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[VADAS

Topografinés nuotraukos vaidmuo vystési ir stipréjo nuo pat jos atsiradimo 18 amZiuje
Europoje. Topografiniy duomeny rinkiniai nacionalinése kartografavimo institucijose sudaromi
jau 20 mety. Analoginés formos pakeitimas skaitmenine reiSkia, kad topografiné informacija gali
biti jvairiai naudojama ir modeliuojama. Topografiniy duomenuy vartotojai ir naudojimas tampa
ivairesnis. Daugelyje Europos Saliy beveik kiekvienas gali pasinaudot topografiniais Zemélapiais
Interneto pagalba. Europos Saliy Nacionalinés kartografavimo tarnybos yra pasirinkusios jvairias
strategijas, skirtas vartotojy poreikiams tenkinti. Geografinés informacijos valdymas turi remtis
objektais paremta sistema, o ne supaprastintos duomeny bazés sandaros apibrézimu.

Antti Jakobsson 1§ Suomijos nacionalinés Zemés tarnybos (National Land Survey of
Finland) yra atlikes iSsamia topografiniu duomeny valdymo problemu Europoje analiz¢. Analizés
rezultatai pateikti straipsnyje “Framework and Requirements for Management of Topographic
Data in Europe”. Antti Jakobsson straipsnio pagrindu 1-3 skyriuose nagrinéjamos topografiniy
duomeny kaupimo ir valdymo ivairiuose lygmenyse perspektyvos.

Topografiniy duomeny rinkiniy analoginés formos pakeitimas skaitmenine prasmingas tik
tada, kai duomeny rinkiniams pridedami papildomi reikalavimai. Jeigu papildomi reikalavimai
netaikomi, tai skaitmeninés formos topografiniy duomeny rinkiniai tik atkartoja analoginiy plany
ir Zemélapiy vaizda, tinkami vienkartiniam ir siauram funkciniam naudojimui. Papildomi
reikalavimai paprastai apima objekty kodavima, aprasomyjy duomeny ir metaduomeny kaupima,
objekty tarpusavio rySiy palaikyma. 4-ame skyriuje pateikiami teoriniai objekty tarpusavio rysiuy
apraSymo pagrindai, kuriuos reglamentuoja “Open GIS” konsorciumo (Open GIS Consortium)
iSleista objekty tarpusavio rySiy specifikacija “The OpenGIS™ Abstract Specification. Topic 8:
Relationships Between Features”. 4-ame skyriuje taip pat pateikti praktiniai objekty tarpusavio
rySiy realizacijos pavyzdZiai.



1. REIKALAVIMU TOPOGRAFINIU DUOMENU VALDYMUI EUROPOJE
APZVALGA

1.1. NACIONALINIAI TOPOGRAFINIU DUOMENU RINKINIAI

Nacionaliniy topografiniy duomeny rinkiniai jvertinti atlikus jvairiy studiju, susijusiu su
topografiniais duomenimis ir kokybés valdymu [1, 10] analizg. Daugelis nacionaliniy
kartografavimo institucijy turi skirtingus topografiniu duomeny rinkinius atvaizduojancius
skirtingy masteliy Zemélapius. Tai atspindi istorija kai erdviniy duomeny rinkiniai buvo sudaromi
ir atnaujinami naudojant skirtingus duomenuy Saltinius ir nesuderintus tarpusavyje procesus.
Vienas duomeny rinkinys galbtit gali biiti kopijuojamas ir iSskaidomas i keleta savarankiSkuy
rinkiniy, taip sukuriant nauja produkta ar paremiant skirtingas funkcijas organizacijoje. RySys su
originaliu Saltiniu gali buiti pamestas ir tai sukelia duomeny atnaujinimo problemy. Nacionalinés
kartografavimo institucijos yra sukirusios nauja, objektais paremta, strategija. Tokios iniciatyvos
pavyzdziai yra Ordnance Survey’s Mastermap (Digital National Framework) modelis DidZiojoje
Britanijoje ir Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem (ATKIS) modelis
Vokietijoje. Mastermap apripina nuoseklia ir palaikoma nacionaline baze, kurioje orientuotis
galima pagal nacionalini Zemé¢lapiy suskaidyma arba pagal unikaly identifikatoriy.
Identifikatorius yra realaus pasaulio objektas, toks kaip pastatas, kelias ar Zemés sklypas.

1.2 EUROPIETISKO SCENARIJUS SAMPRATA

Vienas i standartizavimo bandymu yra INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information)
projektas. INSPIRE tikslas yra sudaryti aktualia, suderintg ir kokybiSka geografing informacija
prieinama idiegimo, stebéjimo ir jvertinimo tikslams. Vienas pagrindiniy uzdaviniy yra nustatyti
svarbiy duomeny poreiki:

- tai yra duomenys, kurie susij¢ su geografine informacija naudojama daugelio Zmoniy

darbe;

- tai yra duomenys, kurie apriipina daZnai pasitaikancius rySius tarp taikymu ir kartu

leidZia dalytis Ziniomis ir informacija tarp Zmoniy.

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

- suteikti vartotojui vienareikSmiSka informacija apie jo padéti;

- leisti sujungti duomenis i$ ivairiy Saltiniy;

- suteikti galimybe nagrinéti duomenis geresniam pateiktos informacijos suvokimui.

Referenciniai duomenys apima: geodezinés atramos sistemg, administracinius vienetus,
nuosavybg (Zemés sklypai, pastatai), adresus, topografinius objektus (hidrografijos, transporto,
auksciy).

Nacionalinés erdviniy duomeny infrastruktiiros (National Spatial Data Infrastruktures,
NSDI) turi pagrindini vaidmeni vystant topografiniy duomeny valdyma. Europoje jos turi
palaikyma. Pvz., Suomijoje 2001 m. Zemés ir misky tkio ministerijoje buvo jkurta nacionaliné
geografinés informacijos taryba. Naujai ikurta taryba studijuoja bendradarbiavimo tarp gamintoju
ir vartotojy padidinimo galimybes, ketina apibréZti nauja Suomijos nacionaling erdviniy duomeny
infrastruktiirg (Finnish National Spatial Data Infrastructure).

Europos standartizacijos komitetas (Comité Européen des Normes (CEN)) yra
standartizacijos organizacija, kurios parengti standartai privalomi visose Europos Sajungos
Salyse. 1991 m. CEN ikiir¢ technini komiteta (TC 287) geografinés informacijoms standartams



parengti. Siuo metu parengti arba rengiami CEN/TC 287 geografinés 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 GALIMYBIU ANALIZE

Geografinés informacijos standartizacija buvo inicijuota 1990-siais Europoje. Rezultatas
buvo tai, kad 1996 m. paskelbta pirma standarto versija. Nuo to laiko tarptautiné standartizacijos
organizacija (International Organization for Standartization, 1SO) émesi Siy procesy. ISO/TC
211 serija Siuo metu apima 40 geografinés informacijos standarty ir jy nuolatos daugéja. Pilnas
saraSas Siuo 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. ikurta pelno nesiekianti organizacija Open GIS konsorciumas (Open GIS
Consortium, Inc. OGC). Konsorciumo ikiirimas buvo i$Sauktas galimybiy operuoti geografiniais
duomenis tarp sistemuy, kurios apdoroja geografinius duomenis, bei galimybiy operuoti tarp Siu
sistemy ir kompiuteriniy sistemy stoka.

1.4 ISVADOS

Europos standartizacijos komiteto (Comité Européen des Normes (CEN)) parengti
standartai privalomi visose Europos Sajungos Salyse. Europiniai standartai reglamentuoja
geografiniy duomeny kaupimo koncepcija, kurios turi biiti laikomasi kuriant nacionalinius
standartus. Stambaus mastelio topografiniy duomeny rinkiniy standartas turi buti taikomas visoje
Salies teritorijoje ir turi biiti suderinamas su nacionalinio lygmens standartu.



