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�VADAS 
 
 Topografin�s nuotraukos vaidmuo vyst�si ir stipr�jo nuo pat jos atsiradimo 18 amžiuje 
Europoje. Topografini� duomen� rinkiniai nacionalin�se kartografavimo institucijose sudaromi 
jau 20 met�. Analogin�s formos pakeitimas skaitmenine reiškia, kad topografin� informacija gali 
b�ti �vairiai naudojama ir modeliuojama. Topografini� duomen� vartotojai ir naudojimas tampa 
�vairesnis. Daugelyje Europos šali� beveik kiekvienas gali pasinaudot topografiniais žem�lapiais 
Interneto pagalba. Europos šali� Nacionalin�s kartografavimo tarnybos yra pasirinkusios �vairias 
strategijas, skirtas vartotoj� poreikiams tenkinti. Geografin�s informacijos valdymas turi remtis 
objektais paremta sistema, o ne supaprastintos duomen� baz�s sandaros apibr�žimu. 
 Antti Jakobsson iš Suomijos nacionalin�s žem�s tarnybos (National Land Survey of 
Finland) yra atlik	s išsami
 topografini� duomen� valdymo problem� Europoje analiz	. Analiz�s 
rezultatai pateikti straipsnyje “Framework and Requirements for Management of Topographic 
Data in Europe”. Antti Jakobsson straipsnio pagrindu 1-3 skyriuose nagrin�jamos topografini� 
duomen� kaupimo ir valdymo �vairiuose lygmenyse perspektyvos. 
 Topografini� duomen� rinkini� analogin�s formos pakeitimas skaitmenine prasmingas tik 
tada, kai duomen� rinkiniams pridedami papildomi reikalavimai. Jeigu papildomi reikalavimai 
netaikomi, tai skaitmenin�s formos topografini� duomen� rinkiniai tik atkartoja analogini� plan� 
ir žem�lapi� vaizd
, tinkami vienkartiniam ir siauram funkciniam naudojimui. Papildomi 
reikalavimai paprastai apima objekt� kodavim
, aprašom�j� duomen� ir metaduomen� kaupim
, 
objekt� tarpusavio ryši� palaikym
. 4-ame skyriuje pateikiami teoriniai objekt� tarpusavio ryši� 
aprašymo pagrindai, kuriuos reglamentuoja “Open GIS” konsorciumo (Open GIS Consortium) 
išleista objekt� tarpusavio ryši� specifikacija “The OpenGIS™ Abstract Specification.  Topic 8: 
Relationships Between Features”. 4-ame skyriuje taip pat pateikti praktiniai objekt� tarpusavio 
ryši� realizacijos pavyzdžiai. 
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1. REIKALAVIM� TOPOGRAFINI� DUOMEN� VALDYMUI EUROPOJE 
APŽVALGA 
 
1.1. NACIONALINIAI TOPOGRAFINI� DUOMEN� RINKINIAI 
 
 Nacionalini� topografini� duomen� rinkiniai �vertinti atlikus �vairi� studij�, susijusiu su 
topografiniais duomenimis ir kokyb�s valdymu [1, 10] analiz	. Daugelis nacionalini� 
kartografavimo institucij� turi skirtingus topografini� duomen� rinkinius atvaizduojan�ius 
skirting� masteli� žem�lapius. Tai atspindi istorij
 kai erdvini� duomen� rinkiniai buvo sudaromi 
ir atnaujinami naudojant skirtingus duomen� šaltinius ir nesuderintus tarpusavyje procesus. 
Vienas duomen� rinkinys galb�t gali b�ti kopijuojamas ir išskaidomas � kelet
 savarankišk� 
rinkini�, taip sukuriant nauj
 produkt
 ar paremiant skirtingas funkcijas organizacijoje. Ryšys su 
originaliu šaltiniu gali b�ti pamestas ir tai sukelia duomen� atnaujinimo problem�. Nacionalin�s 
kartografavimo institucijos yra suk�rusios nauj
, objektais paremt
, strategij
. Tokios iniciatyvos 
pavyzdžiai yra Ordnance Survey’s Mastermap (Digital National Framework) modelis Didžiojoje 
Britanijoje ir Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem (ATKIS) modelis 
Vokietijoje. Mastermap apr�pina nuoseklia ir palaikoma nacionaline baze, kurioje orientuotis 
galima pagal nacionalin� žem�lapi� suskaidym
 arba pagal unikal� identifikatori�. 
Identifikatorius yra realaus pasaulio objektas, toks kaip pastatas, kelias ar žem�s sklypas. 
  
 
1.2 EUROPIETIŠKO SCENARIJUS SAMPRATA 
 
 Vienas iš standartizavimo bandym� yra INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information) 
projektas. INSPIRE tikslas yra sudaryti aktuali
, suderint
 ir kokybišk
 geografin	 informacij
 
prieinam
  �diegimo, steb�jimo ir �vertinimo tikslams. Vienas pagrindini� uždavini� yra nustatyti 
svarbi� duomen� poreik�: 

- tai yra duomenys, kurie susij	 su geografine informacija naudojama daugelio žmoni� 
darbe; 

- tai yra duomenys, kurie apr�pina dažnai pasitaikan�ius ryšius tarp taikym� ir kartu 
leidžia dalytis žiniomis ir informacija tarp žmoni�. 

Buvo aprašyti pagrindiniai funkciniai reikalavimai, kuriuos turi tenkinti pagrindiniai 
(reference) geografiniai duomenys: 

- suteikti vartotojui vienareikšmišk
 informacij
 apie jo pad�t�; 
- leisti sujungti duomenis iš �vairi� šaltini�; 
- suteikti galimyb	 nagrin�ti duomenis geresniam pateiktos informacijos suvokimui. 
Referenciniai duomenys apima: geodezin�s atramos sistem
, administracinius vienetus, 

nuosavyb	 (žem�s sklypai, pastatai), adresus, topografinius objektus (hidrografijos, transporto, 
aukš�i�). 
 Nacionalin�s erdvini� duomen� infrastrukt�ros (National Spatial Data Infrastruktures, 
NSDI) turi pagrindin� vaidmen� vystant topografini� duomen� valdym
. Europoje jos turi 
palaikym
. Pvz., Suomijoje 2001 m. Žem�s ir mišk� �kio ministerijoje buvo �kurta nacionalin� 
geografin�s informacijos taryba. Naujai �kurta taryba studijuoja bendradarbiavimo tarp gamintoj� 
ir vartotoj� padidinimo galimybes, ketina apibr�žti nauj
 Suomijos nacionalin	 erdvini� duomen� 
infrastrukt�r
 (Finnish National Spatial Data Infrastructure). 

Europos standartizacijos komitetas (Comité Européen des Normes (CEN)) yra 
standartizacijos organizacija, kurios parengti standartai privalomi visose Europos S
jungos 
šalyse. 1991 m. CEN �k�r� technin� komitet
 (TC 287) geografin�s informacijoms standartams 
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parengti. Šiuo metu parengti arba rengiami CEN/TC 287 geografin�s informacijos  standartai 
(ENV) or CEN ataskaitos (CR):  
 
ENV 12009:1997, Geographic Information – Reference Model. 
ENV 12160:1997, Geographic Information – Data description – Spatial schema. 
ENV 12656:1998, Geographic Information – Data description – Quality. 
ENV 12657:1998, Geographic Information – Data description – Metadata. 
ENV 12658:1998, Geographic Information – Data description – Transfer. 
ENV 12661:1998, Geographic Information – Referencing – Geographic identifiers. 
ENV 12762:1998, Geographic Information – Referencing – Direct position. 
ENV 13376:1998, Geographic Information – Data description - Rules for application schema. 
CR 12660:1998, Geographic Information – Processing – Query and Update : spatial aspects. 
CR 287005:1996, Geographic Information - Data description – Conceptual schema language. 
 
