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1. Technikos sritis, kuriai skiriamas iSradimas.

ISradimas priklauso matavimo technikos ir technologijy sri¢iai. Konkreéiau, isradimas
priklauso geodeziniy prietaisy — nivelyry matuokliy tikslumo parametry metrologiniam
kalibravimui. Zinomi matavimo jrenginiai, skirti geodeziniy prietaisy skaliy tikslumo
kontrolei — universaltis matavimo mikroskopai, dviejy ir trijy koordinagiy matavimo prietaisai
ir specializuoti kalibravimo ireAnginiai.

Sitlomas jrenginys gali bti skiriamas ir prie kitu skaliy matavimo ir kalibravimo
irenginiy, tokiy, kaip linijiniy ir apskritiminiy skaliy kalibravimo komparatoriai bei specialiis
stendai linijiniy bei kampy skaliy ir keitikliy tikslumo matavimams. Artimiausiu sifilomo
irenginio analogu yra niveliavimo matuokliy kalibravimo jrenginys. |

2. Technikos lygis.

Pirmasis sékmingas vienos dimensijos matuoklio skaitmeninio vaizdo apdorojimas
ivyko 1990 m., kai firma Leica isleido nivelyra NA2000. Vietoj stebétojo akies ten buvo
panaudota detektoriaus diody matrica. Prietaiso objektyvas yra nukreipiamas | matuokle —
paprastai, staiakampio skerspjivio 3 — 4 m ilgio ploki¢ia strypa, kurio paviriiuje yra
suzymétos padalos. Vizualiems matavimams skirtos matuoklés turi kas 10 mm suZymétus
juodus — S$viesius brik3nius, pagal kuriuos nivelyro prietaisu yra atliekami rodmeny
atskaitymai ir tokiu bldu yra nustatomas Zemés reljefo, irenginiy pastatymo aukstis, jo
skirtumali ir tt. Skaitmeninis nivelyras veikia pusiau automatizuotu btidu, nes pats prietaisas —
nivelyras yra tik nukreipiamas | matuokle, o tikslus rodmeny atskaitymas vyksta automatiskai.
Skaitmeninio nivelyro matuoklé skiriasi nuo paprasto optinio nivelyro matuoklés tuo, kad ant
jos pavir$iaus yra suZymeéta tamsiy — §viesiy bruk$niy seka, kintanti pagal tam tikra gamintojo
pasirinkta koda. Nivelyras turi fotoelementy matrica, i kurig yra projektuojamas matuoklés
vaizdas, o prietaiso mikroprocesorius atlieka reikiamus skai¢iavimus, nustatant ne tik
matuoklés pastatymo lygi (aukst]), bet ir atstumo iki matuoklés nustatyma. Skaitmeninis
nivelyras atitinka CCD (perkeliamo krivio, skaitmeniniy fotokamery) veikimo principus.

Vienos dimensijos skaitmeninio vaizdo apdorojimo principas. CCD sensorius
(sensoriy matrica) atpaZista koduotas padalas, esan¢ias matuokléje ir jas panaudoja sudaryti
signalo vaizda. kad skaitmeninis nivelyras ji galéty analizuoti koreliacijos bidu. Analitinés

proceddros metu vra apskai¢iuojami tiek matuoklés rodmenys, tiek ir atstumas iki
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matuojamojo taSko. Tokiu principu veikia daugelis nivelyry, kaip NA2002, NA 3003 ir kt.
NA2002 ir NA3003 skaitmeniniai nivelyrai turi tokias patias optines ir mechanines dalis,
kaip ir prastiniai nivelyrai. Jie turi sukryZiuota Wild juostinj kompensatoriy, o jo optiné
sistema yra perimta i§ optiniy nivelyry. Tokiu biidu, skaitmeniniai nivelyrai taip pat gali biti
naudojami, kaip ir jprastiniai nivelyrai.