2. TOPOGRAFINIU DUOMENU RINKINIU TAIKYMO ANALIZE

Vartotojy poreikius apibiidinantis skyrius paremtas Jakobsson, Vauglin [7, 11] apklausos
analizés rezultatais. Skyrius apie topografinés informacijos valdymo sandara paremtas CERCO
darbo grupés (dabar EuroGeographics Expert Group on Quality) 1999 m. studijos rezultatais
[11]. CERCO darbo grup¢ panaudojo Europoje esancius topografiniy duomenu rinkinius.
Pagrindin¢ rezultaty dalis publikuota Jakobsson, Vauglin [12] ir Jakobsson [8]. Apklausos
anketos apémé 17 Europos Saliy nacionaliniy kartografavimo agentiiry produkcija, viso 226
duomeny rinkiniai.

2.1 VARTOTOJU REIKALAVIMAI

Topografiniai duomenys turi daug vartotoju. Remiantis Jakobsson ir Vauglin [11, 12]
tyrin¢jimais, pagrindiniai topografiniy duomeny vartotojai yra vyriausybinés institucijos,
savivaldybés, aplinkos valdymo institucijos, komunalinés, telekomunikacijos ir transportavimo
imones. 2.1 pav. palygintas skirtingo tikslumo ir detalumo topografinés informacijos vartotoju
pasiskirstymas.

100 %
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80 % B Municipalities

70 % a [['{t‘il:i.:i:.-"“ufma"m“ nful

60 % S g
@ Architecture/engineering/|
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10 %% O Consulting
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']f N I\'IA‘-‘ T°|]'°t‘—;_'rc|:l‘;i: e ln|1::|l'::lll:i:ca:fuclor z i

2.1 pav. Pagrindiniai topografinés informacijos vartotojai

Paskutiniai mobiliy topografiniy Zemeélapiy (info-mobility service by realtime data)
vartotojy reikalavimy tyrimai parodé¢ naujas sritis, kuriose naudojama topografiné¢ informacija.
Buvo iSskirta 14 skirtingy vartojimo scenarijy. Buvo svarbu nustatyti, kokia informacija
reikalinga vartotojams apsaugos ar gelbéjimo situacijose, rengiant iSvykas i negyvenamas
vietoves. Daznai topografiné¢ informacija naudojama krizéms valdyti. Paskutinis pavyzdys —
potvynis Cekoslovakijos Respublikoje ir Vokietijoje 2002 m. Akivaizdu, kad tokiais atvejais
topografine informacija turi vertg tik tada, kai ji turi rySius su kita informacija, tiesiogiai susijusia
su konkreciu taikymu.

Suomijoje atlikta studija [10] panaudojant geografiniy duomeny rinkini Topografic
Database. Tai svarbiausiais Zemélapio duomeny rinkinys Suomijoje. Studija parodé, kad
vartotojai Topografic Database daznai naudoja jungtims su kitais duomeny rinkiniais (pvz.,
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teminiais). Studija parode, kad Topografic Database vaidmuo atitinka referenciniy duomeny
rinkini. Referencinés temos (t.y. pagrindiniy objekty rinkiniai): hidrografija, transportas,
metaduomenis, pastatai, aukSciai, geografiniai pavadinimai, kadastriné informacija, geodeziné
atrama, adresai, ortofoto vaizdai, gyliai, navigacija, palydoviniai vaizdai ir kt. Studija iSryskino ir
bitiniausius atlikti darbus: apibréZti duomeny kokybés reikalavimus, turini ir suderinamuma,
organizuoti metaduomeny servisa.

2.2 VARTOTOJU REIKALAVIMU KRITERIJU TYRIMAS

Europos Sajunga turi didele ijtaka nustatant reikalavimus. Tokie uZdaviniai nustatyti
INSPIRE projekte [16]:

- duomenys turi buiti surinkti viena karta ir palaikomi tokiame lygyje, kuris yra

labiausiai efektyvus naudojimui;

- turi biiti imanomas vientisos erdvinés informacijos i§ skirtingy Saltiniy Europoje

derinimas ir jos padalinimas tarp daugelio vartotojy ir taikymu;

- turi biiti imanomas informacijos surinktos viename lygyje padalinimas tarp skirtingy

lygmenuy: detalios detaliems tyrin¢jimams ir bendros strateginiams tikslams;

- geografin¢ informacija reikalauja gero valdymo visuose lygmenyse ir turi biti

galimyb¢ neribotai placiai ja naudoti;

- geografiné informacija turi buti randama paprastai, kas reikalinga konkrefiam

panaudojimui, taip pat ir pagal salygas, kurios leidZia informacija {sigyti ir naudoti;

- geografiniai duomenys turi biiti lengvai suprantami, tada jie gali biiti atvaizduojami

jiems budinga forma, pagal vartotojo pasirinkta biida.

Pateiktas saraSas yra tik Europos reikalavimy pavyzdys, kuris i§ esmés apibendrina
pagrinding geografinés informacijos valdymo krypti. Standartizavimas leidZzia naudoti naujus
modelius duomeny valdymui ir perdavimui. Taciau yra atviry klausimy, kuriuos duomeny
gamintojai turi iSspresti. 2.1 lenteléje pateiktos kai kurios svarstomos problemos.

2.1 lent. Reikalavimai topografiniy duomeny valdymui

Reikalavimas Klausimai Galimi atsakymai

Duomeny turinys

Skiriamoji  geba | Kaip nustatyti detalumo | Geografiniy regiony klasifikavime
(resolution) lygi naudojama permaina gamtoje ir

bendruomenés struktiroje, pvz., lyguma-
kalnai; miestas-kaimas
Duomeny temos | Kiek temos turi apimti ? | Vartotoju  reikalavimy  klasifikavime

ir objektai naudojami geografiniai regionai:
Europinis-nacionalinis-regioninis-lokalus
Kurie objektai apibiidina | Derinimas trijuose lygmenyse:
realy pasauli ? nacionaliniame (lokalus ir regioninis
lygmuo),  Europiniame  (nacionalinis-
Europinis), globaliame (Europonis-
globalus)
2D-3D-4D modelio tipas | Priklauso nuo taikymo ir varotojo
reikalavimy
Duomeny

10



specifikacija
Modeliavimas Koks modelis turi buti | Reliacinés objektais paremtos (object-
naudojamas ? based) duomeny bazés
Standartiné modeliavimo kalba (UML ir
XML)
Duomeny Kokios instrukcijos | Naudojami ISO standartai (ISO 19109,
modeliai sandarai ? ISO 19110, ISO 19131)
Metaduomenys, Kaip iStirti duomeny | Sudaryti metaduomeny servisa, kuris leisty
duomeny kokybé | rinkinius ? decentralizuotai atnaujinti metaduomeny
elementus
Kas yra duomeny | Nustatyti duomeny kokybés reikalavimus,
rinkiniy kokybé ? apibrézti duomeny kokybés vienetus ir
vertinti duomeny kokybe
Procesy Kaip sudaryti ir | Iprastos procediiros reikalingai duomeny
valdymas atnaujinti duomeny | kokybei pasiekti
rinkinius ? Generalizacijos metodika
Duomeny Kaip panaudoti duomeny | Naudoti ISO ir OpenGIS instrukcijas (pvz.,
naudojimas rinkinius ? XML, GML)
Nepalankus atnaujinimo | Naudoti objekty identifikatorius
budas
2.31SVADOS

