijas analize

GIS programmas piedava virkni interaktivu riku, ar kuru palidzibu var, pieméram,
izmerit attdlumu starp diviem punktiem uz ekrana kartes. Sadi riki nodrosina ka
attaluma aprékinu izveletaja kartes projekcija, ta ari, ja nepiecieSams, merijuma
paradisanu darba vienibas (kilometros, metros) uz elipsoida virsmas(46. un 47. att€li).
Lidzigi interaktivie riki pieejami platibas aprékiniem ar vai bez kartes projekcijas
sagrozijuma ievertéSanu.

Measurement interpretation
(" True (spheroidal)
® Projected (planar) 3

46. attels. Geomedia mérfjums tiks interpretéts ka projicets kartes plakné.
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Measurement interpretation

@ True (spheroidal)
(" Projected (planar)

'

47. att€ls.Geomedia mérijums tiks interpretéts ka izdarits uz elipsoida virsmas.

Tomer ar interaktiviem rikiem, kas ik reizi ir atkartoti jalieto manualai ekrana
mériSanai, nereti ir parak maz GIS analitisko darbibu izpildei. Piem&ram, lai atbild&tu
uz telpisko vaicajumu par to, kads ir visu tidensteCu kopgarums Jelgavas rajona, ir
vajadzigs erts analitiskais riks, kas atrod visus grafikas elementus — upes Jelgavas rajona

un aprékina katram posmam ta garumu (48. attels).

¢, . GeoMedia Professional - udensieces_.Jelgavas_raj gws

File Edit “iew Insert Tools Analysis Warehouse Data Window Help

|aggsieral-~az[taEae gnEE SBR[ |

I [=al] s e

[ E = | [EEe | e

[Lon Lat(etrms)

—

EE DataWindow2 !Em £ MapWindow1

Udensteces Jelgavas rajona un to garumi

LI IZS 30:35 843, BE:31:68.176

Err

[ Utensteces_nosaukums (1,284)

HOSAUKUMS

Budruve
Bislo3 kan
Bérze

Birfis
Bramberdes sir

Ld LR G

(Cena
Cenas st
Cérana
Dorupte
Driksa
Daltnawy str
Eizia
Garoze
Gaurata
lecava
lgate
isfice

X5 R G| X

Jaunherze
docupe
Kanupe

Kauiguru ke

10,2189
3607
178623
181996
70079
34862
9,556.4
25,2461
47362
8278
68,0214
125318
5704.2
11,866.1
28,2098
19,0605
1,345
27,2574
43196
3647.2
55632
10,4923
24978
45213

j 3 Mazpilsetas (71)
33 Rajona_nosaukums (27)
3 Lielciemi (152)
Ly udenstilpes_nosaukums (346)
Iy Celi_1_kategorijas (18)
J Celi_2_kategorijas (181)
£ * Dzetzeeli (8)
Yalsts_nozimes_celi (273)
lx @ ciemi (9593)
[t Latvijas_kantura (1)
L Rajoni (28)
T~ Pagasti (594)
Pilsetas (5)
[ Odensts
Iy udenstilpes (4,924)
Ik 4~/ Udensteces (2,912)

P i
i
,-.‘.-‘)'
- §
- (] i
s \

jonE un to garumi (76)

of 76

ook (RS of S ANE

[M]A]Recore: 15

48. attéls. Udensteces Jelgavas rajona un to

aprékinatie posmu kopgarumi

Geomedia.

6.3. Apréekinamie GIS atribati

Aprekinamie GIS atribiti ir jaudigs riks analizei, kad nepiecieSams aprékinu
rezultata iegit jaunas tabulas kolonnas, par pamatu izmantojot esoSos geometriskos un
aprakstoSos datus no viena vai vairakiem slaniem. Geomedia var lietot vairakus simtus
geometrisko, logisko, teksta un matematisko funkciju(49. attéls). Darbibas ar $o riku ir
lidzigas izklajlapas Excel formulu lietoSanai, tikai Geomedia funkcijam pieejamas ari

darbibas ar telpiskajiem datiem.
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Functional Attribute
Functional attribute name: Outputtype
IFunmmna\Attnbute I
Expression:
=
Close
LI Wil

i '|*|/| =|<>|<|<=|>|>=|ANDlORlNOTlL\KEl (l)l Paste |
Categories: Eunctions: Attributes:
Most Caommonky Used Functions | |DEVSQ :I Inputadrese
All Functions GEOMEAMN Input GEOM
Operatars HARMEAN InputD2
Constants LOOKURP Input.objekis
Date & Time e Input piezimes
Geometry MEDIAN Inputtel
Logical bIN
Math & Trig STODEY
Misc STODEVP

SUM
Text AR

ARP -
AVEDEY(number1;numberz;...)
Returns the average of the absolute deviations of data paints fram their mean. AYEDEY is a measure of the
wariahility in a data set

49. attels. Aprékinamo GIS atribtitu forma Geomedia vide.