Elektroninio niveliavimo metu, briiksninio kodo vaizdas per $viesos pluosto daliklj
praeina i detektoriaus diody matrica. Sviesos daliklis skiria §viesos srautg, patenkantj | opting
sistemg, { infraraudonos ir matomosios $viesos dalis. Infraraudonoji dalis yra atspindima i
detektoriy, 0 matomoji Sviesa praeina nepakitusi per daliklio kuba. Tai nesumazina §viesos
kiekio, tenkancio stebétojui, o taip pat duoda pakankamai $viesos i detektoriaus matrica,
kurios maksimalus jautrumas yra infraraudonojoje spektro dalyje. Linijos detektorius yra apie
65 mm ilgio ir susideda i§ 256 $viesai jautriy fotodiody (pikseliy), esanéiy kas 25 um vienas
nuo kito. Fotodiody apertiira taip pat yra 25um.

Optiné sistema turi 2° kampo apertiirg. Esant praktiskai maZiausiam fokusavimo
atstumui 1,8 m, prietaise yra projektuojamas 61 mm ilgio niveliavimo matuoklés vaizdas.
Esant maksimaliam 100 m atstumui, vaizdas apima 3,5 m matuoklés ilgj. Zidinio atstumo
keitiklis nustato fokusavimo lgSio padétj ir tokiu blidu duoda apytikrio atstumo informacija
koreliacijai apskaiCiuoti. Elektroninis padéties detektorius valdo kompensatoriaus poslinki
matavimo metu. Atskaitymo elektronika padidina vaizdo signalg ir paveréia ji i skaitmening
forma, pateikdama 256 pikseliy 8 bity signalu, perteikiant ji 256 tamsiomis juostomis.
Matavimo signalas tampa tinkamas perduoti i mikroprocesoriy. Apytikris atstumas iki
matuoklés yra apskaiCiuojamas pagal fokusavimo lgdio padétj, kuris juda apie 14 mm

fokusavimo diapazone, kuris atitinka nuo 1,80 m iki 100 m atstuma. Sis atstumas nustatomas
k : .

pagal formulg: d, =—, kur  df ~ fokusavimo atstumas, k — optiné konstanta, s —
s

fokusavimo lgsio padétis.

[Sanalizuoti matavimo duomenys yra jraSomi | dviejy eiluCiy skaiciy ekrana.
Skaitmeniniai duomenys ir komandos yra {vedamos per klaviatiira, esancig prie prietaiso
okuliaro arba per interfeisa. Matavimui pradéti yra skirtas matavimo mygtukas, esantis 3alia
fokusavimo rankeneélés. Visi matavimai gali biti iSsaugomi atminties modulyje arba
perduodami | kompiuteri.

Skaitmeninio niveliavimo seka. Matavimai susideda i3 tokiy etapy: nusitaikymas ir

fokusavimas: skaitmeninio matavimo pradzia; grubioji koreliacija; tikslioji koreliacija.
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Skaitmeninio niveliavimo pirmasis etapas yra toks pat, kaip ir jprastinio niveliavimo
metu, t. y., stebétojas nusitaiko ir fokusuoja prietaisg i matuokle. Palietus matavimo mygtuka,
prietaisas nustato fokusavimo lgSio padétj ir valdo kompensatoriy. Signalo intensyvumas yra
panaudojamas nustatyti laika, reikalinga kiekvieno pikselio (vaizdo elemento, taskelio)
pakankamam prisisotinimui, po to vyksta briikininio kodo vaizdo analizé ir i§saugojimas. Po
to seka grubi koreliacija. Siuo atveju, atstumas, gautas pagal fokusavimo lesio padétj, yra
panaudotas, kaip pradiné reik§mé apytikriam taikinio auk$¢iui ir vaizdo masteliui nustatyti.
Sis procesas trunka apie sekunde.