Topografiniy duomeny rinkiniy pervedimas i skaitmening forma Zenkliai padidino
topografiniy duomenu taikymo sri¢iy kieki. Tai tiesiogiai taikytina stambaus mastelio pagrindu
sudarytiems skaitmeniniy topografiniy duomeny rinkiniams. Jie tampa aktualis ne tik
tradiciniams naudotojams, tokiems kaip inZineriniy komunikaciju eksploatuotojai ar statiniy
projektuotojai, bet ir gelbéjimo tarnyboms, telekomunikacijos, transportavimo jmonéms,
savivaldybés, aplinkos valdymo institucijoms. Tai paaiSkinama tuo, kad vidutinio dydzio miesto
stambaus mastelio topografiniai duomenys analogin¢je formoje apima keleta tikstanciy plany ir
Zem¢lapiy lapu. Tokio kiekio analoginés informacijos fiziSkai nejmanoma naudoti vienu metu.
Todél uzdaviniams, kuriems spresti reikalinga apimti teritorija didesng uz miesto kvartala, buvo
taikomi smulkesnio mastelio analoginiai topografiniy duomeny rinkiniai. Taciau tai mazino
gaunamu rezultaty tiksluma. Todél atsiradus techninéms galimybéms taikyti didelius topografinés
informacijos kiekius, siekiama naudoti stambaus mastelio duomenis.

11



3. TOPOGRAFINIU DUOMENU RINKINIU VALDYMO SISTEMU EUROPOJE
ANALIZE

3.1 TOPOGRAFINIU DUOMENU RINKINIU VALDYMO SISTEMU APZVALGA

Valdymo sistema apima pagrindiniy duomeny temas apraytas Rase [21]. Siame $altinyje
pristatytas dabartiniy duomeny baziy kiekis globaliame, Europiniame, nacionaliniame,
regioniniame ir lokaliame lygyje. Lygmuo iSreiSkia duomeny rinkinio geografing apimtj. T. y.
lygmuo neiSreiSkia skiriamosios gebos.

Dabartiné situacija remiasi atskiry duomenu rinkiniy, valdomy skirtinguy organizacijuy,
koncepcija. Nacionalinés kartografavimo agentiiros (NKA) paprastai turi visus nacionalinio
lygmens duomeny rinkinius. Remiantis CERCO kokybés darbo grupés atlikta apklausa (dabar
Eurogeographics Expert Group on Quality) nustatytos tokios charakteristikos [11]:

- nacionalinés vektorinés topografiniy duomeny bazés (90% NKA);

- smulkaus mastelio topografiniy duomeny bazés (71% NKA, vektorinés — 61%);

- geografiniai pavadinimai (71%);

- administracinés ribos (76%);

- skaitmeninis Zemés pavirSiaus modelis (71%);

- kadastriniai duomenys (52%).

Kai kurie komerciniai duomeny rinkiniai (pvz., keliu duomenys) ir kai kurie Europiniuy
duomeny rinkiniai (pvz., Europos administracinés ribos) yra Europiniame lygyje.
EuroGeographics $iuo metu gamina tokius duomeny rinkinius, pvz., globalini Zemélapi, kuris
remiasi 1:1000000 Zemélapio duomeny rinkiniu ir Europos regionini Zemélapi pagal 1:250000
Zemé¢lapio duomeny rinkini.

Nacionaliniai topografiniy duomeny rinkiniai, kurie paprastai surinkti nacionalinése
kartografavimo agentiirose, yra labiau reikSmingi. NKA paprastai turi surinkusios jvairiy
duomeny rinkiniy derinius, kurie tenkina vartotoju reikalavimus. [vairiose Salyse situacija
skirtinga.

Dauguma nacionaliniy kartografavimo agentiiry topografiniy duomeny bazes sudaro
naudojant fotogrametrija (skaitmening arba analiting), duomeny surinkima lauke ir senus
Zemélapius, kuriuos perveda i skaitmening forma (11 i§ 19). Kai kurios NKA nenaudoja lauko
rinkiniy (5 i§ 19) ir 3 NKA nenaudoja seny Zemélapiy informacijos. Totaliai duomenys
perzitrimi kas 5 metus, kas metai atnaujinami tik kai kurie objekty tipai [11].

Yra galimi maziausiai du variantai kaip sudaryti Europa apimancius duomeny rinkinius.
TradiciS8kai gaminami atskiri skirtingos paskirties duomeny rinkiniai (pvz., EuroRegional ir
Global map projektai). Tokio poZiiirio problema tai, kad reikia dideliy investiciju gamybai ir
atnaujinimui. Tokj pozilri galima laikyti tradicinio Zemélapio sudarymo technologijos tgsiniu.
Sekantis pasirinkimas gali biiti tiesiogiai naudoti nacionalinius, regioninius ar lokalius duomeny
rinkinius. Tokio poZitrio problema tai, kad duomeny modeliai, detalumas (resolution) ir kokybé
Europoje yra skirtingi ir nesuderinti. Duomeny rinkiniy modeliavimo suderinimas yra biitinas.

Jau yra duomeny rinkiniy suderinimo nacionaliniame lygyje pavyzdziy. AAA (AFIS-
ALKIS-ATKIS) projektas Vokietijoje iSvysté bendra geodezinés atramos, kadastriniy ir
topografiniy duomeny specifikacija [3].

Pasitlymai Europos topografiniu duomenu rinkiniy valdymo struktiirai pavaizduoti 3.1
pav. Jie susideda i§ daugiapakopio globalaus, Europinio, nacionalinio, regioninio ir lokalaus
lygmeny duomenuy rinkiniy suderinimo. Tai apima vartotoju reikalavimy studiju, duomeny
rinkiniy modeliavimo ir specifikacijy suderinimo jgyvendinima.
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Geodetic reference

Themes Harmonization =

Object-based framework
3.1 pav. Temy ir lygmeny daugiapakopis suderinimas ir objektais paremta sistema

Toks poziiiris nacionaliniame lygyje galéty biiti realizuotas naudojant objektais paremta
sistema. Tai detaliai i3aiSkino Jakobsson, Salo-Merta [9] ir tai iliustruota 3.2 pav. Objektais
paremta sistema apima duomeny rinkinio modeliavima i suvienodinta (unified) duomeny bazg.
Kai kuriose Salyse savivaldybés turi lokalius topografiniy duomeny rinkinius ar skirtingos
administracijos regioninius topografiniy duomeny rinkinius (pvz., Vokietijoje). Objektais
paremtos sistemos panaudojimas reiSkia suvienodinta duomeny bazeg, kuria visos organizacijos
turi naudoti pagrindiniy duomeny objekty valdymui. Kiekviena organizacija gali turéti nuosavy
objekty tipy, bet esminiai (core) objektai turi biti suderinti ir valdomi suvienodintoje duomeny
bazéje.
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3.2 pav. Suomijos nacionalinio lygmens objektais paremtos sistemos pavyzdys