 
1.3 STANDARTIZACIJOS GALIMYBI� ANALIZ� 
 
 Geografin�s informacijos standartizacija buvo inicijuota 1990-siais Europoje. Rezultatas 
buvo tai, kad 1996 m. paskelbta pirma standarto versija. Nuo to laiko tarptautin� standartizacijos 
organizacija (International Organization for Standartization, ISO) �m�si ši� proces�. ISO/TC 
211 serija šiuo metu apima 40 geografin�s informacijos standart� ir j� nuolatos daug�ja. Pilnas 
s
rašas šiuo metu yra toks: 
 
ISO 19101:2002 Geographic information – Reference model 
ISO 19101-2 Geographic information – Reference model – Part 2: Imagery 
ISO 19103 Geographic information – Conceptual schema language 
ISO 19104 Geographic information – Terminology 
ISO 19105:2000 Geographic information — Conformance and testing 
ISO 19106:2004 Geographic information – Profiles 
ISO 19107:2003 Geographic information – Spatial schema 
ISO 19108:2002 Geographic information –Temporal schema 
ISO 19109 Geographic information – Rules for application schema 
ISO 19110 Geographic information – Feature cataloguing methodology 
ISO 19111:2003 Geographic information – Spatial referencing by coordinates 
ISO 19112 Geographic information – Spatial referencing by geographic identifiers 
ISO 19113 Geographic information – Quality principles 
ISO 19114 Geographic information – Quality evaluation procedures 
ISO 19115:2003 Geographic information – Metadata 
ISO 19115-2 Geographic information – Metadata – Part 2: Extensions for imagery and gridded 
data 
ISO 19116 Geographic information – Positioning services 
ISO 19117 Geographic information – Portrayal 
ISO 19118 Geographic information – Encoding 
ISO 19119 Geographic information – Services 
ISO/TR 19120 Geographic information – Functional standards 
ISO/TR 19121:2000 Geographic information – Imagery and gridded data 
ISO/TR 19122 Geographic information – Qualifications and certification of personnel 
ISO 19123 Geographic information – Schema for coverage geometry and functions 
ISO/RS 19124 Geographic information – Imagery and gridded data components 
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ISO 19125-1 Geographic information – Simple feature access 
ISO 19125-2 Geographic information – Simple feature access – Part 2: SQL option 
ISO 19126 Geographic information – Profile - FACC Data Dictionary 
ISO 19127 Geographic information – Geodetic codes and parameters 
ISO 19128 Geographic information - Web Map server interface. 

ISO 19129 Geographic information – Imagery, gridded and coverage data framework 
ISO 19130 Geographic information – Sensor and data models for imagery and gridded data 
ISO 19131 Geographic information – Data product specification 
ISO 19132 Geographic information – Location based services possible standards 
ISO 19133 Geographic information – Location based services tracking and navigation 
ISO 19134 Geographic information – Multimodal location based services for routing and 
navigation 
ISO 19135 Geographic information – Procedures for registration of items of geographic 
information 
ISO 19136 Geographic information – Geography Markup Language 
ISO 19137 Geographic information – Core profile of the spatial schema 
ISO 19138 Geographic information  – Data quality measures 
ISO 19139 Geographic information – Metadata – Implementation specification 
ISO 19140 Geographic information – Technical amendment to the ISO 191** Geographic 
information series of standards for harmonization and enhancements 
 

1994 m. �kurta pelno nesiekianti organizacija Open GIS konsorciumas (Open GIS 
Consortium, Inc. OGC). Konsorciumo �k�rimas buvo iššauktas galimybi� operuoti geografiniais 
duomenis tarp sistem�, kurios apdoroja geografinius duomenis, bei galimybi� operuoti tarp ši� 
sistem� ir kompiuterini� sistem� stoka. 
 
 
1.4 IŠVADOS 
 

Europos standartizacijos komiteto (Comité Européen des Normes (CEN)) parengti 
standartai privalomi visose Europos S
jungos šalyse. Europiniai standartai reglamentuoja 
geografini� duomen� kaupimo koncepcij
, kurios turi b�ti laikomasi kuriant nacionalinius 
standartus. Stambaus mastelio topografini� duomen� rinkini� standartas turi b�ti taikomas visoje 
šalies teritorijoje ir turi b�ti suderinamas su nacionalinio lygmens standartu. 
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2. TOPOGRAFINI� DUOMEN� RINKINI� TAIKYMO ANALIZ� 
 
 Vartotoj� poreikius apib�dinantis skyrius paremtas Jakobsson, Vauglin [7, 11] apklausos 
analiz�s rezultatais. Skyrius apie topografin�s informacijos valdymo sandar
 paremtas CERCO 
darbo grup�s (dabar EuroGeographics Expert Group on Quality) 1999 m. studijos rezultatais 
[11]. CERCO darbo grup� panaudojo Europoje esan�ius topografini� duomen� rinkinius. 
Pagrindin� rezultat� dalis publikuota Jakobsson, Vauglin [12] ir Jakobsson [8]. Apklausos 
anketos ap�m� 17 Europos šali� nacionalini� kartografavimo agent�r� produkcij
, viso 226 
duomen� rinkiniai.  
 
 
2.1 VARTOTOJ� REIKALAVIMAI 
 
 Topografiniai duomenys turi daug vartotoj�. Remiantis Jakobsson ir Vauglin [11, 12] 
tyrin�jimais, pagrindiniai topografini� duomen� vartotojai yra vyriausybin�s institucijos, 
savivaldyb�s, aplinkos valdymo institucijos, komunalin�s, telekomunikacijos ir transportavimo 
�mon�s. 2.1 pav. palygintas skirtingo tikslumo ir detalumo topografin�s informacijos vartotoj� 
pasiskirstymas. 

 
2.1 pav. Pagrindiniai topografin�s informacijos vartotojai 

 
 Paskutiniai mobili� topografini� žem�lapi� (info-mobility service by realtime data) 
vartotoj� reikalavim� tyrimai parod� naujas sritis, kuriose naudojama topografin� informacija. 
Buvo išskirta 14 skirting� vartojimo scenarij�. Buvo svarbu nustatyti, kokia informacija 
reikalinga vartotojams apsaugos ar gelb�jimo situacijose, rengiant išvykas � negyvenamas 
vietoves. Dažnai topografin� informacija naudojama kriz�ms valdyti. Paskutinis pavyzdys – 
potvynis �ekoslovakijos Respublikoje ir Vokietijoje 2002 m. Akivaizdu, kad tokiais atvejais 
topografin� informacija turi vert	 tik tada, kai ji turi ryšius su kita informacija, tiesiogiai susijusia 
su konkre�iu taikymu. 
 Suomijoje atlikta studija [10] panaudojant geografini� duomen� rinkin� Topografic 
Database.  Tai svarbiausiais žem�lapio duomen� rinkinys Suomijoje. Studija parod�, kad 
vartotojai Topografic Database dažnai naudoja jungtims su kitais duomen� rinkiniais (pvz., 
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teminiais). Studija parod�, kad Topografic Database vaidmuo atitinka referencini� duomen� 
rinkin�. Referencin�s temos (t.y. pagrindini� objekt� rinkiniai): hidrografija, transportas, 
metaduomenis, pastatai, aukš�iai, geografiniai pavadinimai, kadastrin� informacija, geodezin� 
atrama, adresai, ortofoto vaizdai, gyliai, navigacija, palydoviniai vaizdai ir kt. Studija išryškino ir 
b�tiniausius atlikti darbus: apibr�žti duomen� kokyb�s reikalavimus, turin� ir suderinamum
, 
organizuoti metaduomen� servis
. 
 
 
2.2 VARTOTOJ� REIKALAVIM� KRITERIJ� TYRIMAS 
 
 Europos S
junga turi didel	 �tak
 nustatant reikalavimus. Tokie uždaviniai nustatyti 
INSPIRE projekte [16]: 

- duomenys turi b�ti surinkti vien
 kart
 ir palaikomi tokiame lygyje, kuris yra 
labiausiai efektyvus naudojimui; 

- turi b�ti �manomas vientisos erdvin�s informacijos iš skirting� šaltini� Europoje 
derinimas ir jos padalinimas tarp daugelio vartotoj� ir taikym�; 

- turi b�ti �manomas informacijos surinktos viename lygyje padalinimas tarp skirting� 
lygmen�: detalios detaliems tyrin�jimams ir bendros strateginiams tikslams; 

- geografin� informacija reikalauja gero valdymo visuose lygmenyse ir turi b�ti 
galimyb� neribotai pla�iai j
 naudoti; 

- geografin� informacija turi b�ti randama paprastai, kas reikalinga konkre�iam 
panaudojimui, taip pat ir pagal s
lygas, kurios leidžia informacij
 �sigyti ir naudoti; 

- geografiniai duomenys turi b�ti lengvai suprantami, tada jie gali b�ti  atvaizduojami  
jiems b�dinga forma, pagal vartotojo pasirinkt
 b�d
. 