Ketvirtame etape seka tikslioji koreliacija. Padét] ir mastelj nustatyti yra panaudojama
aStuoniy bity koreliacija. Kompiuteris jvertina tikslia padétj ir briikininio kodo mastelj
linijiniame detektoriuje (matricoje) bei panaudoja kalibravimo konstantas nustatyti tiksly
rodmenj ir atstumg iki matuoklés. Tiksliajai koreliacijai reikalingas laikas priklauso nuo
matuojamojo atstumo bei nuo matavimo signalo kokybés, tagiau jis niekada nevirsija vienos
sekundés.

Kai Sie matavimo etapai yra atlikti, matavimai yra toliau apdorojami, parodomi ekrane
ir jraSomi pagal pasirinktg darbo rezimg ir programa. Matavimo tikslumas priklauso tiek nuo
skaitmeninio nivelyro prietaiso konstrukcijos, tiek ir nuo kodinés matuoklés briikiniy padéties
tikslumo, turin€io tiesioging itaka matavimo paklaidai. Matuokliy paklaidy nustatymas ir ju
reik§miy kompensavimas apdorojant matavimus arba matavimo metu turi tiesioging reik§me
didinant geodeziniy matavimy tiksluma.

Matuokliy kalibravimas. Visos kodiniy briikdniy matuoklés gali biti kalibruojamos
tradiciniais interferometriniais komparatoriais. Paprastai pakanka i§matuoti 2.025mm plo¢io
atskirus elementus (brukSnius) pasirinktu Zingsniu. Skalés kalibravimui po jos pagaminimo
yra naudojamas vertikalus matuokliy komparatorius. Kodiniy matuokliy atstumai tarp
briik$niy visada yra kodiniy Zingsniy sandauga i3 2,025 mm.

Horizontaliais komparatoriais yra tiriama matuokliy atsparumas §iluminiam
plétimuisi. Matuoklés yra kalibruojamos esant 0; 10; 20; 30 ir 40 oc temperat{irai.

Analogas - matuokliy Kkalibravimo komparatorius (MKK) dalinai pakartoja
matavimo operacijas, atliekamas niveliavimo metu. MKK susideda i§ slankiklio, prie kurio
yra tvirtinama ir reguliuojama kalibruojamoji matuoklé, lazerinio interferometro (etaloninio
mato) su atspindinéiaja prizme, nejudomai pritvirtinta CCD (skaitmening) fotokamera,
nukreipta | ties ja Zingsnials perstatomus matuoklés briks$nius, prie slankiklio pritvirtinto

atspindinéios prizmes, | kurig yra nukreiptas lazerinio interferometro spindulys, pavara, skirta
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100 matuoklés su veidrodéliu persljnkimui iSilgai matuoklés asies, rezultaty saugojimo ir
apdorojimo bloko.

Toks jrenginys yra apraSytas leidinyje: Geodesy and Surveying in the future.
Proceedings, Ed. Mikael Lilje, March 15-17, Gavle, Sweden, 1999, pp. 216-217; 225-247.

Artimiausias jrenginys (sidlomo jrenginio analogas) - vertikalus matuokliy

105  komparatorius, sukurtas ir naudojamas Suomijos Geodezijos institute (SGI) ir apradytas tame
paciame leidinyje:

Mikko Takalo. On behaviuor of invar rods with aluminium frame used in Third Levelling of
Finland”, p. 229-238,
o taip pat Suomijos Geodezijos Instituto ataskaitoje:

110 Takalo M., 1997, Automated calibration of precise levelling rods in Finland. Rep. Finnish
Geodetic Institute, 97:3. Helsinki 1997.

SGI komparatorius susideda i§ $iy pagrindiniy daliy: pagrindo, kalibruojamosios
matuoklés, lazerinio interferometro (LI) su reflektoriumi, vertikalaus rémo (VR), pakélimo
sistemos su zingsnine pavara ir CCD (skaitmeninés fotokameros, SF).

