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1 Geodezijos ir kartografijos ap� valga 

Šiame modulyje ap� velgiama kartografijos ir geodezijos pad� tis ir svarba kuriant erdvini�  
duomen�  infrastrukt� ros (EDI) sistem� . Tai �vadin�  dalis, kurioje apibr� � iama, kas yra 
kartografija ir geodezija, bei nagrin� jamos � em� lapi�  savyb� s, � em� lapi�  klasifikacija ir atlas�  
kartografija. Taip pat aprašomi tradicin� s ir skaitmenin� s kartografijos panašumai ir skirtumai, 
tiriamos geodezijos funkcijos EDI sistemoje. 

Dalies turinys 
 
�  Kartografijos ir geodezijos funkcijos erdvini�  duomen�  infrastrukt� roje 

�  Kas yra kartografija? 

�  Geodezijos funkcijos 
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1.1 Kartografijos ir geodezijos funkcijos EDI 

1.1.1 Nacionalin� s erdvini�  duomen�  infrastrukt� ros sandara 

Terminas „erdvini�  duomen�  infrastrukt� ra“ – tai technologij� , politikos ir institucini�  
proced� r�  rinkinys, padedantis bet kuriam vald� ios, prekybos sektoriaus, ne pelno siekian� i�  
organizacij� , mokslo institucij�  lygmeniui ar pavieniams tiek� jams ir naudotojams keistis 
erdviniais duomenimis [1]. 

Pagrindinis nacionalin� s erdvini�  duomen�  infrastrukt� ros tikslas – padaryti geografin�  arba 
erdvin�  informacij�  lengviau pasiekiam� . Š� tiksl�  galima pasiekti kuriant, pri� i� rint ir teikiant 
tarpusavyje suderinamus skaitmeninius geografinius duomenis bei naudojant naujausias 
skaitmenines technologijas. Tokia informacija itin naudinga sprendimus priimantiems 
nacionalin� s ir vietos vald� ios pareig� nams. 

Nacionalin�  EDI sudaro šios technologijos ir informacijos šaltiniai: 
�  geoduomenys; 
�  informacijos centras arba saugykla; 
�  metaduomenys; 
�  standartai; 
�  komunikacij�  tinklas duomenims gauti, vizualizuoti ir analizuoti (pvz., portalas); 
�  prieigos prie duomen�  politika; 
�  duomen�  apsauga; 
�  bendradarbiavimas; 
�  vadovavimas. 
 

 

Nacionalin� s EDI komponentai 

Apie paveiksl� lyje pavaizduotus komponentus su� inosite šioje mokymo programoje. Šiame 
kurse su� inosite, kaip kartografija ir geodezija naudojamos EDI geoduomenims kurti. Taip pat 
su� inosite, kaip vizualizuoti ir paruošti erdvinius duomenis per� i� rai, pateikimui ir tyrimui. 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 6 

1.1.2 Geoduomenys ir � em� lapiai erdvini�  duomen�  infrastrukt� rai 

Kartografijos ir geodezijos funkcijos EDI: 

kartografin�  ir geodezin�  informacija yra pirminiai erdvini�  duomen�  infrastrukt� ros 
duomenys. Standartin� s ir nestandartin� s erdvini�  duomen�  temos (bazinio kartografinio 
turinio sluoksniai) vadinami esminiais arba pagrindiniais duomenimis. Tai svarbiausios 
nacionalin� s ir pasaulio EDI [1] k� rimo sud� tin� s dalys. 

 
Topografiniai referenciniai � em� lapiai sudaro EDI pagrind� , pagal kur� galima kurti kitas 
duomen�  temas ir prid� ti erdvin�  informacij�  bei atributus. 
 

 

1:10 000 mastelio Lietuvos referencinio � em� lapio pavyzdys. 

Pagrindiniai duomenys gali b� ti klasifikuojami pagal naudojimo lygmen� ir topografines 
temas. 
 
Naudojimo lygmenys: 
�  valstyb� s; 

�  rajono; 

�  vietos; 

�  asmeninis. 

 
Svarbiausios topografin� s temos: 
�  geodeziniai kontroliniai taškai; 

�  gyvenvie� i�  objektai (pvz., pastatai, masyvai); 

�  transporto ir komunikacij�  objektai (pvz., keliai, vandentakiai, vamzdynai); 

�  kadastras (pvz., � em� s sklypai); 

�  � em� s nauda / paviršiaus u� dengtumas; 

�  hidrografija; 
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�  topografija ir batimetrija (pvz., kont� r�  linijos, taškai, skaitmeniniai vietov� s modeliai); 

�  politin� s ir administracin� s ribos; 

�  ortofotografijos. 

 

 

Ortofotografijos pavyzdys 

Teminius duomenis galima kaupti ant topografinio pagrindo. Šiuos erdvinius duomenis gali 
naudoti vyriausyb� s pareig� nai, politik�  kuriantys ir sprendimus priimantys asmenys. Ši�  
informacij�  reikia integruoti � bendr� j�  informacijos infrastrukt� r� .  
 
Teminiai sluoksniai gali b� ti: 
�  teminiai geoduomenys � mogaus sveikatos, klimato, biologin� s �vairov� s ir vandens, 

oro ir dirvos kokyb� s politikai formuoti. Jeigu šie duomenys pateikiami ant erdvinio 
pagrindo, jie yra itin informatyv� s; 

�  gyventoj�  pasiskirstymas ir sud� tis (am� ius, lytis, u� imtumas ir kt.) pagal surašymo 
duomenis; 

�  miesto ir kaimo viešojo ir privataus sektori�  infrastrukt� ros duomenys 
(telekomunikacij�  tinklai, vandentiekis, kanalizacija ir t. t.). 

 

 

Gyventoj�  surašymo teminio � em� lapio pavyzdys 
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Da� nai pirm� sias � inias apie pasaul� gauname pa� velg�  � atlas�  ar � em� lap�. � em� lapiai – 
pirminis geografin� s informacijos šaltinis. Iš EDI duomen�  sukurti (pvz., ekrane iš internetinio 
serverio arba atspausdinti) � em� lapiai gali pad� ti analizuoti erdvinius duomenis ir tirti 
erdvinius modelius. 

Nuolat tobulinama EDI erdvini�  ir neerdvini�  duomen�  analiz�  �vairiais kartografiniais 
metodais, tokiais kaip tašk�  dyd� io gradavimas, tašk�  tankis, diagramos, kartogramos ir 
dazimetriniai vaizdai bei daugiama� iai ir izolinij�  � em� lapiai. 

Skaitmeniniai � em� lapiai ir atlasai yra kaip geografinio naršymo pultai – erdviniai duomenys ir 
metaduomenys lengvai pasiekiami iš EDI. Referencinius � em� lapius ir erdvinius duomenis 
lengva rasti internete pagal pasirinktus paieškos kriterijus. 
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1.2 Kas yra kartografija? 
Šiame kurse aptariama tradicin�  kartografija, bet atsi� velgiant � tai, kad šiandien daugelis 
� em� lapi�  gali b� ti kuriami taikant tokias naujas priemones kaip GIS, multimedija, vaizd�  
projektavimas ir internetin�  � em� lapi�  k� rimo programin�  �ranga. 