6.4. Buferzonu vaicajumi

Buferzonu vaicajumi ir telpiskie vaicajumi, kuri veido jaunu geometriju ap slana
elementiem un sasaista jaunizveidotas figliras ar apvidus objektu ierakstiem tabula.
Jaunizveidotas figliras vienmér bis daudzstiiri. Iespg€jami vairaki buferzonu funkcijas
darbibas rezimi, piem&ram, vai jaunos daudzstirus parada ka apvienotas buferzonas
(tur, kur tas parsedzas), vai art ka individualus, neapvienotus daudzstiirus (50. att€ls).
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50. attels. Neapvienotas celu buferzonas Geomedia attélkart€.
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51. att€ls. Savstarpgji apvienotas celu buferzonas.

Jaunas figiiras (Sk. 51. att€lu) var tikt talak izmantotas, pieméram, lai atpazitu
kadas upes vai cela aizsargzonu, noteiktu teritoriju ap skolu vai pasvaldibas iestadi, uz
kuru attiecinami 1pasi aizsardzibas noteikumi.

6.5. Sakrisanas analize

SakriSanas analize balstas uz grafikas slanu parklajumu noteikSanu. Slagiem ir
ieprieks jabit topologiski sakartotiem. Ka izejas dati ir nepiecieSami divi slani — pirmais
slanis, ar kuru tiek ,,jautats”, un otrais slanis — tas, kura elementus programma atgriez ka
atbildi. Sie atgrieztie elementi veidos jaunu slani jeb datu skatu, kur§ tomér ir ciesi
saistits ar originalo datu slani, jo katram jauniegiitajam grafikas elementam (parasti
atbildes elementus att€lo ar citu simboliku) ir cieSa sakariba ar vienu ,,vecaku”
elementu, un Sai saiknei vares sekot ar1 talakaja analizes gaita.

Katrai telpiska operatora kombinacijai Geomedia ir ari izslédzo$a variacija jeb
noliegums. Ja logiskais slédzis ,,Not” ir ieslégts, tad vaicajuma rezultats mainisies uz
pretgjo.

Zemak atteloti dazi GeoMedia telpiskie operatori (labaja kolonna) un to
izslédzosa variacija (noliegums) kolonna pa labi.

Pieskaras — atgrieZ otra slana elementus, ja tas pieskaras pirmajam slanim jebkura

veida — saskaroties vismaz viena punkta, parsedzoties, saturot sevi vai tiekot saturétam
(52. attels).

touch . . with the Mot qual:fier
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52. attels. Telpiskais operators ,,Pieskaras” Geomedia vide.
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Satur — atgriez otra slana elementus, kuri ietver jebkuru pirma slana elementu.
Otra slana elements drikst tikai saskarties viena vai vairakos punktos ,,uz robezas” ar
pirma slana elementu, bet tas nedrikst Sk&rsot robezu un klaties pari kadam pirma slana
elementam(53. att€ls). Punkti nevar ,,saturét” citu slanu elementus.

contain with the Not qualifier
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53. attels. Telpiskais operators ,,Satur” Geomedia vide.

Satur péc... atgriez otra slana elementus, kuri pilniba geometriski atrodas pirma
slana elementu iekSpus€. Otra slana elements drikst tikai saskarties viena vai vairakos
punktos ,,uz robezas” ar pirma slana elementu, bet tas nedrikst Skérsot robezu un klaties
pari kadam pirma slana elementam.

Parklajas — atgriez otra slana elementus, kuri parklajas (krustojas) ar pirma slana
elementiem(54. attéls).

overlap with the Not qual:fier
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54. attels. Telpiskais operators ,,Parklajas” Geomedia vidg.
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Satiekas — atgrieZ otra slana elementus, kuri atrodas uz robeZas ar pirma slana
elementiem (55. attéls).

meet With the Mot qualifisr
w '-\ -’f'f . E * o\ /
55. attéls. Telpiskais operators ,,Satiekas” Geomedia vide.

Ir telpiski vienadas geometrijas — atgrieZ otra slana elementus, kuri geometriski
vienadi lieli un atrodas vienadas koordinatés ar pirma slana elementiem (56. attéls).

are spatially equal with the Not qualifier
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56. attéls. Telpiskais operators ,,Geometrijas ir telpiski vienadas” Geomedia vide.

Atrodas attaluma N atgrieZ otra slana elementus, kuri vai kuru jebkura dala
atrodas attaluma, kas mazaks vai vienads ar noradito skaitli N no kada pirma slana

elementa (57. attéls).
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are within distance of with the Not qual:fier

57. attels. Telpiskais operators ,,Atrodas attaluma N’ Geomedia vide.

6.6. Apkartnes analize

Eksiste loti daudzi GIS analizes pielietojuma scenariji, kuros izmanto
komplicétakus, daudzfaktoru analizes veidus. Viens no Sadiem GIS pielietojumiem ir
1saka cela atrasana starp punktiem A un B. Uzdevumam eksisté apaksversijas:

e atraka cela atraSana (pemot vera cela segumu, transporta ierobezojumus
u.c.);

e ¢&rtaka cela atraSana (nemot veéra apsveérumus);

e T1saka cela atraSana starp vairak neka diviem punktiem (marSrutizacija).