3.2 TOPOGRAFINIU DUOMENU RINKINIU VALDYMO SISTEMU TYRIMAS

Siuo metu skirtingy duomeny rinkiniy kombinacijy panaudojima varzancios techninés
problemos gali biiti iveiktos, jeigu bus panaudojami geografiniy duomeny standartai. Geografiniy
duomeny rinkiniy suderinimas ir semantinis modeliavimas reikalingas siekiant garantuoti, kad
tokie patys geoobjekto (feature) tipai ir duomeny rinkiniai skirtingose Salyse buty tikrai tapatis.
Jeigu duomeny rinkiniy kokybé gali biiti valdoma, galima skirtingai patenkinti vartotoju
reikalavimus. 3.3 pav. iliustruoja realaus pasaulio duomeny raidos srautus iki vartotojo. Tai gauta
remiantis duomeny kokybés koncepcija, kuri apibrézta ISO 19113. Procesas apima realaus
pasaulio modeliavimo koncepcija (C), kuri uzbaigiama visapusiSkai ja aprasant (universe of
discourse, D1). Duomenys surenkami naudojant ivairius metodus pagal duomeny specifikacija.
Vartotoju reikalavimai (R) sudaro kita realaus pasaulio apraSyma (D2). Vartotoju reikalavimai
dazniausiai susij¢ su duomeny rinkinio analize ar vaizdavimu (A). Stengiantis panaikinti
neapibréZtumus realizuojant koncepcija, naudojamas semantinis duomeny modeliavimas. Jeigu
mes galime naudotis duomeny rinkiniais kaip realybe, tada mes galime sudaryti klaidy modeli
susijusi su procesais C ir R. Pvz., pagal vartotojuy reikalavimus, kelio objektas viename duomeny
rinkinyje ir kitas kelio objektas kitame duomeny rinkinyje turi biiti automatiskai sujungtas i nauja
duomeny rinkinj.

14



/——— Real worldxl
User

Conception (C) |'e(|1|i|'e|11ent (R)
Universe Universe
of of
discourse discourse
(D1) (D2)

Measurement (M) Analysis and
\‘ leplesenhtmn (A)

Geographic (Ifm

3.3 pav. Geografiniy duomenuy neapibréztumo (arba kokybés) modelis

Longley [17] apras¢ neapibréztumo savoka. Tai biisena, kai neimanoma pasauli
atvaizduoti tobulai. Taigi neapibréZtumas neiSvengiamas. Zhang [32] aprasé neapibréZtuma kaip
skirtumy tarp esamu duomeny ir tarp duomeny reikSmingy konkreciam vartotojui dydi. Kokybé
taip pat yra apibiidinta ISO 9000:2000 standarte kaip “Laipsnis, kuris nustato neatskiriamas
savybes patenkinancias reikalavimus”. Pagal Siuos apibréZimus, neapibréZtumas ir kokybé atrodo
kaip prieSingybés, kaip tikslumas ir klaidos.

Jeigu procesus pavaizduotus 1.4 pav. laikysime perspektyviais, tai galima iSskirti trys
stadijas: geografinés realybés suvokiamas; formalizavimas; skaiiavimy igyvendinimas [13, 21].
Siuose procesuose informacija yra prarandama vykdant abstrakcija ir formalizavima [27].

Pateikti modeliai tinkami valdyti tik pagrindiniy temy duomenis. T. y. jie nereikalingi
nacionalinéms topografiniuy duomenuy bazéms nacionaliniame lygyje. Bazinis topografinés
sistemos modelis, kuriame skirtingos organizacijos ar veikéjai gali kurti nacionalinio topografiniy
duomeny rinkinio temas pristatytas Jakobsson, Salo-Merta [9]. Tai atspindi pagrindiniy
duomeny rinkiniy kombinavimo poreiki Suomijoje. Siuo metu Suomijos nacionaling Zemés
matavimo agentiira yra vienintelé institucija garantuojanti, kad visuy temy duomenys biity surinkti
ir palaikomi.

Siekiant jgyvendinti apraSyta modeli gali biiti naudojamos skirtingos metodikos.
Nacionaliniame lygmenyje reikalingas ivairaus detalumo duomeny valdymas. 3.4 pav. pateiktas
stambaus ir vidutinio mastelio duomeny rinkiniy valdymas. Netgi tada, kai naudojami Europinio
lygmens duomenis, jeigu vartotojui reikia pasinaudoti atnaujinimais, reikalingos objektais
paremtos stambaus ar vidutinio mastelio lygmens duomenuy bazés.
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3.4 pav. Objektais paremty duomeny rinkiniy poreikis

3.3ISVADOS

Siekiant pasiekti gery rezultaty reikalingas Europinis ir nacionalinis bendradarbiavimas.
Sioje srityje svarbiausias vaidmuo tenka NKA. Siuo metu svarbiausia suderinti skirtingas
specifikacijas ir technologijas. Europinis suderinimas naudingas ne tik tiems vartotojams kuriems
reikalingi didelés geografinés apimties, kertantys ribas (pvz. valstybiy) duomenys. Nauda gali
gauti ir privatiis pilieciai, savo kasdieniniame gyvenime naudodami skirtingus topografinés
informacijos taikymus.

Ateityje reikalingi tyrimai siekiant nustatyti Zemiausio lygmens (lokalaus) reikalavimus,
kuriy rezultatai labiausiai naudingi. Svarbiausia suteikti duomeny atnaujinimo prioriteta
regioniniam ir lokaliam lygmeniui, nustatyti temy ir objekty tipus. Turi buti naudojami kokybés
valdymo principai, kad rezultatai atitikty reikalavimus.
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4. RYSIU TARP GEOOBJEKTU TIPU ANALIZE
4.1 RYSIU TIPAI

Objektai realiame pasaulyje yra tarpusavyje susij¢. Vieni objektai turi fiksuota erdving
apimti (pvz. keliai), kiti — neturi (pvz., Zmonés). Vienas i§ paprasCiausiy rySio tarp objekty
pavyzdziy yra rysis tarp Zemés sklypo ir jo savininko ar jame esancio pastato.

Realaus pasaulio modeliavimas reikalingas rySiu, kurie egzistuoja tarp realaus pasaulio
objekty, atkartojimui. Jeigu néra nustatomas modeliavimo mechanizmas, rySiai modeliuojami
kaip geoobjekty atributai. Tokiu atveju néra galimybés manipuliuoti rySiais.

Paimkime sarysi tarp dvieju realaus pasaulio objekty, pvz. tarp kelio ir upés [33-37].
Kelias gali eiti vir§ upés per tilta, praeiti po upe tuneliu ar tiesiog kirsti upe brasta. Siy dviejy
realaus pasaulio objekty skaitmeninis pateikimas gali apimti du geoobjektuy atvejus (feature
instances), geoobjekto tipa ‘kelias’ ir geoobjekto tipa ‘upé’. Abieju geoobjektu tipuy padétis
realiame pasaulyje atvaizduojama linijinés geometrijos matais erdvin¢je 2-ju dimensijy sistemoje.
Esant tokiam skaitmeniniam atvaizdavimui galima daryti iSvada, kad tam tikroje vietoje ‘kelias’
kerta ‘upg’, taCiau negalima nustatyti, kuris objektas yra virSuje, o kuris yra apacioje.
(Supaprastiname situacija darydami prielaida, kad upés ir kelio geoobjektai yra nutraukti
susikirtimo taske.)

Sia problema galima iSspresti be rysiy apraSymo. Pvz., mes galime ‘kelio’ ir ‘upés’
geoobjekty tipams turéti papildoma atributa (pvz., Z-buklé). Geoobjektas, kurio ‘Z-biukles’
reikSmé didesné, turi praeiti vir§ kito geoobjekto. Taciau tokie atributai negali biiti gaunami
mechaniskai pagal duomeny sandara.