1.2.1 � em� lapis ir kartografija 

� em� lapiui sukurti reikia matematiškai transformuoti tam tikr�  realaus pasaulio dal� � 
apibendrint� , reprezentatyv�  vaizdin� format� . Toks atvaizdavimas gali b� ti analoginis 
(spausdinti � em� lapiai) ir (ar) skaitmeninis (kompiuteriniai � em� lapiai). Abu produktai kuriami 
pasitelkiant kartografin� vizualizavim� . Pagrindiniai � em� lapi�  formatai yra trys: spausdintas 
(popierinis � em� lapis, plastikinis spausdintas � em� lapis), skaitmenini�  geoduomen�  rinkinys 
(erdviniai ir (ar) kartografiniai) ir duomen�  iš geoduomen�  baz� s kartografinis atvaizdis 
(multimedijos � em� lapis). 

Tarptautin�  kartografijos asociacija apibr� � ia kartografij�  kaip „� em� lapi�  k� rimo men� , 
moksl�  ir technologij� , j� , kaip mokslini�  dokument�  ir meno k� rini� , nagrin� jim� . Galima 
sakyti, kad tai apima vis�  r� ši�  � em� lapius, planus, schemas ir pj� vius, trima� ius modelius ir 
gaublius, kurie bet kokiu masteliu atvaizduoja � em�  arba bet kok� dangaus k� n� “. [3] Š� 
apibr� � im�  galima s� kmingai pritaikyti ir skaitmeninei bei kompiuterinei kartografijai, tik � odis 
„nagrin� jimas“ �gis gilesn�  reikšm� : multimedijos � em� lapis turi galimyb�  keisti išvaizd� , ir juo 
remiantis galima ieškoti naujos informacijos susijusiose duomen�  baz� se. 

Du pagrindiniai šiuolaikin� s kartografijos tikslai liko tie patys: 

1. � em� lapi�  k� rimas – duomen�  rinkimas, projektavimas, kompiliavimas ir � em� lapi�  
bei atlas�  gamyba; 

 
2. kartografija – � em� lapi�  k� rimo ir naudojimo taisykli�  menini�  ir mokslini�  pagrind�  

mokslas arba tyrin� jimas: 
�  kartografija yra svarbi grafikos šaka (�skaitant mašinin�  grafik� ); 

�  kartografija – tai veiksmingas b� das valdyti, analizuoti ir atvaizduoti erdvinius objektus, 
j�  po� ymius ir s� veikas dvimat� je ir trimat� je erdv� je. 

 

Kartografijos teorija nagrin� ja kartografij�  kaip aiškias koncepcines schemas turint� moksl�  
[Cartwright et al, 1999 m.]. Tik kelios teorijos ir koncepciniai modeliai bando nagrin� ti 
kartografij�  kaip � em� lapi�  k� rim�  ir jos mokslin� pagrind�  kitais po� i� riais. Toliau išvardytos 
kai kurios koncepcin� s kartografin� s schemos: 

�  geometrin�  schema – ši koncepcija pagr�sta matavim�  tikslumo poreikiu ir erdvin�  
informacij�  atvaizduoja remdamasi tiksliais geometriniais matavimais. � em� lapiai turi 
teikti tiksli�  informacij�  analizei (pvz., in� ineriniams, transportavimo, laivybos, kadastro 
darbams); 

�  technologin�  schema – � em� lapi�  k� rim�  sudaro keli procesai, susij�  su duomen�  
rinkimu, � em� lapi�  projektavimu, gamyba ir dauginimu; 
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�  pateikties ir menin� s schemos – svarbiausias šios koncepcijos elementas yra 
� em� lapi�  projektavimas. D� mesys sutelkiamas � regimas formas – simbolius, spalv�  ir 
tekst� r� , tipografij� . Meninis po� i� ris da� nai n� ra formalus � em� lapi�  projektavimas: 
reikia suvokti grafines savybes ir sukurti formas bei asociacijas, sukelian� ias tam tikrus 
�sp� d� ius ir poj� � ius; 

�  komunikacijos schema – koncepcija, susijusi su informacijos transformacijomis bei 
kartograf�  ir � em� lapi�  naudotoj�  komunikacija. � em� lapio k� rimas ir naudojimas 
vertinamas vienodai; 

�  pa� intin�  schema – svarbi koncepcija, �vertinanti kartografo ir skaitytojo tikrov� s 
suvokim�  bei erdvin� s informacijos srauto pa� intin� apdorojim�  ir transformavim�  
komunikacijos schemoje. 

 
Aprašytosios schemos šiek tiek sutampa ir da� nai papildo viena kit� . Taigi technologini�  ir 
komunikacijos schem�  derinys – � em� lapi�  k� rimas ir � em� lapi�  skaitymas [3] – apima šias 
keturias kartografijos proces�  kategorijas: 

o duomen�  rinkim�  � em� lapiui; 

o � em� lapio projektavim�  ir kompiliavim� ; 

o � em� lapio skaitym�  ir per� i� r� ; 

o reagavim�  � duomenis arba j�  aiškinim� . 

Geometrinis modelis apima duomen�  rinkimo ir � em� lapi�  kompiliavimo etapus. Pristatymo ir 
menin�  schema apima � em� lapi�  projektavimo ir naudotoj�  reagavimo procesus. 

Kartografij�  galima dalyti � smulkesnes disciplinas. Jos atitinka techninius � em� lapi�  gamybos 
etapus, � em� lapi�  klasifikavim�  ir � em� lapiams gaminti bei pateikti naudojamas 
technologijas. 

Matematin�  kartografija nagrin� ja kartografines projekcijas. 

� em� lapi�  gamyba - � em� lapi�  k� rimo procesai: planavimas, apibendrinimas, projektini�  
versij�  rengimas, redagavimas ir per� i� ra. 

Topografin�  kartografija apibr� � ia topografini�  � em� lapi�  gamybos technologijas ir 
standartus. 

Temin�  kartografija tiria tašk� , linij� , daugiakampi�  ir pavirši�  kokybini�  bei kiekybini�  savybi�  
atvaizdavimo � em� lapyje metodus (pvz., graduot�  simboli� , kartogram� , taškinis arba izolinij�  
metodai). 

� em� lapi�  projektavimas – grafinis visos � em� lapio informacijos atvaizdavimas. 

� em� lapi�  dauginimas – spausdint�  � em� lapi�  gamyba. 

Multimedijos kartografija tiria mokslin� skaitmenini�  erdvini�  duomen�  vizualizavim�  ir 
mokslin�  analiz�  garso ir vaizdo priemon� mis. 

Automatizuota arba kompiuterin�  kartografija – kompiuterizuotas ar kitaip automatizuotas 
� em� lapi�  gamybos procesas. 
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Geovizualizavimas (�skaitant internetin�  kartografij� ) – metodai ir priemon� s, skirti erdviniams 
reiškiniams interaktyviai „vizualizuoti“. 