115 Kalibravimas atliekamas matavimo Zingsniu perstumiant VR su pritvirtinta
kalibruojama matuokle ties SF iSilgai jos aSies. Kiekviename Zingsnyje su SF yra fiksuojamos
matuoklés skalés britk3niy briaunos, o ty briauny padétis bei atstumai tarp atskiry briikdniy
yra i$matuojami lazeriniu interferometru, kaip etaloniniu matu. Rezultatai apdorojami,
jvertinus kalibravimo paklaidas.

120 [renginys labai sudétingas, brangus, jis yra labai dideliy gabarity, nes biitina matuokle
Zingsniais pakelti | dar toki pat, kaip jos ilgis, auksti. Be to, komparatorius turi turéti
Zingsning pavara, kad matuoklés Zymés atsidurty SF fiksavimo (optiniame) Zidinyje.
Kalibravimui — matavimams atlikti kiekvieno Zingsnio metu, yra naudojamas taip pat labai
brangus ir sudétingas jrenginys — lazerinis interferometras. Visa tai daro komparatoriaus

125  konstrukcijg labai sudétinga, brangia pagaminti, derinti, metrologiskai kalibruoti, tai
ekonomidkai yra brangu ir reikalauja daug darbo ir aukstos kvalifikacijos specialisty.

3. Isradimo esmé

Sitlomo iSradimo esmé yra tai, kad matuoklés kalibravimui etaloniniu matu yra
panaudojama etaloniné matuoklé ir skaitmeniné fotokamera (CCD), perstatoma | keleta

130 padéciy lygiagre¢iai matuokliy aSims bei registruojanti abiejy matuokliy briik3niy vaizdus ir
ju tarpusavio padétj, o kalibravimo rezultatai yra jvertinami pagal matavimus papildoma
skale, esantia apdorojimo jrenginyje (pvz., kompiuterio ekrane), nustatant skaitinj skirtuma

tarp matuojamosios ir etaloninés skalés briksniy padéciy.



5
Sitlomo iSradimo esme¢ sudaro tai, kad matavimo jrenginys, turintis pIE;rrin a? ?nt3 B
135 kurio pritvirtinta ir vertikaliai reguliuojama kalibruojamoji matuokle, judama isilgai
matuoklés asies konstrukeija, matuoklés briik$niy padéties matavimo prietaisa — skaitmenine
fotokamerg ir rezultaty apdorojimo bloka, skiriasi tuo, kad jrenginio pagrinde lygiagreéiai
matuojamajai matuoklei yra pritvirtinta etaloniné matuoklé, ties abiem matuoklémis su
galimybe jy atZvilgiu slankioti yra pastatyta skaitmeniné fotokamera abiejy matuokliy vaizdo
140  fotografavimui ir to vaizdo perdavimui | registravimo ijrenginj (kompiuterj), o abiejy
matuokliy vaizdo apdorojimo jtaisas turi papildoma skale ir iSilgai tos skalés bei matuokliy
vaizdo slankiojancius bisektorius, skirtus atlikti atskaitymga tarp etaloninés ir matuojamosios
matuoklés brik$niy padéciy. Etaloniné matuoklé, kaip ir visi pamatiniai etalonai, yra
atitinkamai kalibruojama aukstesnio lygio matais.
145 3.1. Isradimo esme atskleidziantys duomenys
Pareik$tas iSradimas yra skirtas niveliavimo matuokliy kalibravimui. Niveliavimo
tikslumas labai priklauso nuo tam naudojamy matuokliy tikslumo, t.y., brik$niy, esanciy
matuoklés pavir$iuje Zyméjimo tikslumo ir jy tarpusavio padéties tikslumo. Kalibravimo metu
tie parametrai ir turi biiti nustatyti, kad matuoklé buty atitinkamose tikslumo ribose arba
150  nustatytos paklaidos tarp briik§niy padéties galéty biti jvertintos nustatnt galutini niveliavimo
rezultata. Techninis rezultatas, kuris gali biiti gautas jdiegus i§radima matuokliy kalibravimui
greta kalibruojamosios panaudojant etaloning matuokle ir skaitmening kamera, perstatomg |
keleta padéciy isilgai matuokliy adies bei fotografuojant abiejy matuokliy briik3niy vaizdus, o
kalibravimo rezultatai yra jvertinant papildoma skale, yra tai, kad tokiu jrenginiu galima
155  kalibruoti matuokles, nedarant dideliy eigu, dvigubai vir$ijan¢iy matuoklés gabaritus,
nereikalingi Zingsniniai matuoklés perstimimai, o vietoj brangaus ir sudetingo lazerinio
interferometro su reflektoriumi yra naudojama papildoma skalé, naudojama registravimo
bloke i$matuoti matuokliy brik3niy tarpusavio padéties skirtuma. Sitlomo techninio
sprendimo déka matavimo irenginys tampa paprastesnés konstrukcijos. Skaitmeniné kamera
160  gali bati perkeliama ir be pavaros — rankiniu biidu. Papildoma skalé gali bati nedidelio ilgio,
nes yra skirta tik imatuoti mazus skirtumus tarp matuokliu briik$niy — jy centry arba briauny.
Visa tai supaprastina konstrukcija ir daro ja Zymiai kompaktiskesne. Skaitmeniniy fotokamery
skiriamoji geba siekia 5-6 milijonus pikseliy regéjimo lauke, be to, kiekvieno pikselio
apiviestumo lygis skaitmeniniu bidu gali biti jvertintas nuo O iki 256 skaitinemis
165  reik§mémis. Taigi. fotometrinis vaizdas kompiuterio ekrane gali biti analizuojamas.
saugojamas, perduodamas ir vertinamas mikrometriniais dydZiais, turint omenyje, kad