Tapat iesp&jams aprékinat un uzzimeét visu to punktu kopu, 11dz kuram, pieméram,
atras palidzibas ma$ina var aizbraukt 10 miniités péc izbrauk3anas no bazes. Sadam
grafu analizém ir plass pielietojums transporta (logistikas) uzdevumu risinasana ar GIS.
Logistikas uzdevumu risinaSana nepiecieSama sazarota datu bazes struktiira, kura
aprakstiti visi iesp&jamie celu tikla, transporta Iidzeklu un humanie faktori (piep€mumi),
kas var ietekmét parvadajumus.

Cits apkartnes analizes piemérs ir zone&Sana. Tipisks zon&Sanas panémiena
pielietojums ir skolas vai medicinas iestades apkalpojosas zonas projekteSana uz kartes.
Lai macibu iestade sekmigi darbotos, nepiecieSams, lai ,,tuvuma” dzivotu pietiekams
daudzums bérnu. V&l ir svarigi, lai bérni, kas dzivo pietiekami ,,tuvu” skolai, varétu
nokliit 11dz macibu iestadei drosa veida, pieméram, neskeérsojot dzelzcela parbrauktuves.
Ta ka ar1 citam skolam ir savi apkalpojamie rajoni, tad Sadu zonu optimalas robeZas
novilkSana ir viens no GIS uzdevumiem.

Apkartnes analizi nereti ir javeic izmantojot patiesi telpisku informaciju,
piem&ram, pemot vera zemes virsmas slipumu, paaugstindjumus un tdenskratuvju
sateces baseinus. Sada veida apkartnes analize ir jaizpilda, piemé&ram, planojot
hidrotehnisko melioraciju vai rehabilit€jot pilsétas tdensvada, kanalizacijas tiklus.
Lietotas GIS apkartnes analizes metodes un riki var nedaudz atSkirties dazadu nozaru
GIS lietojumos, tomér visas metodikas pamata ir secigi izpilditi telpiskie un atribtitu
vaicajumi, kas ,atsija” tikai tos apvidus objektus vai to kombinacijas, kuri atbilst
iepriekS uzstaditajiem krit€rijiem. Ar GIS var arm vizualizé€t tadus notikumus un
paradibas, pieméram, globalo sasilSanu vai ledaju kuSanu, kuri nav €rti aptverami tabulu
vai grafiku forma. Sados gadijumos lieto ,, ceturto dimensiju” jeb laiku GIS
tematiskajas kartes. Proti, tematiskas kartes ir iesp&jams generét péc noteikta laika
perioda atribiitu datiem. Ta ka jebkura relaciju tabula viens no laukiem var biit datums,
tad atliek tikai atlasit tas atribiitu vertibas, kas atbilst uzdotajam laika intervalam un —
vizualizét paradibu. Analiz€jot apkartni telpa un laika var atrast daudzas neredzamas
sakaribas (anglu valoda — pattern). Pie $adam sakaribam var minét Rigas urbanizacijas
procesu, kas notiek pakapeniski apbiivéjot plasas teritorijas Rigas rajona un pat talak.
Neredzamas sakaribas $aja gadijuma kliitu redzamas tikai tad, ja statistiski apstradatus
demografiskos, ekonomiskos un zemes lietoSanas (zemes kadastra) datus att€lotu virkné
tematisko karSu.
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6.7. Analize un nozares biznesa logika

Analizgjot datus ar GIS metodém un rikiem (programmatiiru) nedrikst aizmirst,
ka katra nozare, vai ta ir telekomunikaciju, zemes parvaldibas vai meZsaimniecibas
sféra, lieto savu biznesa logiku. Biznesa logika ir pielietota specifiskas programmas,
kuras ir nozimigas nozar€, bet var bt praktiski nezinamas arpus tas. Nereti $ada
programmatiira nav apgadata ar karSu jeb datorgrafikas saskarni, tomér loti sekmigi
izpilda nozares prasibas, ir labi pazistama un plasi lietota apskatamaja nozares
uznémuma. Tapéc ir nepiecieSama GIS integracija ar nozares biznesa logiku, vai ar1, ka
alternativa — atsevis$ku biznesa logikas modulu iestrade GIS programmatira. Eksisté
virkne specializéto GIS programmu, kas piemé&rotas tikai, pieméram, elektroenergijas
parvadé un sadale patérétajiem. Visbeidzot, lielos uznémumos praktiski visu lieto
vispargjus biznesa vadibas rikus, kas cieSi integréti ar gramatvedibas uzskaiti,
pieméram, SAP R/3 vai Siebel, Oracle Financial. Sadas , lielizméra” dokumentu un
projektu parvaldibas programmatiiras sist€mas sava sastava ietver arl specializ€tas
saskares ar uznémuma GIS. Tada gadijuma GIS metodes un pan€mieni atrod savu vietu
vienota uznémuma vadibas sisteéma.

Praktiski visi datoru lietotaji misdienas izmanto ta saucamo ofisa
programmatiiru — teksta redaktoru, izklajlapas, prezentacijas programmas. Arl S§is
programmas, ka, pieméram, Microsoft Word vai Excel, ietver jebkura ofisa darbibas
biznesa logiku:
ka radit un uzturét teksta dokumentu;
ka nosiitit So dokumentu citiem lietotajiem,;
ka izdrukat dokumentu;
ka izpildit vienkarsus aprékinus u.t.t.