Pateiktas s
rašas yra tik Europos reikalavim� pavyzdys, kuris iš esm�s apibendrina 
pagrindin	 geografin�s informacijos valdymo krypt�. Standartizavimas leidžia naudoti naujus 
modelius duomen� valdymui ir perdavimui. Ta�iau yra atvir� klausim�, kuriuos duomen� 
gamintojai turi išspr	sti. 2.1 lentel�je pateiktos kai kurios svarstomos problemos. 

 
2.1 lent. Reikalavimai topografini� duomen� valdymui 
 

Reikalavimas Klausimai Galimi atsakymai 
Duomen� turinys   
Skiriamoji geba 
(resolution) 

Kaip nustatyti detalumo 
lyg� 

Geografini� region� klasifikavime 
naudojama permaina gamtoje ir 
bendruomen�s strukt�roje, pvz., lyguma-
kalnai; miestas-kaimas 

Duomen� temos 
ir objektai 

Kiek temos turi apimti ? Vartotoj� reikalavim� klasifikavime 
naudojami geografiniai regionai: 
Europinis-nacionalinis-regioninis-lokalus 

 Kurie objektai apib�dina 
real� pasaul� ? 

Derinimas trijuose lygmenyse: 
nacionaliniame (lokalus ir regioninis 
lygmuo), Europiniame (nacionalinis-
Europinis), globaliame (Europonis-
globalus) 

 2D-3D-4D modelio tipas Priklauso nuo taikymo ir varotojo 
reikalavim� 

Duomen�   
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specifikacija 
Modeliavimas Koks modelis turi b�ti 

naudojamas ? 
Reliacin�s objektais paremtos (object-
based) duomen� baz�s 
Standartin� modeliavimo kalba (UML ir 
XML) 

Duomen� 
modeliai 

Kokios instrukcijos 
sandarai ? 

Naudojami ISO standartai (ISO 19109, 
ISO 19110, ISO 19131) 

Metaduomenys, 
duomen� kokyb� 

Kaip ištirti duomen� 
rinkinius ? 

Sudaryti metaduomen� servis
, kuris leist� 
decentralizuotai atnaujinti metaduomen� 
elementus 

 Kas yra duomen� 
rinkini� kokyb� ? 

Nustatyti duomen� kokyb�s reikalavimus, 
apibr�žti duomen� kokyb�s vienetus ir 
�vertinti duomen� kokyb	 

Proces� 
valdymas 

Kaip sudaryti ir 
atnaujinti duomen� 
rinkinius ? 

�prastos proced�ros reikalingai duomen� 
kokybei pasiekti 
Generalizacijos metodika 

Duomen� 
naudojimas 

Kaip panaudoti duomen� 
rinkinius ? 
Nepalankus atnaujinimo 
b�das 

Naudoti ISO ir OpenGIS instrukcijas (pvz., 
XML, GML) 
Naudoti objekt� identifikatorius 

 
 
2.3 IŠVADOS 
 
 Topografini� duomen� rinkini� pervedimas � skaitmenin	 form
 ženkliai padidino 
topografini� duomen� taikymo sri�i� kiek�. Tai tiesiogiai taikytina stambaus mastelio pagrindu 
sudarytiems skaitmenini� topografini� duomen� rinkiniams. Jie tampa aktual�s ne tik 
tradiciniams naudotojams, tokiems kaip inžinerini� komunikacij� eksploatuotojai ar statini� 
projektuotojai, bet ir gelb�jimo tarnyboms, telekomunikacijos, transportavimo �mon�ms, 
savivaldyb�s, aplinkos valdymo institucijoms. Tai paaiškinama tuo, kad vidutinio dydžio miesto  
stambaus mastelio topografiniai duomenys analogin�je formoje apima kelet
 t�kstan�i� plan� ir 
žem�lapi� lap�. Tokio kiekio analogin�s informacijos fiziškai ne�manoma naudoti vienu metu. 
Tod�l uždaviniams, kuriems spr	sti reikalinga apimti teritorij
 didesn	 už  miesto kvartal
, buvo 
taikomi smulkesnio mastelio analoginiai topografini� duomen� rinkiniai. Ta�iau tai mažino 
gaunamu rezultat� tikslum
. Tod�l atsiradus technin�ms galimyb�ms taikyti didelius topografin�s 
informacijos kiekius, siekiama naudoti stambaus mastelio duomenis. 
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3. TOPOGRAFINI� DUOMEN� RINKINI� VALDYMO SISTEM� EUROPOJE 
ANALIZ� 
 
3.1 TOPOGRAFINI� DUOMEN� RINKINI� VALDYMO SISTEM� APŽVALGA 
 
 Valdymo sistema apima pagrindini� duomen� temas aprašytas Rase [21]. Šiame šaltinyje 
pristatytas dabartini� duomen� bazi� kiekis globaliame, Europiniame, nacionaliniame, 
regioniniame ir lokaliame lygyje. Lygmuo išreiškia duomen� rinkinio geografin	 apimt�. T. y. 
lygmuo neišreiškia skiriamosios gebos. 
 Dabartin� situacija remiasi atskir� duomen� rinkini�, valdom� skirting� organizacij�, 
koncepcija. Nacionalin�s kartografavimo agent�ros (NKA) paprastai turi visus nacionalinio 
lygmens duomen� rinkinius. Remiantis CERCO kokyb�s darbo grup�s atlikta apklausa (dabar 
Eurogeographics Expert Group on Quality) nustatytos tokios charakteristikos [11]: 

- nacionalin�s vektorin�s topografini� duomen� baz�s (90% NKA); 
- smulkaus mastelio topografini� duomen� baz�s (71% NKA, vektorin�s – 61%); 
- geografiniai pavadinimai (71%); 
- administracin�s ribos (76%); 
- skaitmeninis žem�s paviršiaus modelis (71%); 
- kadastriniai duomenys (52%). 
Kai kurie komerciniai duomen� rinkiniai (pvz., keli� duomenys) ir kai kurie Europini� 

duomen� rinkiniai (pvz., Europos administracin�s ribos) yra Europiniame lygyje. 
EuroGeographics šiuo metu gamina tokius duomen� rinkinius, pvz., globalin� žem�lap�, kuris 
remiasi 1:1000000 žem�lapio duomen� rinkiniu ir Europos regionin� žem�lap� pagal 1:250000 
žem�lapio duomen� rinkin�. 

Nacionaliniai topografini� duomen� rinkiniai, kurie paprastai surinkti nacionalin�se 
kartografavimo agent�rose, yra labiau reikšmingi. NKA paprastai turi surinkusios �vairi� 
duomen� rinkini� derinius, kurie tenkina vartotoj� reikalavimus. �vairiose šalyse situacija 
skirtinga. 

Dauguma nacionalini� kartografavimo agent�r� topografini� duomen� bazes sudaro 
naudojant fotogrametrij
 (skaitmenin	 arba analitin	), duomen� surinkim
 lauke ir senus 
žem�lapius, kuriuos perveda � skaitmenin	 form
 (11 iš 19). Kai kurios NKA nenaudoja lauko 
rinkini� (5 iš 19) ir 3 NKA nenaudoja sen� žem�lapi� informacijos. Totaliai  duomenys 
perži�rimi kas 5 metus, kas metai atnaujinami tik kai kurie objekt� tipai [11].  

Yra galimi mažiausiai du variantai kaip sudaryti Europ
 apiman�ius duomen� rinkinius. 
Tradiciškai gaminami atskiri skirtingos paskirties duomen� rinkiniai (pvz., EuroRegional ir 
Global map projektai). Tokio poži�rio problema tai, kad reikia dideli� investicij� gamybai ir 
atnaujinimui. Tok� poži�r� galima laikyti tradicinio žem�lapio sudarymo technologijos t	siniu. 
Sekantis pasirinkimas gali b�ti tiesiogiai naudoti nacionalinius, regioninius ar lokalius duomen� 
rinkinius. Tokio poži�rio problema tai, kad duomen� modeliai, detalumas (resolution) ir kokyb� 
Europoje yra skirtingi ir nesuderinti. Duomen� rinkini� modeliavimo suderinimas yra b�tinas. 

Jau yra duomen� rinkini� suderinimo nacionaliniame lygyje pavyzdži�. AAA (AFIS-
ALKIS-ATKIS) projektas Vokietijoje išvyst� bendr
 geodezin�s atramos, kadastrini� ir 
topografini� duomen� specifikacij
 [3]. 