Siuo metu laikomasi nuomonés, kad tokia informacija turi biiti modeliuojama tiesioginiais
sarysiais [33-37]. Turi biti aprasyti sarySiy tipai (relationship type). Misy atveju sarysio tipas
vadintysi ‘kelias kerta upe’. Sio sarysio tipo atveju susiejami du geoobjektai, geoobjekto tipas
‘kelias’ ir geoobjekto tipas ‘up¢’. SarySio tipas nustato du vaidmeny tipus (role types), vienas
vadinasi ‘kelias’, kitas — ‘up¢’. Kadangi turime tik du vaidmenys, tai vadinama dvigubu
geoobjekty sarySiu (binary feature relationship). Geoobjekto tipas ‘kelias’ apibréZiamas kaip
apimantis ‘kelio’ vaidmens tipa. Tokiu biidu geoobjekto tipas ‘kelias’ gali veikti kaip sarySio
vaidmuo ‘kelias’. Informacija apie tai, kaip kelias kerta upg gali buti suprasta pagal sarySiy
atributika, kadangi tai jau néra informacija apie atskirus geoobjektus.

Kitu atveju situacija galima nagrinéti kai geoobjekty tipai ‘kelias’ ir ‘up¢’ yra pakei¢iami
geoobjekto tipu ‘linijinis geoobjektas’. Naujas dvigubo sarySio tipas apibréZiamas vaidmenuy
tipais ‘kertantis’ ir ‘kertamas’. Geoobjektas kuris kerta yra aukSciau, o geoobjektas kuris
kertamas — Zemiau. Abu vaidmeny tipai apibrézia geoobjekto tipa ‘linijinis geoobjektas’ arba
koki nors geoobjekto tipa kuris pakeicia ji. Tokiu budu Sis sarysio tipas gali buti naudojamas
keliy susikirtimams su upémis ir atvirksciai, keliy susikirtimams su keliais modeliuoti. Sis sarysis
neturi ji apraSanciy atributy, todél negali aprasyti vieno lygio keliy ir upiy susikirtimy.

Visi realaus pasaulio objektai turi ry$ius su kitais objektais. Sie rysiai gali bati suskaidyti {
trys kategorijas : topologiniai, erdviniai ir bendrieji [40].

4.1.1 TOPOLOGINIAI RYSIAI
Pvz., redaguojant elektros perdavimo linijos objektus, biitina isitikinti, kad linijos tikrai

sujungtos, nes tik tada galima atlikti tinklo trasavimo analiz¢. KorektiSkam redagavimui uZtikrinti
susijunge objektai apraSomi topologiniu rySiu rinkiniu. Topologiniai rySiai taikomi kuriant
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geometrini linijy tinkla arba linijy ir ploty topologija. Linijy ir ploty topologija sudaro galimybg
kurti teisingus plotus, t.y. plotus, kuriy ribos sutampa su juos formuojanciomis linijomis.

4.1.2 ERDVINIAI RYSIAI

Dirbant su Zemélapiu, kuriame yra kvartalai, gyvenamieji pastatai ir mokyklos, gali reikti
nustatyti, kuriame kvartale yra mokykla, o kuriame néra nieko. Pagrindinés erdvinés analizés
funkcijos nustato, kurie objektai yra viduje, iSor¢je, lieCiasi ar persidengia su kitu objektu.
Erdviniai rySiai nustatomi remiantis objekty geometrija. Erdviniai rySiai nusako ar objektai
lieciasi, sutampa, persidengia, ar patalpinti vienas kitame. Pvz., kuriy namy kontiirai patenka i
tam tikrus sklypus.

4.1.3 BENDRIEJI RYSIAI

Objektai gali turéti rySius nematomus Zemelapyje. Pvz., sklypas susijgs su savininku, bet
savininkas néra Zemélapio objektas. Bendrieji rySiai jungia sklypa su savininku. Kai kurie
Zemelapio (realaus pasaulio) objektai turi erdvinius rySius, taciau Sie erdviniai rySiai néra aiSkiai
apibrézti. Pvz., elektros skaitiklis yra netoli transformatoriaus, bet jis nesilieia su
transformatoriumi. Tankiai uZstatytose teritorijose skaitikliai gali biiti iSsidéstg arti vienas kito ir
tai apriboja erdviniy rysiy panaudojima. Todé¢l Siuos objektus (skaitiklius ir transformatorius) gali
sieti bendrieji rySiai. Bendrieji rySiai leidZia modeliuoti rySius tarp objekty, kurie negali biti
vienareikSmiSkai arba automatizuotai nustatyti remiantis objekty geometrija ar topologija (4.1
pav.).

Bendrieji rySiai formuoja nuolatinj rysj tarp erdvinio arba neerdvinio objekto i§ “rinkinio
Saltinio” ir tarp erdvinio arba neerdvinio objekto i§ “rinkinio adresato” (4.1 pav.)

RySys "vienas prie vieno" RySys "vienas prie daugelio"”
Rinkinys Rinkinys Rinkinvd Rinkinys
v oqie s < -adresatas vm . r}ys < -adresatas
-Saltinis RySys 2 -Saltinis RySys
21— 21 |62 [+ e 21 {2l [62. 68l 2
35— 23 [65 o O 5 B[ 6 g
27 29 |69 29 164,68,69
o \ 08 % e "Q: 68
69 69
Ry3ys "daugelis prie vieno" Rysys "daugelis prie daugelio"

Rinkinys ﬁrnel;;g: Rinkinyd Rinkinys
-Saltinis RySys o _Saltinis Rysys -adresatas
21 21,23 [ 62 o 2 Je3pinl e 8
B 23 [65 e |01 B[ 23 letesie H O
27 ? 27,29 | 69 68 27 :/; 27, 29|64, 69 65
29 \ < 29 N

69

4.1 pav. Pagrindiniai bendruju rySiy tipai

Bendrieji rySiai apraSomi gausumo kriterijumi: ‘“vienas prie vieno”, ‘‘vienas prie
daugelio”, “daugelis prie daugelio”.
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RySys “vienas prie vieno” gali biiti nustatytas tarp kelio erdvinio objekto (geoobjekto) ir
eilutés iSorin¢je (ne geoobjekto) lenteléje, kurioje saugoma informacija apie remonto darbus.

RySys “vienas prie daugelio” gali buti nustatytas tarp kelio erdvinio objekto ir eismo
1vykiy duomeny rinkinio.

RysSys “daugelis prie daugelio” gali biiti nustatytas tarp daugelio keliy erdviniy objekty ir
daugeliu statybos darby vykdytoju.

Paimkime sarySi tarp namuy rinkinio ir biury, kurie juos parduoda. Juos gali atstoti
geoobjekty tipai ‘namai’ ir ‘biurai’ [33-37]. “Namuy’ ir ‘biury’ geoobjektu tipy padétis realiame
pasaulyje gali biiti apibrézta taSko geometrija.

Problema gali biti iSspresta be sarySiy pagalbos. Pvz., galima nustatyti, kad geoobjekto
tipas ‘biuras’ turéty tekstini atributa ‘biuro pavadinimas’ ir geoobjekto tipas ‘namas’ turéty
tekstini atributa ‘parduodancio biuro pavadinimas’. Geoobjektas ‘namas’, kurio atributas
‘parduodancio biuro vardas’ atitinka geoobjekto ‘biuras’ atributa ‘biuro pavadinimas’, yra susijgs
su atitinkamu biuru. Taciau toks atributy interpretavimas negali biiti mechaniskai numatytas
duomeny sandaroje. Alternatyva yra tiesiogiai modeliuoti sarySius. Tai gali biiti modeliuojama
dvigubu sarysiu, kuriame yra du vaidmenys — ‘namas’ ir ‘biuras’. Siame pvz. sarysis gali apimti
daugiau negu du geoobjektus. Sis sarysis visada apims biura, bet namy gali jtraukti keleta. Tai
sarysio tipas ‘vienas su daugeliu’.

Kaip dar viena pavyzdi galima iSnagrinéti atramos ir transformatoriaus rySj. Rysio tarp
atramos ir transformatoriaus tipas — “vienas prie daugelio” (4.2 pav.).