6.8. Rastra GIS metodes

Atskiriba no vektoru analizes GIS metodém, kuras ir €rtas nepartrauktu lielumu
un precizi fiksétiem apvidus objektiem. Pieméram, apakSzemes inZenieru
komunikacijam — tdensvadam, kanalizacija, gazei, izmanto precizus topografiskos
mérfjumus méroga 1:500 noteiktiba un atribiitu dati — caurules veids, materials, izbuves
gads, pielaujamais spiediens caurulé u.c. ir diskréti lielumi. Tapéc $ados gadijumos
piemerotas ir vektoru grafikas metodes.

Rastra analizes jeb rezga analizes GIS metodes (turpmak — rastra analize) ir
nepiecieSamas gadijumos, kad pétama paradiba nav aprakstama tikai ar diskrétiem
lielumiem vai kad paradibas telpiskas robezas nav geodéziski precizi identific€jamas
(tas ir ,,izpluduSas”), un, ir novérojama tendence paradibas pakapeniskai izpausmei.
Pieméram, tada tendence ir difiizijas procesiem augsn€, klimata izmaipam, ka arl
daudzam socialajam paradibam ciema, kvartala vai pilsétas robezas, kur faktorus
nedrikst ierobeZot administrativa dalijuma ietvaros.

Rastra analize ka riks GIS 1€émumu pienemsSanas atbalstam nereti tiek saukta ari
par ,kartes algebru” (angliski map algebra). Tas pamatlicgjs ir ASV zinatnieks Dana
Tomlin.

Analitiskajai kartes algebrai un rastra att€lu apstradei (angliski image processing)
lietotas metodes dalgji parklajas, pieméram, nezinama rastra piksela v&rtibas
interpolacija no ,.kaiminu” vértibam (sk. ar1 nodalu ,,datu ievade”).
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Rastra analizes pamata ir fakts, ka katrai rastra $tinai jeb pikselim ir vertiba, un, ka
Sada vertiba var aprakstit jebkuru paradibu, kas tiek raksturota ar skaitliskam, diskrétam
vertibam (58. attéels).

12

58. attels. Rastra Stinas skaitliska vertiba piemeéra ir ,,22”.

Ta ka pikselu skaits kartes att€la var bt praktiski pec patikas liels, tad ar1
nepartrauktu paradibu, pieméram, gaisa masu kustibu virs Eiropas, var raksturot ar
diskrétam pikselu vertibam jeb rastra karti. Katram rastra pikselim piemit:

1) paradibu aprakstosa veértiba — vesels skaitlis;

2) Rastra piksela ,,ieksgjas koordinatas” jeb rindas un kolonnas numurs;

3) Rastra piksela koordinatas jeb piesaiste kadai no globalajam koordinatu
sist€émam.

Uz ekrana paradibu aprakstosa, skaitliska veértiba paradas ka nosacita krasa —
tada krasa, kadu specialists izv€las tematiskas kartéSanas vajadzibam un kura ir erti
saskatama konteksta ar par€jo att€lu. Nosacito krasu darba gaita var péc patikas biezi
nomainit.

Lai izpilditu sekmigu rastra analizi, tad ir nepiecieSami vairaki rastra slani, katrs
no tiem apraksta kadu paradibu vai vienas paradibas citu aspektu. Visiem slaniem jabiit
piesaistitiem vienai globalajai koordinatu sist€émai, vai ar1 jalieto tadas koordinatu
sistémas, kuras ir savstarpgji parrékinamas GIS programmatiira. Koordinatu sist€émai
piesaistitiem (georeferencétiem) rastra slaniem vienmeér ir zinams ari viena piksela
izmers daba, pieméram, 75x75 m (59. attéls).

b 75 m—=|
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59. attels. Rastra piksela izméri realas pasaules mérvienibas (daba).
Sekmigai rastra analizei ir nepiecieSams, lai pikselu izméri dazados rastra slanos
bitu vienadi.
ReZga zona ir apgabals, kura ir vienada paradibu aprakstosa skaitliska veértiba (60.
att€ls). Rezga zonas var biit daudzas, zona var sastavét ari tikai no viena piksela.
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60. att€ls. Rastra rezZga zonas apgabala piemérs.

Rastra analizei nepiecieSamo rezgi (rastra slani) visbiezak iegiist rasteriz&jot
vektoru grafikas slanus. Ir iesp&€jams izmantot ari citus rastra formata izejas datus,
piemé&ram, ortofoto karti, talizp&tes attélus vai digitalo virsmas modeli rezga formata
(GRID). Digitala virsmas modela gadijuma piksela vértiba rezgi blis augstums virs jiras
Iimena vai paaugstinajums.