1.2.2 Šiuolaikin�  kartografija 

Per vis�  ilg�  kartografijos istorij�  pagrindas buvo � mogaus poreikiai ir nauj�  technologij�  
vystymasis. Reikšmingiausi � em� lapi�  k� rimo istorijos pasiekimai yra šie: 

�  30 000 m. prieš Krist�  – simbolini�  � em� lapi�  k� rimas (piešiniai urvuose, � em� lapiai iš 
bambuko lazdeli� ); 

�  200 m. e. m. – astronominiai � em� lapiai; 

�  500 m. e. m. – j� r�  navigacijos schemos; 

�  1700 m. e. m. – topografiniai � em� lapiai; 

�  1800 m. e. m. – teminiai � em� lapiai; 

�  1900 m. m. e. – vaizdiniai � em� lapiai. 

 

  

� em� lapis iš bambuko lazdeli�  ir 1570 m. Ortelijaus pasaulio � em� lapis 

� em� lapi�  gamyb�  itin paveik�  technologin� s revoliucijos. Vakaruose � em� lapiai išgyveno 
septynias svarbias technologines revoliucijas: 

�  rankin�  technologija – reikšming�  kartografijos produkt�  k� rimas ant popieriaus; 

�  magnetin�  technologija – kompaso naudojimas tyrimams ir � em� lapiams kurti; 

�  mechanin�  technologija – graviravimo ir dauginimo mašin�  atsiradimas; 

�  optin�  technologija – optikos prietais�  naudojimas tiksliam matavimui ir kartografiniams 
vaizdams perkelti; 

�  fotochemin�  technologija – fotografijos ir litografijos vystymasis ir naudojimas 
duomenims rinkti (nuotoliniai tyrimai), � em� lapiams rengti ir spausdinti; 

�  elektronin�  technologija – skaitmeninius duomenis, programin�  ir technin�  
kompiuterin�  �rang�  naudojan� ios kompiuterin� s � em� lapi�  sudarymo sistemos; 

�  informacijos am� iaus technologija – GIS, erdvin� s analiz� s, duomen�  bazi� , 
multimedijos program�  ir tinkl�  naudojimas. 
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Šiuolaikin� s technologijos kelia nauj�  perversm�  kartografijos srityje. Jos ne tik leid� ia 
grei� iau sudaryti geriau atrodan� ius � em� lapius. Atsiradus šioms technologijoms, buvo 
sukurti visiškai nauji kartografijos produktai bei � em� lapi�  skaitymo ir naudojimo b� dai. 

 

 

Šiuolaikinio interaktyvaus internetinio � em� lapio pavyzdys (http://www.planet9.com/) 

Dabar kartografijos produktai kuriami daugiausia kompiuteriais ir da� niausiai pasitelkiant 
geografin� s informacijos sistemas (GIS). Tradicin�  kartografija nuo GIS skiriasi ne tik 
priemon� mis, bet ir filosofija. Vis d� lto šiuolaikin� je informacin� je kartografijoje naudojami tie 
patys šimtme� ius kurti kartografijos principai, o GIS priemon� s da� nai tiesiog atkartoja 
tradicinius � em� lapi�  simboli� , raid� i� , išd� stymo ir kitus kartografinius metodus. 

Vienas svarbesni�  GIS arba kompiuterini�  kartografini�  program�  pranašum�  yra tas, kad 
sudarytus � em� lapius galima nuolat tobulinti. Naudotojas gali atvaizduoti duomenis pagal 
�vairias dizaino taisykles ir dirbti su rezultatais bandydamas ir darydamas klaidas. Kitas didelis 
skirtumas tarp tradicin� s ir šiuolaikin� s skaitmenin� s kartografijos tas, kad � em� lapis yra tik 
pagrindin� je geoduomen�  baz� je esan� i�  duomen�  kartografinis atvaizdas. Kartografinis 
atvaizdavimas suteikia �vairiausi�  interaktyvios vizualin� s analiz� s galimybi�  ir leid� ia � ym� ti 
simboliais skirtingus erdvini�  objekt�  atributus. Galima naudoti �vairius � ym� jimo metodus ir 
piremones, o rezultatus �vairiomis programomis platinti per tinkl� . 

Kompiuterini�  ir interneto technologij�  sukelti poky� iai kartografijos srityje: 

�  skaitmenini�  � em� lapi�  gamyba; 

�  paskirstytosios erdvini�  ir kartografini�  duomen�  baz� s; 

�  vizualizavimas multimedijos kompiuterin� s grafikos priemon� mis; 

�  GIS analiz� ; 

�  internetiniai � em� lapiai. 

1.2.3 � em� lapi�  savyb� s 

Visi � em� lapiai vaizduoja du pagrindinius tikrov� s elementais, iš kuri�  galima sukurti daug 
erdvini�  s� ryši� . Svarbiausias elementas yra vieta dvimat� je, trimat� je arba keturmat� je 
erdv� je. Kitas - šiai vietai priskirtas neribotas skai� ius atribut� . 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 13 

Tradiciniuose spausdintuose � em� lapiuose taškai atvaizduojami vienoje iš anksto nustatytoje 
projekcijoje ir vienoje koordina� i�  sistemoje. Atributai vaizduojami �vairiais simboliais ir 
regimais simboli�  kintamaisiais (pvz., dyd� iu, spalva, raštu ir pan.). Skaitmeninius � em� lapius 
sudaryti galima bet kurioje turimoje kartografin� je projekcijoje ir koordina� i�  sistemoje; 
atributus apie konkre� i�  viet�  galima surasti susietoje duomen�  baz� je; be to, galima keisti 
naudojam�  vizualizavimo metod� . Skaitmenin�  kartografija turi daugiau mokslinio 
vizualizavimo galimybi�  – tiek informacijos pateikimo, tiek jos poveikio � i� rovui prasme. 

Ir tradiciniai, ir skaitmeniniai � em� lapiai turi tris svarbiausias savybes: 

�  visi � em� lapiai yra matematinio tikrov� s transformavimo rezultatas. Daugelio 
� em� lapi�  matematiniai pagrindai: 

�  mastelis – nustatytas tikrov� s ir � em� lapio matmen�  santykis; 

�  � em� lapio projekcija – sferinio pavidalo paviršiaus transformavimas � plokš� i�  pavirši� . 
Išskyrus topografinius planus, kuriuose projekcija nenaudojama. Šie � em� lapiai yra 
pagal tam tikr�  skal�  sukurti plokšti tikrov� s atvaizdai; 

�  elipsoidas – sferinio paviršiaus modelis; 

�  koordina� i�  sistema – atskaitos taškas ir matavim�  sistema; 

�  elipsoido orientavimo parametrai – atskaitos sistema pad� � iai ant � em� s paviršiaus 
matuoti; 

�  laipsni�  ir (ar) metrinis tinklelis. 