Rinkinys-Saltinis Turi prijungtus —— Rinkinys-adresatas
l «— Prijungtas prie l

Objekto MedZziaga Aukstis Objekto Atramos nr. Galia

nr. nr. (kw)

101 betonas 25 — 301 101 50

102 medis 35 “Q‘ 305 102 25

103 medis 35 \ 308 102 25

104 plienas 45 311 102 25
Rinkinys erdviniy objekty "atramos” Rinkinys erdviniy objekty "transformatoriai"

4.2 pav. RySys tarp atramos ir transformatoriaus

Erdviniy objekty “atramos” rinkinys priimamas kaip rinkinys-Saltinis, kadangi
transformatoriai statomi ant atramuy. RySys atrama-transformatorius laikomas sudétiniu, kadangi
transformatorius gali egzistuoti tik esant atramai. Atramoje gali biiti jrengti 3 transformatoriai
arba atrama gali biiti be transformatoriy, tod¢l reikia nustatyti rySio taisykles, kurios atspindéty
nusakytus apribojimus.

Sudétiniai rySiai uZtikrina, kad rinkinyje-Saltinyje perkeliant arba naikinant objekta, su juo
susietas objektas i§ rinkinio-adresato bus taip pat perkeltas arba panaikintas (4.3 pav.).
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® Atrama

VW Transformatorius
o Skaitiklis

Magistralin¢ linija

Perdavimo linija

Perkeliamas objektas

4.3 pav. Sudétinis rySys tarp atramos ir transformatoriaus

4.2 VAIDMENU IR GEOOBJEKTU TIPAI

Geoobjektai dalyvaujantys sarySyje gali atlikti skirtingas funkcijas ar vaidmenis.
Pavyzdziui, modeliuojant upiy srautus, dvigubas sarysio tipas vadinamas ‘upé-srautai’. Gali bti
du vaidmenys — ‘srautai i§’ ir ‘srautai {’.

Geoobjektai gali turéti 0 ir daugiau vaidmeny tipy ir taip apibréZzti, kuriuose rySiuose
geoobjektas gali dalyvauti. Tgsiant ‘upé-srautai’ pvz., vaidmenys °‘srautai iS’ ir ‘srautai 1’
apibréZzia geoobjekto ‘upé¢’ tipa. T.y. tik geoobjekto tipo ‘upé’ geoobjektai gali dalyvauti ‘upe-
srautai’ sarySyje. Tai yra nejmanoma sukurti ‘upé-srautai’ tipo rysj tarp dvieju keliu.

Tas pats vaidmens tipas gali biiti nustatytas daugiau nei vienam geoobjekto tipui. Taigi
vaidmens tipas ‘srautas " gali biiti priskirtas geoobjekto tipui ‘jura’. T.y. upé gali tekéti i jiira.
Taciau kadangi vaidmens tipas ‘srautas i’ nebuvo priskirtas geoobjekto tipui ‘jura’, jira negali
tekéti 1 upg.

4.4 pav. Upiy ir jiiros vaidmenys ir sarySiai

4.4 pav. F yra jura, A, B, C, D, E — upés; upés teka i jura. Paveiksle yra penki sarySio
‘upé-srautai’ atvejai: A1C,B1C,C1F,D1iF, EiF.Pvz., upé A ‘srautas i” up¢ C, tuo tarpu upé
C ‘srautas 1§’ upés A ir B. 2-2 pav. tas pats pavyzdys pateiktas kitaip - aiSkiai matosi sarySiai, bet
neparodyta geoobjekty geometrija. Upiy geoobjektai turi du vaidmenys, geoobjektas jiira — viena.
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4.3 ISVADOS

RySiai apraSyti 4 skyriuje nekuriami formuojant stambaus mastelio skaitmeniniy
Zem¢lapiy duomeny bazes. Siy rySiy jvertinimas svarbus numatant tolimesnj stambaus mastelio
duomeny panaudojima. Tai reiSkia, kad stambaus mastelio skaitmeniniy Zemélapiy duomenys
turi biiti paruosti taip, kad sekanciu etapu biity galima nustatyti reikiamus rySius.

Nustacius topologinius ir erdvinius rySius atsiranda galimybé¢ formuoti plotinius objektus,
geometrinj tinkla. Tai naudinga taikant stambaus mastelio skaitmeniniy Zemélapiy duomenis
planams spausdinti ir inZineriniy komunikacijy geoduomeny bazéms formuoti.

4-ame skyriuje nurodytos galimy rySiy tarp objekty savybés buvo jvertintos sudarant
topografiniy ir inZineriniy komunikacijy geoobjekty katalogus.
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5. GEODUOMENU MODELIO SANDAROS TYRIMAI
5.1 STAMBAUS MASTELIO GEODUOMENU MODELIO POREIKIO ANALIZE

Stambaus mastelio geoduomeny kaupimas netaikant jokio geoduomeny modelio tolygus
“skaitmeninio vaizdo” kaupimui kompiuterin¢je laikmenoje. Tai tarsi atitinka analogini plana
kompiuteryje. Tokiu biidu Siuo metu daznai formuojami bréZiniai CAD programinés irangos
platformoje. Toks geoduomeny kaupimas pateisinamas tada, kai geoduomenys kaupiami
vienkartiniam uZdaviniui. Taip suformuotas geoduomeny rinkinys netinkamas kai duomenis
reikalinga koreguoti, pildyti.

Stambaus mastelio geoduomenys kaupiami turint tiksla juos naudoti pakartotinai — pildyti
pagal poreiki tam tikrose teritorijose, pateikti ivairioms organizacijos, panaudoti aukStesniy
lygmeny geoduomenims atnaujinti. Todél geoduomenys turi buti standartizuoti atsizZvelgiant {
geoduomeny modelius, kurie naudoja stambaus mastelio geoduomenis. Tam neturi sudaryti
kliti¢iy programinés irangos, kuriy pagalba kuriami geoduomenys, techniniai parametrai. Reikia
pazymeéti, kad tai liecia tiek GIS tiek CAD platformos programines jrangas. Moksliniy tyrimy
eigoje sudarytas stambaus mastelio skaitmeninio Zemélapio geoobjekty katalogas (1 priedas)
jvertina Siuo metu placiai stambaus mastelio geoduomenims konstruoti naudojamas GIS ir CAD
platformos programines irangas.

5.2 INZINERINIU KOMUNIKACILJU GEODUOMENU MODELIO SANDARA

Stambaus mastelio geoduomenys apima inZineriniy komunikacijy geoobjektus.
Inzineriniy komunikaciju geoobjektai daznai susij¢ tarpusavyje erdviniais rySiais. Stambaus
mastelio geoduomeny modelis neapima visy galimy inZineriniy komunikacijy geoobjekty realiy
rySiy, kadangi tai komplikuoty duomeny sudaryma. Moksliniy tyrimy tikslu buvo iSanalizuoti
inZineriniy komunikaciju geoduomeny modeliy pagrindai ir nustatyta, kokius pagrindinius
inZineriniy komunikaciju objekty tarpusavio rysius specifikuoti stambaus mastelio geoduomeny
modelyje. InZineriniy komunikacijy modeliy analizei pasirinkti vandentiekio jrenginiai.

5.1 pav. pavaizduota vandens paskirstymo sistemos dalies schema. Tai auksto spaudimo
tinklas reguliuojamas {vairiais prietaisais. Siurblys uZtikrina vandens jud¢jima vamzdZiais
(magistraliniais ir jvadiniais), kurie tarpusavyje susije per jungtis. Sklendés ir hidrantai reguliuoja
vandens srautus.