Tomeér, vektoru grafikas slanu rasteriz€Sana nodroSina iesp&ju uzreiz izmantot jau
piesaistitos atribiitu datus. Viens no rastra grafikas trikumiem ir sarezgitas datu
struktiiras atriblitu piesaiste rastram. Atribiitu datu savakSanas un pievienoSanas fazé
vienotus atriblitus var €rti piesaistit visam att€lam, bet ne individualiem pikseliem vai
rezga zonam. Tapéc izmanto vektoru grafiku un to rasterizé, pie kam iegiitaja rastra
slani saglabajas unikals identifikators katrai rezga zonai no ,,vecaku” vektoru laukuma
elementa (61. attls).

Poly Fealure Class
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61. attels. Atribhtu vértibu pastarpinata piesaiste rastra pikseliem caur reZga zonam.

6.9. Redzamibas analize

Cilveéks no kalna virsotnes redz noteiktu ainavas fragmentu, ko ierobezo reljefs,
koki un biives. Virkné GIS lietojumu ir biitiski aprékinat un paradit uz kartes redzamibu
no kada punkta apvidi (62. attéls). Ar “redzamibu” GIS tiek saprasta daudz plasaka
diapazona paradibas, ne tikai cilvéka redze. Pieméram, mobila telefona signala
izplatiSanas no torna, skanas vai mikrovilnu izplatiba no dazadam iekartam.

84



Iesp&ja noteikt, tieSi kuru geografisko teritoriju “var redz&ét” no kada punkta,
palidz atrisinat virkni problému:

e ka ieprojektét jaunus celus vai ielas apbuvétas teritorijas ta, lai netiktu
nodarits kait€jums ainavai;

e ka izvietot radioraiditajus, lai “noklatu” visu teritoriju ar radiosignalu, un —
cik augsti ir nepiecieSami masti katra vieta So raiditaju pacelSanai virs
zemes;

e raksturot teritorijas, kas tiek noverotas ar videonovéroSanas kameram, vai,
tiesi pret€ji — kuras nav redzamas no kameram.

Vienkarsakie redzamibas aprékina algoritmi pienem, ka gaismas stari kustas par
taisném Eiklida telpa (netiek nemts véra zemes izliekums un refrakcija). Sadi algoritmi
ir noderigi gadijumos, ja jarékina redzamiba Iidz daZiem kilometriem attalam ainavam.
Lielakiem attalumiem janem véra zemes izliekums un refrakcija. Ka izejas parametri
redzamibas aprékiniem ir jaizmanto rastra slani, kas definé:

e reljefu ar vajadzigo detalizacijas pakapi;

e redzamibas SkérSlus (kokus, biives, vegetaciju), pie kam katram rastra
regionam nepiecieSams zinat ta vidéjo augstumu;

e noverotaja atrasanas punktu;

e noVerotaja augstumu virs zemes virsmas.

Redzamibas aprékina rezultata tiek iegiits jauns rastra slanis, kuram noteikti
pikseli ir markéti ka “redzami no novérotaja skatpunkta”. Siem pikseliem jaunaja slani
ir pieskirta diskréta vértiba “1”, bet visiem par€jiem, kuru aiznemta teritorija nav
redzama no skatpunkta — vértiba “0”.

62. attels. Redzamiba no noveérotaja skatpunkta.

6.10. Hidrologiska modeléSana

Virkne analizes uzdevumu pieprasa nemt veéra reljefa, augSnu un augu sekas
ietekmi virszemes noteces veidoSana. Pieméram, ar rastra GIS jeb kartes algebras
metodém var apréekinat:

e virszemes noteces virzienu katra $iina jeb pikseli (63. att€ls);
e tos pikselus, kuru teritorija akumul&jas (uzkrajas) tidens;
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e sateces baseinus un to robezskirtnes;
e modelét tidenstecu tiklu (64. attels).
Plakanam virsmam vai lokalam depresijam tiek aprékinati visiesp&jamakie
noteces virzieni. Tadgjadi tiek izrékinats, kur un kada seciba parvietosies virszemes
fidens straumes.
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64. attels. Udenstecu tikla modeléSana starp sateces punktiem.

6.11. Interpolacija

Lidzigi, ka tas notiek rastra apstrades programmas, ari pie kartes algebras
aprekiniem ir nepiecieSams paredz€t nezinama vai jauna piksela vértibu. To izdara
interpol&jot ,.kaiminu” pikselu vértibas. Katra no interpolacijas metodém izdara citadu
pien€mumu par to, kada bus jauna piksela vertiba, tapec konkréta interpolacijas veida
izvéle ir atkariga no paradibas, kuru péta. Neatkarigi no pielietotas interpolacijas
metodes ir spéka princips — jo vairak ir izejas datu punktu (pikselu ar mé&rjjumiem
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sakuma datu slani), un, jo Sie punkti ir vienmeérigak izvietoti plakn€ — jo precizaks bis
rezultats.