 

 

� em� lapis yra matematinis tikrov� s transformavimas 

Visuose � em� lapiuose tikrov�  � ymima simboliais. Tikrojo pasaulio objektai visuose 
� em� lapiuose vaizduojami simboliais (� enklai) ir (ar) tekstu: 

�  da� nai naudojami �vair� s simboliai, pvz., linijos, taškai, spalvos, atspalviai, raštai ir 
pan.; 

�  � em� lapi�  dizaino elementai sukurti pagal tam tikrus principus; 

�  temin� je kartografijoje taškams, linijoms, daugiakampiams ir paviršiams atvaizduoti 
naudojami �vair� s � ym� jimo metodai. 
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� em� lapiuose tikrov�  atvaizduojama simboliais („ Sony“  tinklalapis, Japonija) 

Visi � em� lapiai yra abstraktus tikrov� s atvaizdas. Su tikraisiais vaizdais atliekami �vair� s 
apibendrinimo veiksmai, pavyzd� iui, atranka, supaprastinimas, klasifikavimas, agregavimas ir 
kt. Apibendrinimo tipai: 

�  apibendrinimas modeliu – geometrinis tikr� j�  objekt�  transformavimas, kad juos b� t�  
galima atvaizduoti skaitmenini�  duomen�  baz� se; 

�  objekt�  apibendrinimas – geometrinis skaitmenini�  duomen�  bazi�  objekt�  
transformavimas, kad juos b� t�  galima atvaizduoti skirtingu masteliu; 

�  kartografinis apibendrinimas – grafin� s transformacijos duomenims vizualizuoti ir 
� em� lapiams gaminti. 

 

� em� lapis yra tikrov� s apibendrinimas 

Skaitmenini�  � em� lapi�  savyb� s tos pa� ios, bet yra tam tikr�  ypatum� . Iš ties�  skaitmeniniai 
� em� lapiai turi du atvaizdus. Pirmasis – duomen�  baz� , antrasis – kartografinis arba 
regimasis atvaizdas. Duomen�  baz�  – tai skaitmeninis tikrov� s modelis, pavyzd� iui, 
geografinis reliacinis vektorinio ir (ar) rastrinio atvaizdo modelis. 

Skaitmeninis kartografinis atvaizdavimas susij� s su grafiniu tikrov� s modeliavimu. Tai grafini�  
objekt�  atk� rimas iš duomen�  baz� s. Vadinasi, norint sukurti skaitmenin� kartografin� 
atvaizd� , reikia atsieti du veiksmus. Pirmiausia reikia apibendrinti tikrov�  pagal model�, t. y. 
supaprastinti tikrov�  ir sukurti jos model� duomen�  baz� je; po to, kad � em� lapis aiškiai 
perteikt�  tikrov� , reikia atlikti kartografinio apibendrinimo veiksmus. 
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Skaitmenin� je kartografijoje vizualizavimui prad� ta naudoti naujus � ym� jimo b� dus, 
atvaizdavimo metodus ir vizualinius kintamuosius (pvz., da� n�, skaidrum�  ir kt.) Ta� iau iš 
esm� s bet koks � em� lapis (nesvarbu, ar spausdintas, ar elektroninio formato) vis tiek yra 
simbolinis tikrov� s atvaizdas. 

1.2.4 � em� lapi�  klasifikavimas 

Kaip ir visi � mon� s, kartografai skirsto nagrin� jam�  dalyk�  � grupes ir kategorijas, kad geriau j� 
suprast� . Taigi d� l praktini�  (pvz., sudarant katalog�  bibliotekoje arba duomen�  baz� je) ir 
mokslini�  prie� as� i�  (pvz., norint suprasti bazinio ir teminio turinio skyrim� ) � em� lapius taip 
pat galima suskirstyti � kategorijas. � em� lapiai � kategorijas skirstomi pagal naudojimo paskirt�. 
Klasifikuoti � em� lapius galima pagal tris kriterijus: nagrin� jamas objektas, mastelis ir apr� pta 
teritorija. 

 

�  Nagrin� jmas objektas:  
 

Yra trys bazin� s � em� lapi�  klas� s: 
 

�  bendrieji referenciniai � em� lapiai – kitas paplit� s ši�  � em� lapi�  pavadinimas yra 
„bendros paskirties � em� lapiai“; 

�  teminiai � em� lapiai – kartais vadinami „specialiosios paskirties“ arba „statistiniais“ 
� em� lapiais;  

�  specialieji � em� lapiai – diagramos, navigacijos schemos ir kt. 

 
Apie topografin� � em� lap� (bendr� j�  referencini�  � em� lapi�  r� š�) ir teminius � em� lapius 
su� inosite tolesn� se dalyse. 
 
Bendruosius referencinius � em� lapius galima toliau suskirstyti �: 
 

�  topografinius planus – stambaus mastelio, be projekcijos; 

�  topografinius � em� lapius – vidutinio mastelio, paprastai skersin� je Merkatoriaus 
projekcijoje; 

�  bendruosius topografinius � em� lapius – smulkaus mastelio (iki 1:1 000 000), tam 
tikroje projekcijoje. 
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Bendrasis referencinis ir teminis � em� lapiai 

 
Teminius � em� lapius galima klasifikuoti pagal tem� . Temos gali b� ti: 
 

�  fizinio pasaulio � em� lapi� : 

�  atmosfera; 

�  vandenynai; 

�  geomagnetizmas; 

�  geologija; 

�  � em� s paviršius; 

�  augmenija; 

�  gyv� nija; 

�  taut�  ir j�  veiklos � em� lapi� : 

�  gyventojai; 

�  taut�  savyb� s; 

�  kadastras; 

�  ekonomin�  veikla; 

�  preki�  jud� jimas; 

�  socialin� s aplinkos � em� lapi� : 

�  nusikaltim�  statistika; 

�  medicininiai � em� lapiai; 

�  gyvenimo s� lygos; 

�  ekologiniai � em� lapiai. 
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�  Klasifikacija pagal mastel�: 
 

bendr� j�  referencini�  � em� lapi� : 
 

�  topografiniai planai (mastelis <= 1:5 000), be projekcijos; 

�  topografiniai � em� lapiai (1:5 000 < mastelis <= 1:200 000); 

�  bendrieji topografiniai � em� lapiai (1 : 200 000 < mastelis <= 1 : 1 000 000); 

�  bendrieji � em� lapiai (mastelis > 1:1 000 000). 

 

Topografinis � em� lapis (1 : 10 000) 

Temini�  � em� lapi�  klasifikacija gali priklausyti nuo � em� lapio turinio arba objekto: 
 

�  stambaus mastelio � em� lapiai; 

�  vidutinio mastelio � em� lapiai; 

�  smulkaus mastelio � em� lapiai. 

 
�  Klasifikavimas pagal apr� pt�  teritorij� : 

 

�  pasaulio; 

�  � emyn� ; 

�  šali� ; 

�  ekonomikos region� ; 

�  valstybi�  / provincij� ; 

�  miest� . 

1.2.5 Atlas�  kartografija 

Atlasas yra � em� lapi�  rinkinys, atvaizduojantis erdvin�  informacij�  organizuotai ir nuosekliai. 
Bet kuriame atlase atvaizduojamos geografin� s informacijos r� šis kartografas ir � em� lapio 
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skaitytojas gali susieti vizualiai. Atlasai gali b� ti skirti konkre� ioms temoms (pvz., topografija, 
valstyb� s ištekliai, � mogaus sveikata ir pan.). 