Namas
Tyadinis —— T\ Skaleikli
vmd!ld“'{?. .
Jungtis Magistralinis ® Sklendé
vamzdis
Gatve
H.idrantas-_n\(j

Siurbline

5.1 pav. Vandens paskirstymo sistemos infrastrukttiros objekty tipai ir erdviniai rysiai
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Vandentiekio geoduomeny modelio tikslas padéti valdyti inventoriy, sudaryti Zemélapius
ir atlikti tinklo analize. Remiantis tuo, patogu objektus skirstyti { du tipus: bazinius ir
vandentiekio irenginius. Terminas baziniai objektai, taikomas pagrindiniams objektams, kurie
apibrézia geografing situacija, pvz., namai, gatvés. Baziniai objektai nedalyvauja tinklo analizéje.
Nagrin¢jamame pvz. baziniy objekty tipai yra siurbliné, namas, gatvé; vandentiekio irenginiy
objekty tipai yra magistralinis vamzdis, jvadinis vamzdis, jungtis, skaitiklis, sklendé, hidrantas.
Visi Sie objekty tipai reikalingi modeliuojant tinkla ir siekiant atlikti tinklo analizés operacijas,
tokias kaip tinklo trasavimas ar srauty prognoze. Tinklo trasavimo uzdaviniams spr¢sti naudojami
topologiniai susijungimai tinkle ir informacija apie vamzdzius bei jungtis. Srauty prognozé
naudojama apskaiciuoti vandens srautams tinklo susijungimuose ir vandens suvartojimo
duomenims gauti. 5.1 pav. pavaizduoti visi svarbiausi objekty tipai su erdviniais rySiais, kurie
turi buti jtraukti { modelj.

Kitas Zingsnis yra nustatyti objekty tarpusavio sasajas ir efektyviausia rySiy realizacija.
5.2 pav. pavaizduotas teorinis vandentiekio objekty modelis, kuris naudoja unifikuota
modeliavimo kalba (Unified Modeling Language, UML), kad parodyti objektus ir rySius tarp ju.
Kad modelis buty aiSkesnis, panaudotos skirtingos spalvos ir kodavimas. UML modeliai yra
“medzio” strukttiros tipo, kurio kiekvienas langelis yra objekty klas¢, o linijos nustato kaip viena
klasé panaudoja dalj i$ kitos klasés esancios auk$c¢iau medyje.

Objektas
[ [ |
Geoobjektas Apriipinimas ProcesyRegistas
| | |

Poligonas Linija Mazgas o
<> Kompozicija

A A Poklase

‘ — Rysiai

Pastatas Gatve VandentiekioLinija Vandentiekiolrenginys Tinklas

Baziniai objektai
Namas
‘ Ivadinis ‘ ‘ Sklendé ‘ ‘ Jungtis ‘ ‘ Hidrantas ‘ Skaitiklis ‘ Siurblis ‘
vam|zdls | |
Tinklas

5.2 pav. pavaizduotas teorinis vandentiekio objekty modelis
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5.3 TOPOGRAFINIU GEODUOMENU MODELIO SANDARA

Geoduomeny modeliai apraSomi UML diagramomis. UML diagramose naudojamos 3
klasiy (objekty rinkiniy) kategorijos: abstrak¢ios, kurianc€ios ir realizuojancios klases (5.3 pav.).

Abstrakti klas¢ (abstract class) negali biiti naudojama objekty suktirimui, ji naudojama
kaip pagrindas poklasiams. Pvz. klas¢ “linija” gali biiti abstrak¢ia klase poklasiams “pirminé
linija” ir “antrin¢ linija” (5.5 pav.).

Kurianc€ioji klasé (creatable class) pateikia objektus, kuriuos galima sukurti tiesiogiai,
naudojant konkrecioje programinéje ijrangoje taikoma objektu apraSymo sintakse. Pvz. Visual
Basic aplinkoje Sitas veiksmas iSreiSkiamas sintakse Dim As New <object> arba
CreateObject(<object>).

Realizuojanti klas¢ (instantiable class) negali tiesiogiai kurti naujy objekty, bet Sios
klasés objektai gali biiti kuriami kaip kitos klasés savybé (property) arba gali buti kuriami kitos
klaseés funkcijomis.

Surinkimas Abstrakti Objekto realizacija
klase
Zf Paveldimumas
Kuriancioji Kompozicija Realizuojanti
klasé klasé
1.%
Asocijacija Gausumas

5.3 pav. UML diagramos Zyméjimai

Tarp abstrak¢iy, kurianciy ir realizuojanciy klasiy galimi keliy tipy rySiai — asociacijos
(associations), gausumas (multiplicity), paveldimumas (inheritance), realizacija (instantiation),
surinkimas (aggregation), kompozicija (composition) [40]. Siekiant supaprastinti ryS$iy suvokima,
tolimesniuose pavyzdZiuose vietoje savokos “klasé” naudojama savoka “duomeny rinkinys”.

Asociacijos atvaizduoja rySius tarp objekty rinkiniy. Asociacijos turi jvairy rySiy gausuma
i§ kiekvienos pusés (5.4 pav.).

1,,,* 1373*

Savininkas Zemés sklypas

5.4 pav. Asociacijos ir rySiy gausumas

Pav. 5.4 — savininkas gali turéti viena ir daugiau sklypu, o sklypas gali priklausyti vienam
arba keliems savininkams.
Gausumas nurodo apribojimus objekty kiekiui, kurie gali biiti asocijuoti su kitu objektu.
Gausumas nusakomas sekanciai:
1 — vienas ir tik tai vienas. Sios asociacijos rii§ies Zyméjimas nebitinas, jeigu
nepazymima nieko, suprantama “1”.
0..1 — nulis arba vienas.
M..N —nuo M iki N (teigiamas sveikas skaicius).
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* arba 0..* - nuo nulio iki bet kokio teigiamo skaiCiaus.
1..* - nuo vieno iki bet kokio teigiamo skaiCiaus.
Paveldimumas apibrézia specializuotus objekty rinkinius, kurie naudoja savybes ir
metodus i§ aukStesnés klasés objektu rinkinio, o taip pat turi nuosavy papildomy savybiy ir
metody (5.5 pav.).

| Linija |

Pirmin¢ linija Antrin¢ linija

5.5 pav. Paveldimumas apibréZia specializuotus objekty rinkinius

Pav. 5.5 nurodyta, kad objekty rinkiniai “pirmin¢ linija” ir “antrin¢ linija” yra abstrakcios
(ir aukStesnés) klasés “linija” specializuoti tipai.

Realizacija apibrézia, kad vieno rinkinio objektas turi metoda, su kurio pagalba jis gali
sukurti kito rinkinio objekta (5.6 pav.).

Atrama = j——___________ " Transformatorius

5.6 pav. Realizacija

5.6 pav. parodyta, kad objektas “atrama’ turi metoda objektui “transformatorius” sukurti.
Surinkimas yra asimetriné asociacija, kurioje vieno rinkinio objektai laikomi kaip
“vienetai”, susidedantys i$ kito rinkinio objekty, kurie laikomi “dalimis” (5.7 pav.).

Transformatoriy <> Transformatorius
grupé

5.7 pav. Surinkimas yra asimetriné asociacija

Transformatoriy grupéje paprastai yra tris transformatoriai. 5.7 pav. pavaizduota, kad
transformatoriai gali biiti asocijuoti su transformatoriy grupe, bet transformatoriai gali egzistuoti
ir po objekto “transformatoriy grupé” panaikinimo.

Kompozicija yra grieztesné rySio tipo “surinkimas” forma, kurioje objektai i§ rinkinio
“vienetai” kontroliuoja objekty i§ “daliy” rinkinio egzistavima (5.8 pav.).