Pasi�lymai Europos topografini� duomen� rinkini� valdymo strukt�rai pavaizduoti 3.1 
pav. Jie susideda iš daugiapakopio globalaus, Europinio, nacionalinio, regioninio ir lokalaus 
lygmen� duomen� rinkini� suderinimo. Tai apima vartotoj� reikalavim� studij�, duomen� 
rinkini� modeliavimo ir specifikacij� suderinimo �gyvendinim
. 
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3.1 pav. Tem� ir lygmen� daugiapakopis suderinimas ir objektais paremta sistema 

 
 Toks poži�ris nacionaliniame lygyje gal�t� b�ti realizuotas naudojant objektais paremt
 
sistem
. Tai detaliai išaiškino Jakobsson, Salo-Merta [9] ir tai iliustruota 3.2 pav. Objektais 
paremta sistema apima duomen� rinkinio modeliavim
 � suvienodint
 (unified) duomen� baz	. 
Kai kuriose šalyse savivaldyb�s turi lokalius topografini� duomen� rinkinius ar skirtingos 
administracijos regioninius topografini� duomen� rinkinius (pvz., Vokietijoje). Objektais 
paremtos sistemos panaudojimas reiškia suvienodint
 duomen� baz	, kuri
 visos organizacijos 
turi naudoti pagrindini� duomen� objekt� valdymui. Kiekviena organizacija gali tur�ti nuosav� 
objekt� tip�, bet esminiai (core) objektai turi b�ti suderinti ir valdomi suvienodintoje duomen� 
baz�je. 
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3.2 pav. Suomijos nacionalinio lygmens objektais paremtos sistemos pavyzdys 
 
 
3.2 TOPOGRAFINI� DUOMEN� RINKINI� VALDYMO SISTEM� TYRIMAS 
 

Šiuo metu skirting� duomen� rinkini� kombinacij� panaudojim
 varžan�ios technin�s 
problemos gali b�ti �veiktos, jeigu bus panaudojami geografini� duomen� standartai. Geografini� 
duomen� rinkini� suderinimas ir semantinis modeliavimas reikalingas siekiant garantuoti, kad 
tokie patys geoobjekto (feature) tipai ir duomen� rinkiniai skirtingose šalyse b�t� tikrai tapat�s. 
Jeigu duomen� rinkini� kokyb� gali b�ti valdoma, galima skirtingai patenkinti vartotoj� 
reikalavimus. 3.3 pav. iliustruoja realaus pasaulio duomen� raidos srautus iki vartotojo. Tai gauta 
remiantis duomen� kokyb�s koncepcija, kuri apibr�žta ISO 19113. Procesas apima realaus 
pasaulio modeliavimo koncepcij
 (C), kuri užbaigiama visapusiškai j
 aprašant (universe of 
discourse,  D1). Duomenys surenkami naudojant �vairius metodus pagal duomen� specifikacij
. 
Vartotoj� reikalavimai (R) sudaro kit
 realaus pasaulio aprašym
 (D2). Vartotoj� reikalavimai 
dažniausiai susij	 su duomen� rinkinio analize ar vaizdavimu (A). Stengiantis panaikinti 
neapibr�žtumus realizuojant koncepcij
, naudojamas semantinis duomen� modeliavimas. Jeigu 
mes galime naudotis duomen� rinkiniais kaip realybe,  tada mes galime sudaryti klaid� model� 
susijusi su procesais C ir R. Pvz., pagal vartotoj� reikalavimus, kelio objektas viename duomen� 
rinkinyje ir kitas kelio objektas kitame duomen� rinkinyje turi b�ti automatiškai sujungtas � nauj
 
duomen� rinkin�. 
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3.3 pav. Geografini� duomen� neapibr�žtumo (arba kokyb�s) modelis 

 
Longley [17] apraš� neapibr�žtumo s
vok
. Tai b�sena, kai ne�manoma pasaul� 

atvaizduoti tobulai. Taigi neapibr�žtumas neišvengiamas. Zhang [32] apraš� neapibr�žtum
 kaip 
skirtum� tarp esam� duomen� ir tarp duomen� reikšming� konkre�iam  vartotojui dyd�. Kokyb� 
taip pat yra apib�dinta ISO 9000:2000 standarte kaip “Laipsnis, kuris nustato neatskiriamas 
savybes patenkinan�ias reikalavimus”. Pagal šiuos apibr�žimus, neapibr�žtumas ir kokyb� atrodo 
kaip priešingyb�s, kaip tikslumas ir klaidos. 

Jeigu procesus pavaizduotus 1.4 pav. laikysime perspektyviais, tai galima išskirti trys 
stadijas: geografin�s realyb�s suvokiamas; formalizavimas; skai�iavim� �gyvendinimas [13, 21]. 
Šiuose procesuose informacija yra prarandama vykdant abstrakcij
 ir formalizavim
 [27]. 

Pateikti modeliai tinkami valdyti tik pagrindini� tem� duomenis. T. y. jie nereikalingi 
nacionalin�ms topografini� duomen� baz�ms nacionaliniame lygyje. Bazinis topografin�s 
sistemos modelis, kuriame skirtingos organizacijos ar veik�jai gali kurti nacionalinio topografini� 
duomen� rinkinio temas pristatytas Jakobsson,  Salo-Merta [9]. Tai atspindi pagrindini� 
duomen� rinkini� kombinavimo poreik� Suomijoje. Šiuo metu Suomijos nacionalin� žem�s 
matavimo agent�ra yra vienintel� institucija garantuojanti, kad vis� tem� duomenys b�t� surinkti 
ir palaikomi. 
 Siekiant �gyvendinti aprašyt
 model� gali b�ti naudojamos skirtingos metodikos. 
Nacionaliniame lygmenyje reikalingas �vairaus detalumo duomen� valdymas. 3.4 pav. pateiktas 
stambaus ir vidutinio mastelio duomen� rinkini� valdymas. Netgi tada, kai naudojami Europinio 
lygmens duomenis, jeigu vartotojui reikia pasinaudoti atnaujinimais, reikalingos objektais 
paremtos stambaus ar vidutinio mastelio lygmens duomen� baz�s. 
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3.4 pav. Objektais paremt� duomen� rinkini� poreikis 

 
 
3.3 IŠVADOS 
 
 Siekiant pasiekti ger� rezultat� reikalingas Europinis ir nacionalinis bendradarbiavimas. 
Šioje srityje svarbiausias vaidmuo tenka NKA. Šiuo metu svarbiausia suderinti skirtingas 
specifikacijas ir technologijas. Europinis suderinimas naudingas ne tik tiems vartotojams kuriems 
reikalingi didel�s geografin�s apimties, kertantys ribas (pvz. valstybi�) duomenys. Naud
 gali 
gauti ir privat�s pilie�iai, savo kasdieniniame gyvenime naudodami skirtingus topografin�s 
informacijos taikymus. 
 Ateityje reikalingi tyrimai siekiant nustatyti žemiausio lygmens (lokalaus) reikalavimus, 
kuri� rezultatai labiausiai naudingi. Svarbiausia suteikti duomen� atnaujinimo prioritet
 
regioniniam ir lokaliam lygmeniui, nustatyti tem� ir objekt� tipus. Turi b�ti naudojami kokyb�s 
valdymo principai, kad rezultatai atitikt� reikalavimus. 
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4. RYŠI� TARP GEOOBJEKT� TIP� ANALIZ� 
 
4.1 RYŠI� TIPAI 
 

Objektai realiame pasaulyje yra tarpusavyje susij	. Vieni objektai turi fiksuot
 erdvin	 
apimt� (pvz. keliai), kiti – neturi (pvz., žmon�s). Vienas iš papras�iausi� ryšio tarp objekt� 
pavyzdži� yra ryšis tarp žem�s sklypo ir jo savininko ar jame esan�io pastato. 

Realaus pasaulio modeliavimas reikalingas ryši�, kurie egzistuoja tarp realaus pasaulio 
objekt�, atkartojimui. Jeigu n�ra nustatomas modeliavimo mechanizmas, ryšiai modeliuojami 
kaip geoobjekt� atributai. Tokiu atveju n�ra galimyb�s manipuliuoti ryšiais. 