Atlasai klasifikuojami pagal turin�, paskirt� ir gamybos format� . 

Turinys: 

�  bendrasis referencinis atlasas – bendr� j�  referencini�  � em� lapi�  rinkinys. Dabar 
šiuose atlasuose b� na ir ortofotografini�  � em� lapi�  – standartini�  topografini�  
� em� lapi�  su palydovin� mis nuotraukomis ir teritorijos nuotraukomis fone; 

�  fizinis pasaulio atlasas – fizini�  � em� lapi�  rinkinys, kuriame atvaizduojamas 
kraštovaizdis, e� erai ir kt.; 

�  socialinis ekonominis atlasas – socialini�  ekonomini�  � em� lapi�  rinkinys, kuriame 
rodomos demografin� s charakteristikos, benrasis vidaus produktas (BVP) ir kt.; 

�  sud� tinis region�  atlasas – teritorinis � em� lapi�  rinkinys, kur� sudaro tam tikro regiono 
� em� lapiai �vairiomis fizin� mis ir socialin� mis ekonomin� mis temomis. Tokiuose 
atlasuose yra išsami�  topografini�  � em� lapi� , kuri�  mastelis proporcingas regiono 
dyd� iui, ir labai daug temini�  � em� lapi� , paprastai apr� pian� i�  vis�  region� , ta� iau 
da� nai yra ir regiono rajon� , miest�  ir ypa�  �domi�  vietovi�  � em� lapi� . 

 

Paskirtis: 

�  bendrasis referencinis atlasas skirtas specialistams ir pla� iajai visuomenei; 

�  mokomasis atlasas skirtas konkretiems mokyklose ir universitetuose d� stomiems 
dalykams. 

 

Gamybos formatas: 

�  tradicinis spausdintas atlasas; 

�  elektroninis atlasas – � em� lapi�  rinkinys ir su juo susietos skaitmenin� s, multimedijos 
ir (ar) tinklo duomen�  baz� s. Elektroninis atlasas gali tur� ti vizualizavimo, animacijos, 
erdvin� s analiz� s ir � em� lapi�  sudarymo priemoni� . 
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Kanados atlasas internete (http://atlas.nrcan.gc.ca/) 

Šiuo metu daug patogiau sudaryti atlasus skaitmeniniu formatu ir teikti juos kompaktiniuose 
diskuose arba tinklalapiuose. 
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1.3 Geodezijos funkcijos 
Geodezija yra � em� s paviršiaus matavimo ir � em� lapi�  sudarymo mokslas. Pagrindin� s 
geodezijos funkcijos: 

�  � em� s paviršiaus formos bei � em� s ir kit�  erdv� s k� n�  išorinio gravitacinio lauko kaip 
laiko funkcij�  nustatymas; 

�  vidutinio � em� s elipsoido nustatymas pagal ant ir virš � em� s paviršiaus matuojamus 
parametrus; 

�  atskaitos sistem� , koordina� i�  sistem�  ir elipsoid�  orientavimo parametr�  nustatymas. 

 

Vykdant šias u� duotis sukuriami fiziniai ir matematiniai � em� s modeliai. 
 

1.3.1 Pasaulio geodezija 

Geodezij� , kaip ir kitas profesijas, sudaro ir tik teorin� , ir labai praktin�  veikla. Daugiausia 
teorinio darbo atliekama pasaulio geodezijos srityje. Pasaulio geodezija nustato � em� s dyd�, 
form�  ir išorin� gravitacin� lauk� . 

Pasaulio geodezijoje apibr� � iami du � em� s modeliai: 

�  matematinis – sferoidas: 
�  matematini�  � em� s modeli�  apibr� � imas; 

�  matematiniai matematinio � em� s modelio apskai� iavimai; 

 

�  fizinis – geoidas: 
�  išorinio � em� s traukos lauko nustatymas; 

�  fizinio � em� s dyd� io ir pavidalo nustatymas. 

 

Etaloninis sferoidas – tai trimat�  paplokš� ia per polius fig� ra, gaunama sukant elips�  aplink 
jos ma� � j�  aš� – matematinis fizinio � em� s paviršiaus (geoido) modelis naudojamas kaip 
atskaitos sistema matuojant � em� s paviršiaus tašk�  pad� t� (horizontali� ) ir aukšt� (vertikal� ).  

1672 m. keliaudamas � Kajen�  (Gviana), J. Richer atrado, kad laikrod� io švytuokl� s ilg� reikia 
reguliuoti. Tai reišk� , kad ties � em� s paviršiumi pakito gravitacinis laukas, ir leido iškelti 
prielaid� , jog � em�  per polius šiek tiek paplokš� ia. Remdamasis visuotin� s traukos d� sniu, 
Niutonas (1687 m.) apskai� iavo, kad pusiausviroji vienalyt� s, skystos, besisukan� ios � em� s 
forma yra sukimosi elipsoidas. Jo paplokštumas f = (a - b) / a, kur a ir b – did� ioji ir ma� oji 
elipsoido ašys. Dabartin� s apytiksl� s elipsoido spinduli�  vert� s a = 6 378 137 , b = 6 356 
752,3 metro. Etalonin� sferoid�  reik� t�  naudoti vidutinio ir stambesnio (t. y. 1 : 25 000 arba 
stambesnio) mastelio � em� lapiams.  
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Sferoidas – trimat�  paplokš� ia per polius fig� ra, gaunama sukant elips	  

Kartais „atskaitos sferoidai“ literat� roje vadinami „atskaitos elipsoidais“. Tiksliai kalbant, 
elipsoid�  visos trys ašys gali b� ti skirtingos, o sferoidai – tai elipsoidai, kuri�  dvi iš trij�  aši�  
yra lygios. 

XIX a. prielaida, kad � em�  yra elipsoido pavidalo, buvo pripa� inta klaidinga. Kei� iant kelis 
lankus a ir f vert� ms nustatyti buvo gauti didesni iškraipymai, nei gal� t�  atsirasti d� l matavim�  
paklaidos. Friedrich Robert Helmert suk� r�  � em� s (t. y. geoido) model�, paaiškinant� 
vertikal� s nuokrypius. 

Geoidas – tai fizinio � em� s paviršiaus modelis. Tai riba tarp kietos ir skystos � em� s mas� s ir 
atmosferos. Geoido paviršius yra vienodo potencialo � em� s traukos lauko paviršius. 
Med� iaga, iš kurios sudaryta � em� , apsunkina jos formos tyrim� . � em�  n� ra vienalyt� s 
uolienos mas� , tod� l ir � em� s traukos laukas ne visur vienodas. Nors šie skirtumai labai 
nedideli, juos išmatavus galima apskai� iuoti � em� s form� . 

Geoidas tai vidutinis atviro ramaus (neatsi� velgiant � trikd� ius, galin� ius �vykti arti vandenyno 
paviršiaus, tokius kaip potvyniai, v� jai, bangos, temperat� ra, sl� gis, druskingumo skirtumai ir 
t. t.) vandenyno lygis.  