skaitmeniniy niveliavimo prietaisy matuokliy ilgis yra apie 3 m, ju leistinos bruksniu
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paklaidos sudaro 20 =50 pm, o paprastyjy vizualiai atskaitomy matuokliy ilgis siekia 4 m, o
paklaidy vertés —apie 50 pm. Kalibravimo rezultatas, kaip ir rezultatas matuojant niveliavimo

170 jrenginiu, gali biti jvertinamas apskai¢iuojant KM ir EM tarpusavio koreliacijos funkcijas,
jvertinant matuokliy vaizdus skaitinémis vertémis ir nustatant ju tarpusavio padéties
koordinaciy vertes.

Sis matavimo jrenginys taip pat gali biti naudojamas ir kity ilgio maty kalibravimui,
tokiy, kaip metalinés bei stiklo skalés, liniuotés, ruletés ir pan. Pasiekiamas techninis

175 rezultatas - jrenginio Kkonstrukcijos supaprastinimas ir atpiginimas, Zymus gabarity
sumaZinimas, informacijos gavimo, saugojimo ir perdavimo paprastumas.

4. Bréziniy figiiry apraSymas

Kalibravimo jrenginys yra pavaizduotas bréziniuose fig. 1, 2 ir 3. Fig. 1 yra parodytas
bendras jrenginio vaizdas i§ Sono, o fig. 2 parodytas vaizdas pagal pjiivi A-A. Fig. 3 yra

180  parodyti skaitmenine fotokamera nufotografuoti matuokliy vaizdai, skalé, bisektoriai ir
matuoklés tikslumo kalibravimas pagal etaloninés matuoklés vaizda.

Fig. 1 parodytos dalys: 1 — pagrindas, 2 - kalibruojamoji matuoklé, 3 — etaloniné
matuoklé, 4 — skaitmeniné fotokamera, 5 — padéklas, 6 - rémas, 7 — kreipianciosios, 8 —
apatiné atrama, 9 — virSutiné atrama, 10 — kompiuteris.