Paimkime s
ryš� tarp dviej� realaus pasaulio objekt�, pvz. tarp kelio ir up�s [33-37]. 
Kelias gali  eiti virš up�s per tilt
, praeiti po upe tuneliu ar tiesiog kirsti up	 brasta. Ši� dviej� 
realaus pasaulio objekt� skaitmeninis pateikimas gali apimti du geoobjekt� atvejus (feature 
instances), geoobjekto tip
 ‘kelias’ ir geoobjekto tip
 ‘up�’. Abiej� geoobjekt� tip� pad�tis 
realiame pasaulyje atvaizduojama linijin�s geometrijos matais erdvin�je 2-j� dimensij� sistemoje. 
Esant tokiam skaitmeniniam atvaizdavimui galima daryti išvad
, kad tam tikroje vietoje ‘kelias’ 
kert
 ‘up	’, ta�iau negalima nustatyti, kuris objektas yra viršuje, o kuris yra apa�ioje. 
(Supaprastiname situacij
 darydami prielaid
, kad up�s ir kelio geoobjektai yra nutraukti 
susikirtimo taške.) 
 Ši
 problem
 galima išspr	sti be ryši� aprašymo. Pvz., mes galime ‘kelio’ ir ‘up�s’ 
geoobjekt� tipams tur�ti papildom
 atribut
 (pvz., Z-b�kl�). Geoobjektas, kurio ‘Z-b�kl�s’ 
reikšm� didesn�, turi praeiti virš kito geoobjekto. Ta�iau tokie atributai negali b�ti gaunami 
mechaniškai pagal duomen� sandar
. 
 Šiuo metu laikomasi nuomon�s, kad tokia informacija turi b�ti modeliuojama tiesioginiais 
s
ryšiais [33-37]. Turi b�ti aprašyti s
ryši� tipai (relationship type). M�s� atveju s
ryšio tipas 
vadint�si ‘kelias kerta up	’. Šio s
ryšio tipo atveju susiejami du geoobjektai, geoobjekto tipas 
‘kelias’ ir geoobjekto tipas ‘up�’. S
ryšio tipas nustato du vaidmen� tipus (role types), vienas 
vadinasi ‘kelias’, kitas – ‘up�’. Kadangi turime tik du vaidmenys, tai vadinama dvigubu 
geoobjekt� s
ryšiu (binary feature relationship). Geoobjekto tipas ‘kelias’ apibr�žiamas kaip 
apimantis ‘kelio’ vaidmens tip
. Tokiu b�du geoobjekto tipas ‘kelias’ gali veikti kaip s
ryšio 
vaidmuo ‘kelias’. Informacija apie tai, kaip kelias kerta up	 gali b�ti suprasta pagal s
ryši� 
atributik
, kadangi tai jau n�ra informacija apie atskirus geoobjektus. 
 Kitu atveju situacij
 galima nagrin�ti kai geoobjekt� tipai ‘kelias’ ir ‘up�’ yra pakei�iami 
geoobjekto tipu ‘linijinis geoobjektas’. Naujas dvigubo s
ryšio tipas apibr�žiamas vaidmen� 
tipais ‘kertantis’ ir ‘kertamas’. Geoobjektas kuris kerta yra aukš�iau, o geoobjektas kuris 
kertamas – žemiau. Abu vaidmen� tipai apibr�žia geoobjekto tip
 ‘linijinis geoobjektas’ arba 
kok� nors geoobjekto tip
 kuris pakei�ia j�. Tokiu b�du šis s
ryšio tipas gali b�ti naudojamas 
keli� susikirtimams su up�mis ir atvirkš�iai, keli� susikirtimams su keliais modeliuoti. Šis s
ryšis 
neturi j� aprašan�i� atribut�, tod�l negali aprašyti vieno lygio keli� ir upi� susikirtim�. 
  Visi realaus pasaulio objektai turi ryšius su kitais objektais. Šie ryšiai gali b�ti suskaidyti � 
trys kategorijas : topologiniai, erdviniai ir bendrieji [40]. 
 
 
4.1.1 TOPOLOGINIAI RYŠIAI 
 
  Pvz., redaguojant elektros perdavimo linijos objektus, b�tina �sitikinti, kad linijos tikrai 
sujungtos, nes tik tada galima atlikti tinklo trasavimo analiz	. Korektiškam redagavimui užtikrinti 
susijung	 objektai aprašomi topologini� ryši� rinkiniu. Topologiniai ryšiai taikomi kuriant 
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geometrin� linij� tinkl
 arba linij� ir plot� topologij
. Linij� ir plot� topologija sudaro galimyb	 
kurti teisingus plotus, t.y. plotus, kuri� ribos sutampa su juos formuojan�iomis linijomis. 
 
 
4.1.2 ERDVINIAI RYŠIAI 
 
  Dirbant su žem�lapiu, kuriame yra kvartalai, gyvenamieji pastatai ir mokyklos, gali reikti 
nustatyti, kuriame kvartale yra mokykla, o kuriame n�ra nieko. Pagrindin�s erdvin�s analiz�s 
funkcijos nustato, kurie objektai yra viduje, išor�je, lie�iasi ar persidengia su kitu objektu. 
Erdviniai ryšiai nustatomi remiantis objekt� geometrija. Erdviniai ryšiai nusako ar objektai 
lie�iasi, sutampa, persidengia, ar patalpinti vienas kitame. Pvz., kuri� nam� kont�rai patenka � 
tam tikrus sklypus. 
 
 
4.1.3 BENDRIEJI RYŠIAI 
 
  Objektai gali tur�ti ryšius nematomus žem�lapyje. Pvz., sklypas susij	s su savininku, bet 
savininkas n�ra žem�lapio objektas. Bendrieji ryšiai jungia sklyp
 su savininku. Kai kurie 
žem�lapio (realaus pasaulio) objektai turi erdvinius ryšius, ta�iau šie erdviniai ryšiai n�ra aiškiai 
apibr�žti. Pvz., elektros skaitiklis yra netoli transformatoriaus, bet jis nesilie�ia su 
transformatoriumi. Tankiai užstatytose teritorijose skaitikliai gali b�ti išsid�st	 arti vienas kito ir 
tai apriboja erdvini� ryši� panaudojim
. Tod�l šiuos objektus (skaitiklius ir transformatorius) gali 
sieti bendrieji ryšiai. Bendrieji ryšiai leidžia modeliuoti ryšius tarp objekt�, kurie negali b�ti 
vienareikšmiškai arba automatizuotai nustatyti remiantis objekt� geometrija ar topologija (4.1 
pav.). 
 Bendrieji ryšiai formuoja nuolatin� ryš� tarp erdvinio arba neerdvinio objekto iš “rinkinio 
šaltinio” ir tarp erdvinio arba neerdvinio objekto iš “rinkinio adresato” (4.1 pav.) 

 
Ryšys "vienas prie vieno"

Ryšys "daugelis prie vieno"

Ryšys 
21 62 
23 65 
29 69 

 

Rinkinys
-adresatas 

62 
64 
65 
68 
69 

 

Ryšys 
21, 23 62 

23 65 
27, 29 69 

 

Rinkinys
-adresatas 

62 
64 
65 
68 
69 

 

Rinkinys
-šaltinis 

21 
23 
27 
29 

 

Ryšys 
21 62, 64 
23 65 
29 64,68,69 

 

Rinkinys
-adresatas 

62 
64 
65 
68 
69 

 

Rinkinys
-šaltinis 

21 
23 
27 
29 

 

Ryšys 
21, 23 62 

23 64, 65 
27, 29 64, 69 

 

Rinkinys
-adresatas 

62 
64 
65 
68 
69 

 

Ryšys "vienas prie daugelio"

Ryšys "daugelis prie daugelio"

Rinkinys
-šaltinis 

21 
23 
27 
29 

 

Rinkinys
-šaltinis 

21 
23 
27 
29 

 
 

4.1 pav. Pagrindiniai bendr�j� ryši� tipai 
 
Bendrieji ryšiai aprašomi gausumo kriterijumi: “vienas prie vieno”, “vienas prie 

daugelio”, “daugelis prie daugelio”. 
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Ryšys “vienas prie vieno” gali b�ti nustatytas tarp kelio erdvinio objekto (geoobjekto) ir 
eilut�s išorin�je (ne geoobjekto) lentel�je, kurioje saugoma informacija apie remonto darbus. 

Ryšys “vienas prie daugelio” gali b�ti nustatytas tarp kelio erdvinio objekto ir eismo 
�vyki� duomen� rinkinio. 