Geodezininkai ir matininkai bet kuri�  � em� s tašk�  pad� t� nustato remdamiesi horizontalios ir 
vertikalios erdvin� s atskaitos sistemomis. Šios erdvin� s atskaitos sistemos pateikiamos 
horizontaliais ir vertikaliais elipsoido orientavimo parametrais – tai svarbiausias pasaulio 
geodezijos produktas, kur� naudosime � em� lapiams sudaryti. Jis naudojamas parametrams 
nustatyti GIS ir GPS sistemose. 

Dabar reik� t�  klausti: o kok� sferoid�  reikia naudoti konkre� ioje šalyje arba regione ir kaip jis 
fiksuojamas trimat� je erdv� je? Etaloniniai sferoidai arba elipsoidai – tai horizontal� s paviršiai, 
kuri�  taškai nurodomi geodezin� s platumos ir ilgumos koordinat� mis. Kad atlikt�  ši�  funkcij� , 
sferoidas (kartu su susieta Dekarto koordina� i�  sistema) turi b� ti fiksuotas � em� s at� vilgiu. 
Toks pritvirtintas sferoidas da� nai vadinamas horizontali�  elipsoido orientavimo 
parametr�  rinkiniu.  
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Vertikal� s elipsoido orientavimo parametrai nurodo atskaitos tašk� , pagal kur� matuojama 
vertikali pad� tis. Tradiciškai prad� ios taškai pakilimui arba aukš� iui matuoti yra vidutinis j� ros 
lygis arba geoido paviršiaus taškai.  
 

  

� em� s paviršiai 

Kitose dalyse aptarsime sferoido ir geoido s� vokas ir ypa�  elipsoido orientavimo 
parametrus (horizontalius ir vertikalius) bei praktin� j�  pritaikym�  tyrimams ir kartografijai. 

1.3.2 Vietov� s tyrimai 

Itin svarbi praktin�  geodezijos dalis yra vietov� s tyrimai. Vietov� s tyrimai – tai � em� s 
paviršiaus ir jo savybi�  matavimo menas ir mokslas. Kad sukurtume ger�  infrastrukt� r�  ir 
nustatytume gamtos išteklius bei teritorij�  ribas, turime tiksliai išmatuoti fizin�  aplink�  ir 
sudaryti tikslius � em� lapius. Vietov� s tyrimais nustatoma tašk�  pad� tis erdv� je arba 
pa� ymimi iš anksto numatyti taškai ant ar šalia � em� s paviršiaus. Matavimai yra vienas 
pagrindini�  b� d�  rinkti tikslius duomenis EDI duomen�  baz� ms ir � em� lapiams kurti.  

Yra daug skirting�  vietov� s tyrimo technologij�  ir daug �vairi�  vietov� s tyrim�  r� ši� . Apskritai 
atliekant matavimus arba atsi� velgiama � tikr� j�  � em� s form�  (geodeziniai tyrimai), arba 
� em�  traktuojama kaip plokš� ias paviršius (plokštumos tyrimai). Abi vietov� s tyrim�  r� šys 
tinka objekt�  pad� � iai ant � em� s paviršiaus (horizontal� s tyrimai), pakilimui arba aukš� iui 
(vertikal� s tyrimai), arba ir pad� � iai, ir aukš� iui nustatyti. 

Geodeziniais tyrimais apibr� � iamas šalies paviršius: 

�  nustatomos didelio kontrolini�  tašk�  skai� iaus koordinat� s (kontroliniai geodeziniai 
tinklai); 

�  atsi� velgiama � bendr�  � em� s išlinkim� ; 

�  dabar daugiausia darbo šioje srityje atlieka GPS. 
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Delninis kompiuteris su GPS 

Plokštumos tyrimai: 

�  apima topografinius tyrimus, kadastrinius matavimus ir in� inerin� s infrastrukt� ros 
tyrimus; 

�  neatsi� velgiama � bendr�  � em� s išlinkim� ; 

�  da� nai naudojami geodezini�  tyrim�  metu nustatyti kontroliniai taškai; 

�  darbas šioje srityje atliekamas naudojant tradicinius ir šiuolaikinius tyrim�  metodus, 
�skaitant GPS. 

Klasikinis geodezinis tašk�  pad� ties nustatymo metodas taikomas geodeziniuose tinkluose 
– visas tašk�  rinkinys apdorojamas vienu metu. Atlikus vietov� s matavimus, tinklo tašk�  
pad� tys �vertinamos optimaliais vertinimo metodais, suma� inan� iais kvadratin�  steb� jimo 
paklaid�  norm� , naudojant da� nai net šimt�  t� kstan� i�  lyg� i�  sistemas. Sukurta visa tinklo 
projektavimo ir pad� ties vertinimo (tinklo pataisymo) matematini�  ir statistini�  metod�  
sistema. 

Šalies horizontal� s ir vertikal� s geodeziniai tinklai paprastai vadinami nacionaliniais 
kontroliniais tinklais (Lietuvoje taikomas terminas valsybinis geodezinis tinklas). 
Kontrolinis tinklas – tai racionaliai erdv� je išd� styti ir tarpusavyje susieti � enklai � em� je, kuri�  
pad� tys, t.y. koordinat� s ir aukš� iai nustatyti tiksliai. Kontroliniai tinklai suteikia fiksuotus 
taškus, kuriais remiasi arba pagal kuriuos „atskaitomi“ vietov� s tyrimai. Jie yra pagrindin�  
pad� ties nustatymo priemon� , b� tina � ymint ribas � em� lapiuose ir atliekant kitus erdvin� s 
infrastrukt� ros darbus. 

Geodezininkas privalo dirbti itin tiksliai. Kontrolini�  tinkl�  tikslumo lyg� galima klasifikuoti pagal 
ši�  hierarchij� : pirmin�  kontrol� , antrin�  kontrol�  ir vietin�  kontrol� . Lietuvoje tai atitikt�  
geodezini�  tinkl�  skaidym�  � valstybinius, vietinius ir nuotraukos. 
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Lietuvos pirmos klas� s valstybinis vertikalusis tinklas 

Horizontalioji kontrol�  gali b� ti atliekama �vairiai, pvz., trilateracijos, trianguliacijos, Doplerio, 
inertiniu metodais, teodolitu, GPS ar fotogrametrijos metodu. Vertikalioji kontrol�  taip pat gali 
b� ti atlikta daugeliu skirting�  b� d� , o vastybinis vertikalusis kontrolinis tinklas nustatomas 
naudojant  diferencin� (aukš� i�  skirtum�  nustatymo) niveliavim� . 

Kitose dalyse su� inosite apie tradicini�  vietov� s tyrim�  pagrindus ir GPS matavim�  principus. 