6.12. Talizpétes metodes

GIS plasi tiek izmantoti satelitdati un radaru, sonaru mérfjumi. Sadi datu avoti
raksturojas ar milzigu savakto rastra datu daudzumu, kura ir péc iesp&jas atri un precizi
jaatpazist pétamajai paradibai raksturigds ,,pedas” uz zemes virsmas vai zem tas.
Pieméram, jaidentificé regioni, kur var but perspektivas derigo izraktenu atradnes par
aerokosmiskajiem att€liem. Talizpéte ka praktiska tehnologija sakotngji attistijas tiesi
militaraja joma. Militaras izlukoSanas uzdevums bija — iegiistot ienaidnieka teritorijas
aerofotografijas noteikt vietas, kur paslépta kara tehnika un izveidoti ierakumi. Visa
veida cilvéku roku raditajai tehnikai un art biivém ir kop€ja iezime — tas ir simetriskas,
tapec izdalas no dabas veidojumiem. Piemé&ram, tanka vai automaSinas korpusa
projekcija veido taisnstliri aerofotografija pat tad, ja ta ir nokrasota mask&Sanas krasa
vai nosegta ar maskeSanas tikliem. Otraja pasaules kara miljoniem aerofotografiju
parbaudija ar manualam metodém, bet, péc pirmo datoru pielietoSanas sakuma
aizsardzibas vajadzibam 50-60 gados strauji attistijas datorizétas talizpetes metodes. Tas
izmantoja rastra analizes jeb att€lu atpaziSanas metodes, lai digitiz€tu uzdotos militaros
objektus péc raksturigajam ,,pédam” aerofotografija vai kosmiskaja atteéla. Digitizetie
objekti talak nonaca operatora redzes lauka, un tikai cilveéks pienéma l€émumu, vai
objekti atpaziti pareizi.

Viena no pamata metodém talizp&tes rastra apstradé ir fotografijas sadaliSana pa
zonam, kuram raksturigas atskirigas tekstiiras. Tekstlra ir, pieméram, koku galotnu
veidota aina fotografija, kas raksturo mezu. Ta ka talizpétes programmas ir
ekspertsist€mas, tad pirmais solis ir programmas apmaciba ar piemériem. lesp&jama
automatiska programmas apmaciba (angliski unsupervised training), kad tiek izmantots
zinams skaits ainu, kuras tiek klasificétas pa atSkirigas tekstliras nogabaliem, vai ar1 —
manuala apmaciba (angliski supervised training), kad operators sist€émai grafiski norada
(uzzimé nogabalu robezas) vietas, kur ir tipiskas meZaudzes, Gideni vai kadi citi objekti.
Jebkura gadijuma ekspertsistéma uzkraj sist€mas datu bazi ar piemériem, kas kalpo
talakai, automatiskai objektu atpaziSanai rastra att€la. Pec programmas palaiSanas darba
reZima programma Kklasificé visu fotografiju — sadala to pa nogabaliem un piekarto
katram nogabalam visticamako apzim&umu. Sarezgitak ir ar linijveida objektiem,
piemé&ram, taku meza vai krauju. Lai identific€tu $adus objektus, ka ar1 lai skaidrak
iezim€tu divu laukumveida objektu atrasanos, tiek izmantoti td saucamie ,;robeZas
noteikSanas” (angliski edge detection) algoritmi, kuri ,,izcel” pikselus uz robeZas starp
divam dazadam tekstiiram, tad€jadi iegistot asu, skaidri saskatamu Iinijveida objektu,
kuru var digitizét. Atpazitie vektoru objekti tiek uzkrati vektoru grafikas faila, un, tie ir
izmantojami talakai GIS analizei. So procesu sauc arf par automatisko vektorizaciju,
tomer nedrikst aizmirst, ka primari $adi tehnologija ir deriga ties$i nogabalu vai atsevisku
objektu atrasanai foto attéla, nevis kartes noformesanai. Rezultati, kuri izdodas loti labi
ar satelitainu klasificéSanu pa zemes seguma veidiem var biit arl neapmierinoSi pie
méginajuma automatiz&ti klasificet un digitizét topografisko karti, kas satur daudz
semantisku kartes apzim&umu un ,domu kartes” elementu, kas nav vienkarSi
,lemacami”’ programmatiirai. Talizp&tes rastra apstradé plasi pielieto interpolacijas un
ekstrapolacijas algoritmus un statistiskas analizes metodes, kuras palidz programmatiirai
»z8kirties”par vispareizaka koda pieskirSanu katram nogabalam. Virkn€ gadijumu
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talizp€tes datu apstrad€ iegtitajiem daudzstiiru un Itniju vektoru grafikas elementiem ir
nepiecieSama pécapstrade, kas iedalas ,,nogludinasana” (angliski smoothing) un
vienkarSoSana (angliski simpliying). ,,Nogludinasana” procesa tiek atmesti visi tie
vektoru grafikas punkti, kuri nenes principialu informaciju, pieméram, iztaisnota
sakotngji iegita ,,zagveida” kontlira starp meZu un lauku. VienkarSoSana izpauzas ka
kartes generalizacijas un topologijas parbaudes procediiras, kuru laika samazinas
saglabajamo vektoru datu apjoms, tiek apvienotas atseviSku apvidus objektu
prezentacijas kartes datu baze. Pieméram, no atseviskam nelielam konturam, kuras
savstarp€ji saskaras, tiek izveidots vienots meza nogabala masivs.