Ryšys “daugelis prie daugelio” gali b�ti nustatytas tarp daugelio keli� erdvini� objekt� ir 
daugeliu statybos darb� vykdytoj�. 

Paimkime s
ryš� tarp nam� rinkinio ir biur�, kurie juos parduoda. Juos gali atstoti 
geoobjekt� tipai ‘namai’ ir ‘biurai’ [33-37]. “Nam�’ ir ‘biur�’ geoobjekt� tip� pad�tis realiame 
pasaulyje gali b�ti apibr�žta taško geometrija. 
 Problema gali b�ti išspr	sta be s
ryši� pagalbos. Pvz., galima nustatyti, kad geoobjekto 
tipas ‘biuras’ tur�t� tekstin� atribut
 ‘biuro pavadinimas’ ir geoobjekto tipas ‘namas’ tur�t� 
tekstin� atribut
 ‘parduodan�io biuro pavadinimas’. Geoobjektas ‘namas’, kurio atributas 
‘parduodan�io biuro vardas’ atitinka geoobjekto ‘biuras’ atribut
 ‘biuro pavadinimas’, yra susij	s 
su atitinkamu biuru. Ta�iau toks atribut� interpretavimas negali b�ti mechaniškai numatytas 
duomen� sandaroje. Alternatyva yra tiesiogiai modeliuoti s
ryšius. Tai gali b�ti modeliuojama 
dvigubu s
ryšiu,  kuriame yra du vaidmenys – ‘namas’ ir ‘biuras’. Šiame pvz. s
ryšis gali apimti 
daugiau negu du geoobjektus. Šis s
ryšis visada apims biur
, bet nam� gali �traukti kelet
. Tai 
s
ryšio tipas ‘vienas su daugeliu’. 
 Kaip dar vien
 pavyzd� galima išnagrin�ti atramos ir transformatoriaus ryš�. Ryšio tarp 
atramos ir transformatoriaus tipas – “vienas prie daugelio” (4.2 pav.). 
 

Objekto 
nr. 

Atramos nr. Galia 
(kw) 

301 101 50 
305 102 25 
308 102 25 
311 102 25 

 Rinkinys erdvini� objekt� "atramos" Rinkinys erdvini� objekt� "transformatoriai"

Rinkinys-šaltinis Rinkinys-adresatasTuri prijungtus

Prijungtas prie

Objekto
nr.

Medžiaga Aukštis

101 betonas 25
102 medis 35
103 medis 35
104 plienas 45

 
4.2 pav. Ryšys tarp atramos ir transformatoriaus 

 
 Erdvini� objekt� “atramos” rinkinys priimamas kaip rinkinys-šaltinis, kadangi 
transformatoriai statomi ant atram�. Ryšys atrama-transformatorius laikomas sud�tiniu, kadangi 
transformatorius gali egzistuoti tik esant atramai. Atramoje gali b�ti �rengti 3 transformatoriai 
arba atrama gali b�ti be transformatori�, tod�l reikia nustatyti ryšio taisykles, kurios atspind�t� 
nusakytus apribojimus. 

Sud�tiniai ryšiai užtikrina, kad rinkinyje-šaltinyje perkeliant arba naikinant objekt
, su juo 
susietas objektas iš rinkinio-adresato bus taip pat perkeltas arba panaikintas (4.3 pav.). 
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Perkeliamas objektas

Atrama
Transformatorius
Skaitiklis
Magistralin� linija
Perdavimo linija

 
 

4.3 pav. Sud�tinis ryšys tarp atramos ir transformatoriaus 
 
 
4.2 VAIDMEN� IR GEOOBJEKT� TIPAI 
 
 Geoobjektai dalyvaujantys s
ryšyje gali atlikti skirtingas funkcijas ar vaidmenis. 
Pavyzdžiui, modeliuojant upi� srautus, dvigubas s
ryšio tipas vadinamas ‘up�-srautai’. Gali b�ti 
du vaidmenys – ‘srautai iš’ ir ‘srautai �’. 
  Geoobjektai gali tur�ti 0 ir daugiau vaidmen� tip� ir taip apibr�žti, kuriuose ryšiuose 
geoobjektas gali dalyvauti. T	siant ‘up�-srautai’ pvz., vaidmenys ‘srautai iš’ ir ‘srautai �’ 
apibr�žia geoobjekto ‘up�’ tip
. T.y. tik geoobjekto tipo ‘up�’ geoobjektai gali dalyvauti ‘up�-
srautai’ s
ryšyje. Tai yra ne�manoma sukurti ‘up�-srautai’ tipo ryš� tarp dviej� keli�. 
 Tas pats vaidmens tipas gali b�ti nustatytas daugiau nei vienam geoobjekto tipui. Taigi 
vaidmens tipas ‘srautas �’ gali b�ti priskirtas geoobjekto tipui ‘j�ra’. T.y. up� gali tek�ti � j�ra. 
Ta�iau kadangi vaidmens tipas ‘srautas iš’ nebuvo priskirtas geoobjekto tipui ‘j�ra’, j�ra negali 
tek�ti � up	. 
 

  
 4.4 pav. Upi� ir j�ros vaidmenys ir s
ryšiai 

 
 4.4 pav. F yra j�ra, A, B, C, D, E – up�s; up�s teka � j�r
. Paveiksle yra penki s
ryšio 
‘up�-srautai’ atvejai: A � C, B � C, C � F, D � F, E � F. Pvz., up� A ‘srautas �’ up	 C, tuo tarpu up� 
C ‘srautas iš’ up�s A ir B. 2-2 pav. tas pats pavyzdys pateiktas kitaip - aiškiai matosi s
ryšiai, bet 
neparodyta geoobjekt� geometrija. Upi� geoobjektai turi du vaidmenys, geoobjektas j�ra – vien
. 
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4.3 IŠVADOS 
 

Ryšiai aprašyti 4 skyriuje nekuriami formuojant stambaus mastelio skaitmenini� 
žem�lapi� duomen� bazes. Ši� ryši� �vertinimas svarbus numatant tolimesn� stambaus mastelio 
duomen� panaudojim
. Tai reiškia, kad stambaus mastelio skaitmenini� žem�lapi� duomenys 
turi b�ti paruošti taip, kad sekan�iu etapu b�t� galima nustatyti reikiamus ryšius. 

Nusta�ius topologinius ir erdvinius ryšius atsiranda galimyb� formuoti plotinius objektus, 
geometrin� tinkl
. Tai naudinga taikant stambaus mastelio skaitmenini� žem�lapi� duomenis 
planams spausdinti ir inžinerini� komunikacij� geoduomen� baz�ms formuoti. 

4-ame skyriuje nurodytos galim� ryši� tarp objekt� savyb�s buvo �vertintos sudarant 
topografini� ir inžinerini� komunikacij� geoobjekt� katalogus. 
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5. GEODUOMEN� MODELIO SANDAROS TYRIMAI 
 
5.1 STAMBAUS MASTELIO GEODUOMEN� MODELIO POREIKIO ANALIZ� 
 
 Stambaus mastelio geoduomen� kaupimas netaikant jokio geoduomen� modelio tolygus 
“skaitmeninio vaizdo” kaupimui kompiuterin�je laikmenoje. Tai tarsi atitinka analogin� plan
 
kompiuteryje. Tokiu b�du šiuo metu dažnai formuojami br�žiniai CAD programin�s �rangos 
platformoje. Toks geoduomen� kaupimas pateisinamas tada, kai geoduomenys kaupiami 
vienkartiniam uždaviniui. Taip suformuotas geoduomen� rinkinys netinkamas kai duomenis 
reikalinga koreguoti, pildyti.  

Stambaus mastelio geoduomenys kaupiami turint tiksl
 juos naudoti pakartotinai – pildyti 
pagal poreik� tam tikrose teritorijose, pateikti �vairioms organizacijos, panaudoti aukštesni� 
lygmen� geoduomenims atnaujinti. Tod�l geoduomenys turi b�ti standartizuoti atsižvelgiant � 
geoduomen� modelius, kurie naudoja stambaus mastelio geoduomenis. Tam neturi sudaryti 
kli��i� programin�s �rangos, kuri� pagalba kuriami geoduomenys, techniniai parametrai. Reikia 
pažym�ti, kad tai lie�ia tiek GIS tiek CAD platformos programines �rangas. Mokslini� tyrim� 
eigoje sudarytas stambaus mastelio skaitmeninio žem�lapio geoobjekt� katalogas (1 priedas) 
�vertina šiuo metu pla�iai stambaus mastelio geoduomenims konstruoti naudojamas GIS ir CAD 
platformos programines �rangas. 