185 Nufotografuoty matuokliy vaizdas kompiuterio ekrane yra parodytas Fig. 3.
Matuoklés kalibravimas paaiSkinamas fig. 3, kur parodytas vaizdas, gaunamas i§ fotokameros
4, esancios kalibravimo jrenginyje. Fig. 3 yra parodyti dviejy matuokliy vaizdai: 1 — etaloniné
matuoklé, 2 — kalibruojamoji matuokle, be to, 3 — dviejy ir 4 — trijy linijy . optinés vizavimo
Zymés - bisektoriai, skirti rodmeny atskaitymui pagal matuokliy briik§niy briaunas arba ju
190 simetrijos adis, 5—rodmeny atskaitymo skaleé.

5. Isradimo realizavimo apraSymas

5.1. Bendroji dalis

Matuokliy kalibravimas yra paremtas EM ir KM fotografavimu viename kadre, tuo
uztikrinant nekintama juy tarpusavio padéti. Po to kompiuteryje tie vaizdai gali biiti

195  sugretinami, orientuojami pagal kalibravimo skale arba didinami. Matuokliy vaizdy
tarpusavio padétis kalibravimo procese nekei¢iama. Kompiuteryje naudojama papildoma
skalé ir bisektoriai, kurie gali judéti iSilgai matuokliy vaizdo. Kalibravimo metu matuokliy
vaizdas yra perstumiamas iSilgai kalibravimo skalés. Uzvedus optine Zyme ties briik3niy
briaunomis arba ties ju vidurine a$imi reikiamu kalibravimo Zingsniu, yra registruojami ty

200  briksniy padéties skirtumai pagal kalibravimo skalés rodmenis. Taip pasirinktu Zingsniu yra
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kalibruojamas visas matuoklés ilgis nustatant kalibruojamosios matuoklés briiksniy padéties
skirtuma nuo etaloninés matuokiés briik$niy padéties.
3.2. Irenginio apraSymo duomenys,
Ant bendro pamato 1 yra pritvirtintos kalibruojamoji matuoklé 2 ir etaloniné matuoklé
205 3 (fig. 1 ir 2). Skaitmeniné fotokamera 4 yra padéta ant padéklo S, kuris gali vertikaliai
slankioti rému 6 ir horizontaliai - kreipian¢iosiomis 7 | reikiamg aukstj ir atstuma. Abi
matuoklés atramomis 8 ir 9 yra reguliuojamos taip, kad ju padétis biity vertikali ir lygiagreti
viena kitai. Fotografuojamas matuokliy vaizdas yra perduodamas | kompiuterj 10.
Kompiuteryje dar pagal reikalg tie vaizdai sugretinami, orientuojami pagal skalg arba dar gali
210 buati didinami dalimis. Vaizdy sugretinimas atliekamas tik pradzioje, ir jis daugiau
kalibravimo proceso metu néra kei¢iamas. I3laikoma vienoda abiejy matuokliy tarpusavio
padetis.
Etaloninés matuoklés 1 ir kalibruojamosios matuoklés 2 vaizdas (fig. 3) ekrane
i8laikomas nekei¢iant jy tarpusavio padéties. Vir§ vaizdo yra dviejy 3 ir trijy liniju 4
215 bisektoriai, skirti rodmeny atskaitymui pagal matuokliy briks$niy briaunas arba jy simetrijos
alis. Bisektoriai ir matuokliy vaizdas gali biti judinamas lygiagre¢iai rodmeny atskaitymo
skalei 5. Numatyta galimybé pagal reikalg panaudoti dvi optines Zymes 3 ir 4 palengvinant
fiksuoti pradine matavimo padét]. Kalibravimo metu visas matuoklés vaizdas, o po to
atskiromis dalimis yra perstumiamas po kalibravimo skale. Uzvedus opting Zyme ties
220 brik3niy briaunomis arba ties jy vidurine aSimi reikiamu kalibravimo Zingsniu, yra
registruojami ty briksniy padéties skirtumai pagal kalibravimo skalés rodmenis. Taip gali biiti
pereitas visas matuokles ilgis. Kalibravimas vyksta matuojant britk$niy tarpusavio padéciy
skirtumg ir nekeitiant matuokliy vaizdo tarpusavio padeties. Tokiu bidu, yra iSlaikoma
nuolatiné ta pati matuokliy tarpusavio padétis, o kalibravimas vyksta tik nustatant
225 kalibruojamosios matuoklés briik3niy padéties skirtuma nuo etaloninés. Matuokliy vaizdo
apdorojimui ir rodmeny atskaitymui gali biiti naudojamos Zinomos grafinés programos, kaip
PowerPoint, AutoCAD, CadKey ir kt.
Analogiskas {renginys taip pat gali biiti naudojamas ir kitokiy skaliy tikslumo