1.3.3 Išvados 

Erdvini�  duomen�  infrastrukt� ra – tai politikos, standart�  ir proced� r�  rinkinys, reguliuojantis 
organizacij�  ir technologij�  s� veik�  ir u� tikrinantis veiksmingesn� erdvini�  duomen�  
naudojim� , valdym�  ir k� rim� . Pagrindin� s erdvini�  duomen�  rinkimo, atvaizdavimo ir 
analiz� s priemon� s yra geodezija ir kartografija. Šiame kurse �gysite � ini�  apie tradicinius ir 
šiuolaikinius kartografijos ir geodezijos metodus, kuri�  gali prireikti kuriant, pri� i� rint ir 
naudojant erdvini�  duomen�  infrastrukt� ros išteklius.  
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Dalies klausimai savarankiškam darbui: 

 
1. Kokios trys svarbiausios � em� lapi�  savyb� s ir kaip jomis apibr� � iamas � em� lapio 

pob� dis? 
2. Nurodykite bent tris svarbiausius tradicin� s ir skaitmenin� s kartografijos skirtumus. 
3. Koks yra pagrindinis geodezini�  ir plokštumos tyrim�  skirtumas? 
4. Apibr� � kite ir paaiškinkite termin�  „elipsoido orientavimo parametrai“. 
 

Privaloma literat� ra: 

 
�  5 skyrius: Geospatial Data Visualisation: Online Mapping, Developing Spatial Data 

Infrastructures: The SDI Cookbook, Editor: Douglas D. Nebert, Technical Working Group 
Chair, GSDI, Version 2.0, 2004 m. sausio 25 d., 
http://www.gsdi.org/docs2004/Cookbook/cookbookV2.0.pdf  

 
�  Cartographic Communication, The Geographer's Craft notes, Department of Geography, 

University of Colorado 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/cartocom/cartocom_f.html  

 
�  2 skyrius: How maps inform, Modeling Our World, Zeiler, M., ESRI Digital Library, 1999 

m. 
 
�  Visas Kanados erdvin� s referencin� s sistemos vadovo skyrius „What is Geodesy?“, 

http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/whatis/index_e.php  
 

ESRI virtualusis kursas: 

 
1 dalis: Basics of Data and Information, Turning Data into Information Using ArcGIS 9 

 

U� duotis: 

 
1 u� duotis: � em� lapi�  projektavimo naudojant GIS prad� ia. 
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Naudojami terminai 
 
�  EDI 

�  Kartografija 

�  Bendrosios paskirties � em� lapis 

�  Teminis � em� lapis 

�  Kartografinis � ym� jimas 

�  Kartografinis abstrahavimas 

�  Atlasas 

�  Geodezija 

�  Tyrimai 

�  Sferoidas 

�  Geoidas 

�  Geodezinis kontrolinis tinklas 

 

Pad� ties nustatymas: �vairi�  stacionari�  arba judan� i�  objekt�  pad� ties nustatymas. 
Koordina� i�  sistema: kad trimat� je Euklido erdv� je, kurioje sprend� iame daugum�  
geodezijos u� davini� , gal� tume operuoti pad� timis, reikia Dekarto (sta� iakamp� s) arba 
kreivin� s (sferos, elipsoido) koordina� i�  sistemos, arba j�  abiej� . Dekarto sistema 
apibr� � iama trimis statmenomis koordina� i�  ašimis, o kreivin�  sistema matematiškai 
susiejama su atitinkama bendr� ja Dekarto sistema. 

Koordinat� s: tai skai� iai, nurodantys pad� t� konkre� ioje koordina� i�  sistemoje. Kad 
koordina� i�  sistem�  b� t�  galima naudoti (kad b� t�  galima nustatyti koordinates) tikrojoje 
(� em� s) erdv� je, b� tina � inoti jos pad� t� ir Dekarto aši�  orientacij�  tikrojoje (� em� s) erdv� je.  

Elipsoidas / sferoidas: jeigu nenurodyta kitaip, š� termin�  vartojame kalb� dami apie 
geometrin� k� n� , gaut�  sukant elips�  aplink jos ma� esn�  aš�, t. y. sukimosi elipsoid� . 
Sferoidas – tai sferos pavidalo k� nas, kurio atskiras atvejis yra elipsoidas. 

GPS: pasaulin�  vietos nustatymo sistema, naudojanti specialius palydovus. 
Elipsoido orientavimo parametrai: elipsoido orientavimo parametrai – tam tikra atskaitos 
sistema vietoms ant � em� s paviršiaus matuoti. Jais apibr� � ta platumos ir ilgumos linij�  
prad� ia bei kryptis. 
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2 Gamta ir erdvini�  duomen�  šaltiniai 

Šioje dalyje apibr� � iama erdvini�  duomen�  svarba erdvini�  duomen�  infrastrukt� roje (EDI), 
aprašomi erdvini�  ir kartografini�  duomen�  saugojimo formatai, aptariami �vair� s �vesties 
šaltiniai ir erdvini�  bei kartografini�  duomen�  rinkimo metodai. Šioje dalyje išvardyti 
pagrindiniai erdvini�  duomen�  ištekliai Lietuvoje. 

Dalies turinys 
 

�  Erdvini�  duomen�  svarba EDI 

�  Erdvini�  ir kartografini�  duomen�  saugojimas 

�  Erdvini�  ir kartografini�  duomen�  rinkimo metodai: 

�  Popierini�  � em� lapi�  skaitmeninimas 

�  �vestis rankiniu geokodavimu 

�  Rastrini�  duomen�  �vestis 

�  Atranka ir surašymas 

�  Vietov� s topografavimas 

�  Atribut�  �vestis 
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2.1 Erdvini�  duomen�  svarba EDI 
Pra� jusioje paskaitoje aptarti erdviniai duomenys, ypa�  pagrindiniai georeferenciniai 
duomenys, sudaro kiekvienos erdvini�  duomen�  infrastrukt� ros pagrind� . Šiandien erdviniai 
duomenys (kaip geografin� s informacijos forma) yra masin� s rinkos produktas, ir si� lomi 
spausdintini�  kopij�  bei skaitmeniniu formatais. Yra daug priva� i�  verslo �moni� , 
dalyvaujan� i�  kuriant ir atnaujinant bendruosius refereninius duomenis. Pavyzd� iui, NAVTEQ 
navigacijai 58-ose Europos, Šiaur� s Amerikos ir kitose šalyse si� lo skaitmeninius � em� lapius, 
kuriuose pateiktas itin tikslus ir išsamus keli�  tinklo vaizdas, apimantis iki 204 atribut� , 
pavyzd� iui, pos� ki�  draudimai, fiziniai barjerai ir vartai, vienos krypties eismo gatv� s, ribota 
prieiga ir santykinis kelio aukštis. 

Šios pl� tros pagrindas yra GIS, GPS ir nuotolini�  tyrim�  technologijos. D� l to ypa�  spar� iai 
vystosi stalin�  ir rankin�  GIS �ranga, vis daug� ja internete laisvai prieinam�  palydov�  daryt�  
atvaizd�  ir paprast� ja koordina� i�  matavimai rankiniais GPS �taisais. 