 
 
5.2 INŽINERINI� KOMUNIKACIJ� GEODUOMEN� MODELIO SANDARA 
   

Stambaus mastelio geoduomenys apima inžinerini� komunikacij� geoobjektus. 
Inžinerini� komunikacij� geoobjektai dažnai susij	 tarpusavyje erdviniais ryšiais. Stambaus 
mastelio geoduomen� modelis neapima vis� galim� inžinerini� komunikacij� geoobjekt� reali� 
ryši�, kadangi tai komplikuot� duomen� sudarym
. Mokslini� tyrim� tikslu buvo išanalizuoti 
inžinerini� komunikacij� geoduomen� modeli� pagrindai ir nustatyta, kokius pagrindinius 
inžinerini� komunikacij� objekt� tarpusavio ryšius specifikuoti stambaus mastelio geoduomen� 
modelyje. Inžinerini� komunikacij� modeli� analizei pasirinkti vandentiekio �renginiai. 
 5.1 pav. pavaizduota vandens paskirstymo sistemos dalies schema. Tai aukšto spaudimo 
tinklas reguliuojamas �vairiais prietaisais. Siurblys užtikrina vandens jud�jim
 vamzdžiais 
(magistraliniais ir �vadiniais), kurie tarpusavyje susij	 per jungtis. Sklend�s ir hidrantai reguliuoja 
vandens srautus. 

 
 

5.1 pav. Vandens paskirstymo sistemos infrastrukt�ros objekt� tipai ir erdviniai ryšiai 
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 Vandentiekio geoduomen� modelio tikslas pad�ti valdyti inventori�, sudaryti žem�lapius 
ir atlikti tinklo analiz	. Remiantis tuo, patogu objektus skirstyti � du tipus: bazinius ir 
vandentiekio �renginius. Terminas baziniai objektai, taikomas pagrindiniams objektams, kurie 
apibr�žia geografin	 situacij
, pvz., namai, gatv�s. Baziniai objektai nedalyvauja tinklo analiz�je. 
Nagrin�jamame pvz. bazini� objekt� tipai yra siurblin�, namas, gatv�; vandentiekio �rengini� 
objekt� tipai yra magistralinis vamzdis, �vadinis vamzdis, jungtis, skaitiklis, sklend�, hidrantas. 
Visi šie objekt� tipai reikalingi modeliuojant tinkl
 ir siekiant atlikti tinklo analiz�s operacijas, 
tokias kaip tinklo trasavimas ar sraut� prognoz�. Tinklo trasavimo uždaviniams spr	sti naudojami 
topologiniai susijungimai tinkle ir informacija apie vamzdžius bei jungtis. Sraut� prognoz� 
naudojama apskai�iuoti vandens srautams tinklo susijungimuose ir vandens suvartojimo 
duomenims gauti. 5.1 pav. pavaizduoti visi svarbiausi objekt� tipai su  erdviniais ryšiais, kurie 
turi b�ti �traukti � model�. 
 Kitas žingsnis yra nustatyti objekt� tarpusavio s
sajas ir efektyviausi
 ryši� realizacij
. 
5.2 pav. pavaizduotas teorinis vandentiekio objekt� modelis, kuris naudoja unifikuot
 
modeliavimo kalb
 (Unified Modeling Language, UML), kad parodyti objektus ir ryšius tarp j�. 
Kad modelis b�t� aiškesnis, panaudotos skirtingos spalvos ir kodavimas. UML modeliai yra 
“medžio” strukt�ros tipo, kurio kiekvienas langelis yra objekt� klas�, o linijos nustato kaip viena 
klas� panaudoja dal� iš kitos klas�s esan�ios aukš�iau medyje. 
 

Magistralinis
vamzdis

�vadinis
vamzdis Sklend� Jungtis Hidrantas Skaitiklis Siurblis

Siurblin� Namas

Pastatas Gatv� VandentiekioLinija Vandentiekio�renginys

Poligonas Linija Mazgas

Geoobjektas

Objektas

Apr�pinimas Proces�Registas

Tinklas

      

      

    

    

              

Kompozicija
Poklas�

Ryšiai

Tinklas

Baziniai objektai

 
 

5.2 pav. pavaizduotas teorinis vandentiekio objekt� modelis 
 
 
 
 
 



 24

5.3 TOPOGRAFINI� GEODUOMEN� MODELIO SANDARA 
 
 Geoduomen� modeliai aprašomi UML diagramomis. UML diagramose naudojamos 3 
klasi� (objekt� rinkini�) kategorijos: abstrak�ios, kurian�ios ir realizuojan�ios klas�s (5.3 pav.). 
 Abstrakti klas� (abstract class) negali b�ti naudojama objekt� suk�rimui, ji naudojama 
kaip pagrindas poklasiams. Pvz. klas� “linija” gali b�ti abstrak�ia klase poklasiams “pirmin� 
linija” ir “antrin� linija” (5.5 pav.). 
 Kurian�ioji klas� (creatable class) pateikia objektus, kuriuos galima sukurti tiesiogiai, 
naudojant konkre�ioje programin�je �rangoje taikom
 objekt� aprašymo sintaks	. Pvz. Visual 
Basic aplinkoje šitas veiksmas išreiškiamas sintakse Dim As New <object> arba 
CreateObject(<object>). 
 Realizuojanti klas� (instantiable class) negali tiesiogiai kurti nauj� objekt�, bet šios 
klas�s objektai gali b�ti kuriami kaip kitos klas�s savyb� (property) arba gali b�ti kuriami kitos 
klas�s funkcijomis. 
 
 

Kurian�ioji
klas�

Abstrakti
klas�

Realizuojanti
klas�

Paveldimumas

Objekto realizacija

Kompozicija

Asocijacija

Surinkimas

Gausumas
1..*

 
 

5.3 pav. UML diagramos žym�jimai 
 
  Tarp abstrak�i�, kurian�i� ir realizuojan�i� klasi� galimi keli� tip� ryšiai – asociacijos 
(associations), gausumas (multiplicity), paveldimumas (inheritance), realizacija (instantiation), 
surinkimas (aggregation), kompozicija (composition) [40]. Siekiant supaprastinti ryši� suvokim
, 
tolimesniuose pavyzdžiuose vietoje s
vokos “klas�” naudojama s
voka “duomen� rinkinys”. 
  Asociacijos atvaizduoja ryšius tarp objekt� rinkini�. Asociacijos turi �vair� ryši� gausum
 
iš kiekvienos pus�s (5.4 pav.). 
 
 
 
 

 
5.4 pav. Asociacijos ir ryši� gausumas 

 
  Pav. 5.4 – savininkas gali tur�ti vien
 ir daugiau sklyp�, o sklypas gali priklausyti vienam 
arba keliems savininkams. 
  Gausumas nurodo apribojimus objekt� kiekiui, kurie gali b�ti asocijuoti su kitu objektu. 
Gausumas nusakomas sekan�iai: 

1 – vienas ir tik tai vienas. Šios asociacijos r�šies žym�jimas neb�tinas, jeigu 
nepažymima nieko, suprantama “1”. 
0..1 – nulis arba vienas. 
M..N – nuo M iki N (teigiamas sveikas skai�ius). 

Savininkas Žem�s sklypas 
1,,,* 1,,,* 
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* arba 0..* - nuo nulio iki bet kokio teigiamo skai�iaus. 
1..* - nuo vieno iki bet kokio teigiamo skai�iaus. 

  Paveldimumas apibr�žia specializuotus objekt� rinkinius, kurie naudoja savybes ir 
metodus iš  aukštesn�s klas�s objekt� rinkinio, o taip pat turi nuosav� papildom� savybi� ir 
metod� (5.5 pav.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

5.5 pav. Paveldimumas apibr�žia specializuotus objekt� rinkinius 
 
  Pav. 5.5 nurodyta, kad objekt� rinkiniai “pirmin� linija” ir “antrin� linija” yra abstrak�ios  
(ir aukštesn�s) klas�s “linija” specializuoti tipai. 
  Realizacija apibr�žia, kad vieno rinkinio objektas turi metod
, su kurio pagalba jis gali 
sukurti kito rinkinio objekt
 (5.6 pav.).  
 