kalibravimui iskaitant apskritimines (kampy matavimo) skales bei rastrines skales,

o
(V3]
()

naudojamas matavimo keitikliy gamybai ir stakliy bei prietaisy optinése matavimo sistemose.
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1. Niveliavimo matuokliy kalibravimo trenginys, susidedantis i§ pagrindo, ant kurio
pastatyta vertikaliai reguliuojama kalibruojamoji matuoklé (KM), etaloninio mato, stovo, ant
kurio pastatytas matuoklés bfﬁk§niq padéties matavimo prietaisas — skaitmeniné fotokamera
(SK) ir rezultaty apdorojimo bloko, b e s i s k i r i an t i s tuo, kad etaloniniu
matu yra panaudojama etaloniné matuoklé (EM), pastatyta ant to paties pagrindo lygiagre¢iai
matuojamajai matuoklei, KM ir EM yra fotografuojamos SK vienodoje padétyje, ju
fotografinis vaizdas yra perduodamas j rezultaty apdorojimo jrenginj (kompiuterj), jo ekrane
yra formuojama matavimo skalé su bisektoriumi, KM ir EM vaizdai turi galimybe kartu su
bisektoriumi slankioti iSilgai matuokliy vaizdo, o kalibravimo rezultatas yra nustatomas pagal
skalés rodmeny skirtuma tarp KM ir EM briik$niy padéciy, jvertinus etaloninés matuoklés ir
kalibravimo paklaidas;

2. Niveliavimo matuokliy kalibravimo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo
matuokliy vaizdo apdorojimo jtaisas turi papildoma skale ir iSilgai tos skalés papildoma
slankiojancia bisektoriy, skirt atlikti atskaityma tarp KM ir EM bruksniy padédiy;

3. Niveliavimo matuokliy kalibravimo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis
tuo, kad fotografavimo metu SK turi galimybe su stovu judéti abiejy matuokliy atzvilgiu;

4. Niveliavimo matuokliy kalibravimo jrenginys pagal I punkta, besiskiriantis
tuo, kad KM ir EM yra fotografuojamos greta viena kitos pilnu ilgiu ir ne maziau, kaip dviem
~ trimis dalimis, tam tikru apertiiros kampu perdengiandiomis viena kita;

5. Niveliavimo matuokliy kalibravimo jrenginys pagal 1 punkta,besiskiriantis
tuo, kad jvairiy kodiniy matuokliy matavimo tikslu slankiojantis bisektorius yra
reguliuojamas pagal kodiniy matuokliy briiksniy plotj;

6. Niveliavimo matuokliy kalibravimo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis
tuo, kad kalibravimas yra atliekamas naudojant kompiuterines grafikos priemones,
pavyzdziui, AUTOCAD,

7. Niveliavimo matuokliy kalibravimo jrenginys pagal | punkta, besiskiriantis
tuo. kad kalibravimo rezultatas yra jvertinamas apskaiciuojant KM ir EM tarpusavio
koreliacijos funkcijas, jvertinant matuokliy vaizdus skaitinémis reikimeémis ir nustatant ju

tarpusavio padéties koordinadiy vertes.
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