Neviena talizpetes datu apstrades metode nenodroSina 100% ticamibu, tadu var
iegiit tikai apsekojot apvidus objektus daba. Tapat programmatiirai var noradit minimala
klasificeSanas nogabala lielumu daba, pieméram, 1 ha, lai netiktu uzkratas sikas
kontiiras, kas nav nepiecieSamas dotajam uzdevumam vai kartes mérogam. Atsevisks
attela atpaziSanas gadijums ir cilvéka personibas atpaziSana péc sejas videonovéroSanas
ieraksta. Ta tiek plaSi izmantota kriminalistika, un arT — droSibas struktiru prakse.
Lietotie algoritmi un programmatiira ir mazliet atSkiriga, bet pamata princips saglabajas
— video kadra sadaliSana pa nogabaliem, cilvéka sejas nogabala izdaliSana (atpaziSana)
un sejas att€la salidzinasana ar datu bazi, kura saglabati ieraksti par personam un to
fotografijas.

6.13. GIS projekta planosana

Galvenie soli GIS projekta planojuma ir analogi citiem informacijas tehnologiju
sisteému izstrades etapiem. Tomer pastav iesp€ja, ka, salidzinosi nelielos projektos dati
tiks savakti un analiz&ti izmantojot standarta GIS programmatiiras saskarnes rikus. Sadi
riki zinama meéra nodroSina ari datu logiskas un fiziskas struktiiras projektéSanu un
realizaciju, neiedzilinoties relaciju mehanismos starp entitijam. Lietotaja saskarne ir
pietiekoS$i intuitiva, un, pieredz€jis GIS analitikis var izveidot visus nepiecieSamos
slanus, to atribiitus un vizualo noform&jumu neizmantojot programmeéSanas valodas, vai
ar1 — pielietojot tikai makro programmeéSanu. Apgut un lietot makro programmeéSanas
iemanas, piemé&ram, ierakstit nepiecieSamo komandu secibu un tad to atkartot citai datu
kopai, var art GGIS datu ievades operators. Lielakos projektos ir lietderigi paredzet un
realizét sist€manalizes, programmeéSanas un izstradato programmu lagoSanas
(testeSanas) darbus, kas gala rezultata butiski uzlabo GIS funkcionalitati.

Planojot GIS projektu, ir japaredz sekojosais:

1) Pec iespgjas precizi janosaka teritorija, kuru aptvers GIS;

2) Jadefin€ izSkirtspgja (rastra datiem) vai detalizacijas pakape, kada
nepiecieSama galvenajiem datu slaniem. Detalizacijas pakape ir digitalas
kartes analogs mérogam papira kart€s;

3) Jadefingé, kas biis lietotaji (struktirvienibas, amati vai vecums,
nodarboSanas);

4) JacenSas uzzinat, kadas ir potencialo lietotaju priekSzinaSanas, vigu datora
prasmes, saskare ar inzeniergrafiku, kas nereti ir ,,priekSvéstnesis” GIS;

5) Jasastada nepiecieSamo datu slanu apraksts;

6) Janosaka analizes prasibas;

7) Jasastada vajadzigo funkciju saraksts;

8) Jaizveido kartografiskais modelis analizes procesam;

9) Jaizvelas GIS programmatira;
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10) Jaizverte nepiecieSamas datortehnikas (ieskaitot drukas iekartas, datortiklu)
iegades nepiecieSamiba;

11) Jaieverte attalinato lietotaju (ja tadi ir) iesp€jas piekliit datu bazei, efektivi
stradat ar to;

12) Jaaprékina fiksetas investicijas un uzturéSanas izmaksas.

6.14. Dazi GIS aspekti

- Daudzo gadijumos GIS ,zina”, kur ir atrodamas vajadzigas lietas vai
resursi, un, tas ir bitiski, piepemot izsveértus vadibas [emumus;

- Ciparu (digitala) karte pati par sevi nav_GIS, karte ir tikai no GIS datu
bazes ieguts sekundarais produkts;

- GIS ir tik vertiga, cik vertigi ir dati, kas Saja sist€éma ir ielikti;

- Pareiza tehnologiska shéma ir kritiski svariga GIS veiksmigai izmantoSanai;

- Karte GIS ir tas pats, kas atskaite (angliski report) relaciju datu bazes
sistema.

Tehnologiska shéma ietver:

e (IS datu bazes projektejumu;

e kartografisko produktu (karSu planu, shému, grafiku) projektéjumu;

e pétamas paradibas modeléSanu (ja to neietver datu bazes projektejuma);

e datu bazes fizisko realizaciju uz specifiskas aparaturas (datori, periférijas
iekartas), izmantojot konkrétu programmattiru.