 
 
 
 

5.6 pav. Realizacija 
 
  5.6 pav. parodyta, kad objektas “atrama” turi metod
 objektui “transformatorius” sukurti. 
  Surinkimas yra asimetrin� asociacija, kurioje vieno rinkinio objektai laikomi kaip 
“vienetai”, susidedantys iš kito rinkinio objekt�, kurie laikomi “dalimis” (5.7 pav.). 
 
 
 
 

5.7 pav. Surinkimas yra asimetrin� asociacija 
 
  Transformatori� grup�je paprastai yra tris transformatoriai. 5.7 pav. pavaizduota, kad 
transformatoriai gali b�ti asocijuoti su transformatori� grupe, bet transformatoriai gali egzistuoti 
ir po objekto “transformatori� grup�” panaikinimo. 
  Kompozicija yra griežtesn� ryšio tipo “surinkimas” forma, kurioje objektai iš rinkinio 
“vienetai” kontroliuoja objekt� iš “dali�” rinkinio egzistavim
 (5.8 pav.). 
 
 
 
 

5.8 pav. Kompozicija yra griežtesn� ryšio tipo “surinkimas” forma 
 

  Atrama turi vien
 ar daugiau skersini�. 5.8 pav. pavaizduota, kad jeigu naikinama atrama, 
taip pat naikinamas objektas “skersinis”. 
 
 

Linija 

Pirmin� linija Antrin� linija 

Atrama Transformatorius 

Transformatori� 
grup� 

Transformatorius 3 

Atrama Skersinis 
1..* 
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5.4. STAMBAUS MASTELIO SKAITMENINIO ŽEM�LAPIO GEOOBJEKT� 
KATALOGO MAKETAS 
 
 Sudarytas stambaus mastelio skaitmeninio žem�lapio geoobjekt� katalogas pateiktas 1 
priede. � katalog
 �traukt� geoobjekt� korteli� sandara pavaizduota 5.9 pav. 
 

Objekto GKODAS
pagal specifikacija

3D objekto pavyzdys
izometrin�je
projekcijoje

Objekt� su kuriais
numatyti ryšiai

GKODAS

Objekto aprašymas

Trumpas objekto
pavadinimas

Objekt
 išreiškiantis
geometrinis elementas

Objekto dalyvavim
 arba
nedalyvavim
 formuojant plotus

išreiškiantis indikatorius

Objekt
 išreiškiantis
simbolis

Objekt
 išreiškian�io
simbolio spalvos

gama RGB kodais

Objekto s
sajos su
kitais objektais tipas
ir tumpas aprašymas

Objekto kodavimo ir
vaizdavimo pavyzdys

izometrin�je
projekcijoje

 
 

5.9 pav. Stambaus mastelio skaitmeninio žem�lapio geoobjekto kortel�s sandara 
 

Stambaus mastelio skaitmeninio žem�lapio geoobjekt� kataloge panaudoti mokslini� 
tyrim� ataskaitoje “Vietov�s objekt� modeliavimo analiz� ir stambaus mastelio kartografavimo 
specifikacijos formavimas” [44] suformuotos specifikacijos geoobjekt� parametrai. Parametr� 
atitikmenys pateikti 5.1 lentel�je. 
 
5.1 lent. Parametr� atitikmenys. 
 

Stambaus mastelio skaitmeninio 
žem�lapio geoobjekt� katalogo 
parametras 

Stambaus mastelio skaitmeninio 
žem�lapio geoobjekt� specifikacijos  
parametras 

GKODAS GKODAS projektinis skaitinis 
Geometrinis elementas Geometrinis elementas 

Pavadinimas Objektas 
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5.5 IŠVADOS 
 

4 skyriuje aprašyt� ryši� taikymas leidžia realizuoti geoduomen� model�. Kokie ir kaip 
erdviniai ryšiai bus taikomi priklauso nuo konkre�ios paskirties geoduomen� modelio. Real�s 
erdviniai ryšiai aprašomi geoduomen� modelyje. Reali� erdvini� ryši� tarp vietov�s objekt� 
perk�limas � geoduomen� baz	 reikalauja laikytis tam tikr� geoobjekt� konstravimo taisykli�. 
Stambaus mastelio geoduomen� modelis neapima vis� galim� inžinerini� komunikacij� 
geoobjekt� reali� ryši�, kadangi tai komplikuot� duomen� sudarym
. 

Stambaus mastelio geoduomen� modelio pateikti diagram� forma n�ra tikslinga, kadangi 
s
sajos tarp objekt� arba n�ra b�tinos, arba j� yra be galo daug. Geoobjekt� konstravimo 
taisykl�s nusakytos katalogo lentel�se, taikant galimus s
saj� tipus bei objekt� formavimo 
pavyzdžius. Numatyti šie s
saj� tipai – gali sietis, turi sietis. S
sajos tipas “gali sietis” nusako, 
kad nurodyti objektai gali b�ti sutapdinti, kadangi yra logiškai susij	, ta�iau gali b�ti išim�i�. 
S
sajos tipas “turi sietis” nusako, kad nurodyti objektai turi b�ti sutapdinti, kadangi yra logiškai 
arba funkciškai susij	. Plot� identifikatori� atveju nurodyti linijiniai objektai, kurie “turi sietis”, 
reiškia, kad nurodyti linijiniai objektai formuoja plot
 ir jie tarpusavyje turi b�ti sutapdinti. 
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BENDROSIOS IŠVADOS 
 

Europiniai standartai reglamentuoja geografini� duomen� kaupimo koncepcij
, kurios turi 
b�ti laikomasi kuriant nacionalinius standartus. Nacionaliniai standartai turi apimti mažiausiai du 
lygmenis: 

– nacionalin�, kurio pagrindu gali b�ti formuojami Europinio lygmens topografini� 
duomen� rinkiniai; 

– lokal�j�, kurio pagrindu gali b�ti atnaujinami nacionalinio  lygmens topografini� 
duomen� rinkiniai. 

Šiuo metu svarbu suderinti skirtingas d�l topografiniams rinkiniams formuoti taikom� 
technologij� nacionalinio ir lokalaus lygmen� specifikacijas. Svarbu suteikti nacionalinio 
lygmens topografini� duomen� rinkini� atnaujinimo prioritet
 lokaliam lygmeniui, nustatyti tem� 
ir objekt� tipus. Turi b�ti nustatyti lokalaus lygmens kokyb�s valdymo principai, kad rezultatai 
atitikt� reikalavimus. 

Stambaus mastelio pagrindu sudaryti skaitmeniniai topografini� duomen� rinkiniai tampa 
aktual�s ne tik tradiciniams naudotojams, tokiems kaip inžinerini� komunikacij� eksploatuotojai 
ar statini� projektuotojai, bet ir gelb�jimo tarnyboms, telekomunikacijos, transportavimo 
�mon�ms, savivaldyb�s, aplinkos valdymo institucijoms. Reikalinga suderinti  mokslini� tyrim� 
eigoje sudaryto stambaus mastelio skaitmeninio žem�lapio geoobjekt� katalogo turin� su visomis 
šiais duomenimis suinteresuotomis organizacijomis ir taip nustatyti galutinius lokalaus lygmens 
reikalavimus. 

Mokslini� tyrim� eigoje sudarytame stambaus mastelio skaitmeninio žem�lapio 
geoobjekt� kataloge (1 priedas) �vertinti erdviniai objekt� tarpusavio ryšiai, kurie yra svarb�s 
numatant tolimesn� stambaus mastelio duomen� panaudojim
. T. y. sudarant stambaus mastelio 
skaitmenini� žem�lapi� duomenis pagal pateiktame kataloge nusakytas geoobjekt� konstravimo 
taisykles, sekan�iu etapu galima nustatyti  topologinius ir erdvinius ryšius, kurie sudaro galimyb	 
formuoti plotinius objektus, geometrin� tinkl
. Tai naudinga taikant stambaus mastelio 
skaitmenini� žem�lapi� duomenis planams spausdinti ir inžinerini� komunikacij� geoduomen� 
baz�ms formuoti. 
 Mokslini� tyrim� eigoje buvo �vertintos kompiuterini� sistem� taikymo stambaus 
mastelio planams braižyti galimyb�s. Atlikus ši
 studij
 buvo sudarytas stambaus mastelio 
skaitmeninio žem�lapio geoobjekt� simboli� katalogas (2 priedas). 
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