Atrama <P Skersinis

5.8 pav. Kompozicija yra grieZtesné rySio tipo “surinkimas” forma

Atrama turi vieng ar daugiau skersiniy. 5.8 pav. pavaizduota, kad jeigu naikinama atrama,
taip pat naikinamas objektas “skersinis”.
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54. STAMBAUS MASTELIO SKAITMENINIO ZEMELAPIO GEOOBJEKTU
KATALOGO MAKETAS

Sudarytas stambaus mastelio skaitmeninio Zemélapio geoobjekty katalogas pateiktas 1
priede. | kataloga itraukty geoobjekty korteliy sandara pavaizduota 5.9 pav.

Objekto dalyvavima arba

Objekta iSreiskiantis nedalyvavima formuojant plotus
geometrinis elementas iSreiskiantis indikatorius
Objekto GKODAS @
pagal specifikacija GEODAS 1 2642 | Geometrinis "\limja Ploto + Vaizdavimas - A
1 formavimas - Objekta iSreiskiantis
PaW Kabanti pastato siena - / simbolis
. Linija ifreifkianti iforing konstrukcines sienocs riba, = e
Trumpas Ob] ekto A/ kuri nesutampa su pamatu (3) ér =
pavadinimas Apra _ S
DRSNS Spalves gama Objekta iSreiskiancio
— d .
R [ g simbolio spalvos
E— o [ o [ ¢ gama RGB kodais
/ Susije ohjektai
. X GEKODAS Sasajos tipas Sasajos apra¥ymas
ObJekto aprasymas 2641, 2643, Gali sietis ¢ Eabanti pastato siena gali biti sutapdinta su
2644, 2646, jektais nepriklausomai nuo to, k - -
2649, 2650 sutapdinami objektal yra vn L £ ObJektO $38ajos su
Objekto formavimo pavyzdiial kitais Objektais tipas
- — Tzometrinéje projekeijoje Projekeijoje i plokituma . %
Obj thl,[ su kuriais - 1r tumpas aprasymas
numatyti rysiai
GKODAS _
e 1 Objekto kodavimo ir
2 g —_| vaizdavimo pavyzdys
3D objekto pavyzdys [g A~ - | izomeringje
izometrinéje A e projekcijoj
projekcijoje — =

5.9 pav. Stambaus mastelio skaitmeninio Zemelapio geoobjekto kortelés sandara

Stambaus mastelio skaitmeninio Zemeélapio geoobjekty kataloge panaudoti moksliniy
tyrimy ataskaitoje “Vietovés objekty modeliavimo analiz¢ ir stambaus mastelio kartografavimo
specifikacijos formavimas” [44] suformuotos specifikacijos geoobjekty parametrai. Parametry
atitikmenys pateikti 5.1 lenteléje.

5.1 lent. Parametry atitikmenys.

Stambaus mastelio skaitmeninio | Stambaus mastelio skaitmeninio
Zem¢lapio geoobjekty katalogo Zem¢lapio geoobjektu specifikacijos
parametras parametras
GKODAS GKODAS projektinis skaitinis
Geometrinis elementas Geometrinis elementas
Pavadinimas Objektas
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5.5 ISVADOS

4 skyriuje apraSyty rysiy taikymas leidZia realizuoti geoduomeny modeli. Kokie ir kaip
erdviniai rySiai bus taikomi priklauso nuo konkrecios paskirties geoduomeny modelio. Realiis
erdviniai rySiai apraSomi geoduomenuy modelyje. Realiy erdviniy rySiy tarp vietovés objekty
perkélimas 1 geoduomeny baze reikalauja laikytis tam tikry geoobjekty konstravimo taisykliy.
Stambaus mastelio geoduomeny modelis neapima visy galimy inZineriniy komunikacijy
geoobjekty realiy rySiy, kadangi tai komplikuoty duomeny sudaryma.

Stambaus mastelio geoduomeny modelio pateikti diagramy forma néra tikslinga, kadangi
sasajos tarp objektu arba néra biitinos, arba ju yra be galo daug. Geoobjekty konstravimo
taisyklés nusakytos katalogo lentelése, taikant galimus sasaju tipus bei objekty formavimo
pavyzdzius. Numatyti Sie sasajy tipai — gali sietis, turi sietis. Sasajos tipas “gali sietis” nusako,
kad nurodyti objektai gali biti sutapdinti, kadangi yra logiSkai susijg, taCiau gali buti iSim¢iy.
Sasajos tipas “turi sietis” nusako, kad nurodyti objektai turi biiti sutapdinti, kadangi yra logiSkai
arba funkciSkai susij¢. Ploty identifikatoriy atveju nurodyti linijiniai objektai, kurie “turi sietis”,
reiskia, kad nurodyti linijiniai objektai formuoja plota ir jie tarpusavyje turi biiti sutapdinti.
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BENDROSIOS ISVADOS

Europiniai standartai reglamentuoja geografiniy duomeny kaupimo koncepcija, kurios turi
buti laikomasi kuriant nacionalinius standartus. Nacionaliniai standartai turi apimti maZiausiai du
lygmenis:

—  nacionalinj, kurio pagrindu gali buti formuojami Europinio lygmens topografiniy

duomeny rinkiniai;

—  lokalyji, kurio pagrindu gali biiti atnaujinami nacionalinio lygmens topografiniy

duomeny rinkiniai.

Siuo metu svarbu suderinti skirtingas dél topografiniams rinkiniams formuoti taikomy
technologiju nacionalinio ir lokalaus lygmenu specifikacijas. Svarbu suteikti nacionalinio
lygmens topografiniy duomeny rinkiniy atnaujinimo prioriteta lokaliam lygmeniui, nustatyti temy
ir objekty tipus. Turi biti nustatyti lokalaus lygmens kokybés valdymo principai, kad rezultatai
atitikty reikalavimus.

Stambaus mastelio pagrindu sudaryti skaitmeniniai topografiniy duomeny rinkiniai tampa
aktualiis ne tik tradiciniams naudotojams, tokiems kaip inZineriniy komunikacijy eksploatuotojai
ar statiniy projektuotojai, bet ir gelbéjimo tarnyboms, telekomunikacijos, transportavimo
imonéms, savivaldybés, aplinkos valdymo institucijoms. Reikalinga suderinti moksliniy tyrimu
eigoje sudaryto stambaus mastelio skaitmeninio Zemélapio geoobjekty katalogo turini su visomis
Siais duomenimis suinteresuotomis organizacijomis ir taip nustatyti galutinius lokalaus lygmens
reikalavimus.

Moksliniy tyrimuy eigoje sudarytame stambaus mastelio skaitmeninio Zemelapio
geoobjekty kataloge (1 priedas) jvertinti erdviniai objekty tarpusavio rysiai, kurie yra svarbiis
numatant tolimesnj stambaus mastelio duomenuy panaudojima. T. y. sudarant stambaus mastelio
skaitmeniniy Zemélapiy duomenis pagal pateiktame kataloge nusakytas geoobjekty konstravimo
taisykles, sekanciu etapu galima nustatyti topologinius ir erdvinius rysius, kurie sudaro galimybg
formuoti plotinius objektus, geometrini tinkla. Tai naudinga taikant stambaus mastelio
skaitmeniniy Zzemeélapiy duomenis planams spausdinti ir inZineriniy komunikaciju geoduomeny
bazéms formuoti.

Moksliniy tyrimuy eigoje buvo jvertintos kompiuteriniy sistemy taikymo stambaus
mastelio planams braizyti galimybés. Atlikus Sia studija buvo sudarytas stambaus mastelio
skaitmeninio Zemélapio geoobjekty simboliy katalogas (2 priedas).
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