Datu bazes projektéjums ir jaizpilda vispirms teorétiska ITmeni — apskatot ieejoSo
un izejoSo datu pliismas, aprakstot biznesa procesus, kas butiski sisteémai. Tikai péc $ada
modela izveides ir iesp&jams izveleties piemerotako GIS programmatiiru un aparatiiras
risinajumus. GIS programmatira ar savu funkcionalitati ,,nosedz” vienu dalu no visam
nepiecieSamajam informacijas sist€émas funkcijam, tap€c ir biitiski planot ari citus
informacijas sistemas aspektus, tadus ka lietota operaciju sist€ma, sakaru pakalpojumu
programmatiiras, dokumentu parvaldibas sist€émas programmatiiras un citas, kas
nepiecieSamas pilnvertigam darbam. Nereti, planojot jaunas GIS darbibu, ir svarigi
iedzilinaties tieSi eso$as sistemas (ja tada eksist€) biznesa procesos, lai noskaidrotu, kas
bitu principiali uzlabojams.

Visas informacijas sistému tehnologiskajas shémas bitisks ir cilvéciskais faktors,
proti, darbinieku zinaSanu Itmenis un ta celSanas iesp€jas. Lai arT informacijas sisteémas
notiek straujaka tehnologiju nomaina, neka, pieméram, lauksaimnieciba un riipnieciba,
ar1 Saja nozaré tiek ieverots programmatiiras paaudZu cikliskuma princips. Pilnigi jaunas
tehnologijas, platformas un vides ievieS ne biezak ka 3-5, dazos gadijumos pat 10 gados.
Ipasi ilgstoSa programmatiiras parmantojamiba ir sastopama datorizétas projekteSanas
(CAD) sfera, Seit inZeniertehniskie darbinieki nereti lieto programmatiiras versijas,
kuras ir pat vecakas par 10 gadiem. Tas ir izskaidrojams ar komplicétam lietotaja
saskarném, kuras lieto atseviskas inZenieru projekteSanas sisttmas un salidzinoSi
nemainigiem uzdevumiem ilgstosaka laika perioda.

IzvEloties un realiz&jot GIS projekta tehnologisko shému ir japieverS uzmaniba ari
pakapeniskai lietotaju apmacibai un patstavigai lietotaju profesionalajai izaugsmei.
Nereti GIS programmatiiras saskarnes un veicamie darba uzdevumi ir parak komplicéti
konkrétai lietotaju grupai, un, vispirms, $adi lietotaji ir jaapmaca darba procesa stradat
ar vienkarsakam lietojumprogrammam, pieméram, ar GIS Interneta parlikprogrammam
datu skatiSanas reZima.
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NOBEIGUMS

Nosléguma apskatisim hipotetisku GIS, kas varétu darboties parskatama nakotné
kada no Latvijas paSvaldibam ar aktivam lauksaimniecibas, meZsaimniecibas un lauku
tirisma nozarém, piem&ram, kada no novadiem. Pirmkart, s$ada GIS biis integréta ar
Valsts nozimes informacijas sisttmam (registriem) un sanems datus tieSsaisté no visam
datu bazém, kuras atrodas Valsts vai pasvaldibas iestazu parzina, pie kam var prognozéet
ieverojama datu apjoma apriti tieSi ar citam, kaiminu paSvaldibam, kuras bus iesaistitas
lidzigu socialo, ekonomisko un ekologisko problému telpiska risinasana. Nav
paredzama visu datu vienkopus glabaSana un tehniska uzturéSana viena lieldatora, pat
ne viena informacijas tikla, bet ir drosi prognoz&jama datu apmainas protokolu un datu
nodoSanas — sanemsSanas procediiru stabilizacija Iidz visparlietotam ltmenim, ka tas
pasSreiz, pieméram, ir realiz€ts starpbanku norékinos. Lidzigi ka Sobrid klients var
izpildit visdazadakas finanSu operacijas no jebkuras bankas bankomata, ta ar1 nakotné
ieglitos geografiskos un atribiitu datus var€s pieprasit, parsitit, analizét un izdrukat uz
papira ar visdazadako GIS programmatiru no daudzam datu bazém. Tomér, datu
drosiba un nesankcionétas piekluves ierobezoSana datu bazém ar1 turpmak bis
zinatnieku un praktiku redzesloka. Nekustama 1paSuma, tdenu, melioracijas, mezZu
kadastrs bus tikai dazi no tiem nakotnes registriem, kas veidos informativo
,mugurkaulu” [émumu pienemsSanas sistémai.

Paraléli oficialajiem datu avotiem, kadi, neapSaubami, ir registri, lielaka uzmaniba
tiks pieveérsta arl automatisko mériericu savaktajiem dinamiskajiem datiem, pieméram,
pasazieru skaitu fiks€joSam iericém autobusos, autotransporta skaitu un gabaritus
fiksgéjosam iekartam celu seguma u.t.t. GIS klis daudz dinamiskaks pateicoties
pieauguSajam datortehnikas jaudam wun inteligentakam, mazaku gabaritu un
uzticamakam automatiskas fikséSanas iekartam (signala devé&jiem). Plasi izmantos
lokalas datu bazes, kas tiks raditas privatos uzn€mumos, pétnieciskos institiitos un
skolas. Aprakstitaja hipotétiskaja novada GIS viens no pamata princips bus datu
atkartota izmantoSana péc iespé€jas daudzas programmas un to analize visdazadakajos
griezumos.

GIS biis parstavetas slanu grupas (t€mas) no daudzam datu kratuvém, kas fiziski
atradisies un tiks aktualizétas dazados serveros.
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