Tradicin� je „� em� lapi�  pramon� s“ eroje geografin�  informacija spausdintini�  � em� lapi�  
formatu vis�  pirma buvo vyriausyb� s nuosavyb� . Bendrieji koordinatiniai � em� lapiai 
paprastai buvo sudarin� jami ir spausdinami vyriausyb� s agent� r�  arba joms pri� i� rint. Kai 
kuriose šalyse vyriausyb� s grie� tai kontroliavo bendr� j�  koordinatini�  � em� lapi�  platinim� . 
D� l to vyriausyb� s apibr� � davo � em� lapi�  specifikacijas (pvz., tikslum� , masteli�  ribas, 
atskaitos taškus ir projekcijas, simboli�  sistemas, apibendrinimo taisykles ir kt.) ir nustatydavo 
toki�  pagrindini�  kartografini�  produkt�  kaip topografiniai planai, topografiniai ir bendrieji 
topografiniai � em� lapiai, geodeziniai atraminiai taškai, geografini�  objekt�  pavadinimai, 
ortofotografiniai vaizdai bei kadastro � em� lapiai ir kartais – bendrosios paskirties � em� lapiai 
(mastelis > 1:1 000 000) formatus. 

Šiuo metu daugelis šali�  per� jo prie skaitmenin� s � em� lapi�  sudarymo aplinkos ir kaskart vis 
daugiau priva� i�  organizacij�  dalyvauja renkant bendruosius referencinius duomenis, 
sudarant ir platinant � em� lapius. Lietuvos Respublikoje viena iš stambiausi�  organizacij� , 
atliekan� i�  smulkaus mastelio georeferencin� � em� lapi�  sudarym�  ir erdvini�  duomen�  
apdorojim� , yra valstyb� s �mon�  „GIS centras“. 

T� kstan� iai organizacij�  kasmet išleid� ia milijardus doleri�  kaip dal� savo veiklos rengdamos 
ir naudodamos geografinius duomenis. Pradiniai duomenys gali b� ti surinkti iš daugelio �vairi�  
organizacij� , pavyzd� iui, šali�  vyriausybi�  ir savivaldybi� , komunalini�  �moni� , tyrimo 
organizacij�  ir komercini�  �moni� . Šiandien šie duomenys da� nai prieinami internetu. 

� em� lapiams sudaryti skirt�  duomen�  rinkimas ir j�  skaitmeninis saugojimas lieka 
brangiausias ir daugiausiai laiko u� imantis erdvini�  produkt�  k� rimo etapas. Tai gali sudaryti 
60–80 proc. vis�  erdvinio projekto s� naud� . Pagrindine EDI iniciatyva si� loma taip 
subalansuoti atskiras darb�  su geografiniais duomenimis pastangas, kad b� t�  galima u�  
priimtin�  kain�  arba nemokamai keistis duomenimis tarp vyriausyb� s, komercini�  ir 
suinteresuot�  nevyriausybini�  organizacij� . 

Yra keletas b� d� , kuriais gali b� ti gaunami duomenys. Duomenys gali b� ti pateikiami 
nemokamai, jais kei� iamasi pagal susitarim�  arba jie komerciškai parduodami ir perkami. 
Duomen�  platinimas daugelyje pasaulio šali�  tebesvarstomas. Yra du pagrindiniai metodai ir 
(ar) argumentai, kaip platinti valstyb� s agent� r�  parengtus erdvinius duomenis: 

1 metodas – informacijos laisv�  ir prieiga prie vieš� j�  ištekli�  (pvz., Jungtini�  Valstij�  politika). 
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2 metodas – s� naud�  susigr� � inimas ir pelnas (pvz., Kanados ir Lietuvos politika). 

 

Šioje dalyje šiek tiek išsamiau aptarsime pagrindinius erdvini�  duomen�  šaltinius ir 
nustatysime, kurie metodai naudojami � em� lapiams sudaryti ir EDI saugoti skirtiems 
erdviniams duomenims rinkti. � em� lapiai buvo ir iki šiol lieka viena pagrindini�  form�  
erdviniams duomenims rinkti, saugoti ir pateikti. 
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2.2 Kartografini�  ir erdvini�  duomen�  saugojimas 
Erdviniams duomenims saugoti naudojami du pagrindiniai laikmen�  formatai. Tradicinis 
b� das, kuriuo saugomi ir pateikiami erdviniai duomenys, yra spausdintin� s kartografini�  
produkt�  kopijos. Skaitmenin� s erdvin� s ir (ar) kartografin� s duomen�  baz� s, pvz., turin� ios 
erdvin� s saugyklos form� , yra antrasis – šiuolaikinis b� das erdviniams duomenims rinkti. 
Toki�  rinkini�  informacijai reikia, kad duomenys b� t�  skaitmeninio formato ir gal� t�  b� ti 
platinami tinklais. 

Spausdintin� s ir skaitmenin� s formos � em� lapiams skirt�  erdvini�  duomen�  rinkimo šaltiniai 
ir b� dai turi kelet�  panašum�  ir skirtum� . Prieš nagrin� dami erdvini�  duomen�  rinkimo tem�  
turime suprasti pagrindines su duomen�  saugojimo formatais susijusias s� vokas. Be to, ši�  
duomen�  rinkimas gali b� ti naudojamas � em� lapiams sudaryti arba naujoms duomen�  
saugykloms kurti. 

2.2.1 Spausdinti � em� lapiai 

Tradiciškai spausdintas � em� lapis (pvz., popierinis) atliko erdvin� s informacijos saugojimo 
funkcij� . Bendrieji koordinatiniai popieriniai � em� lapiai paprastai yra saugomi vyriausybini�  
agent� r�  ir platinami pagal poreikius. Šiandien daugelis vyriausybini�  agent� r�  teikia 
internetines � em� lapi�  per� i� ros, u� sakymo, apmok� jimo ir atsisiuntimo rastriniu 
spausdinamu formatu paslaugas. Teminius � em� lapius galima rasti bibliotek�  � em� lapi�  
rinkiniuose ir tyrimo bei mokymo �staig�  � em� lapi�  kabinetuose. Juos galima �sigyti 
knygynuose ir internetu. Daugelyje šali�  topografinius � em� lapius taip pat galima �sigyti 
komercin� se arba specializuotose knygomis ar � em� lapiais prekiaujan� iose parduotuv� se. 

„GIS centras“ parduotuv� je galima rasti toki�  spausdint�  georeferencini�  Lietuvos � em� lapi�  
serij� : 

 

�  1:50 000, 1:250 000 ir 1:1 000 000 masteli�  spausdinti topografiniai visos šalies 
� em� lapiai. 

�  1:10 000 mastelio spausdinti topografiniai did� i� j�  miest�  ir j�  apylinki�  � em� lapiai. 

 

Spausdinti topografiniai 1:5 000 ir 1:1 000 masteli�  did� i� j�  miest�  ir j�  apylinki�  � em� lapiai 
saugomi savivaldyb� se. 

2.2.2 Skaitmeninis kartografin� s informacijos saugojimas 

Yra keletas erdvini�  duomen�  pateikimo arba modeliavimo lygmen� : koncepcinis, loginis ir 
fizinis. Apskritai duomen�  modeliai reiškia nurodym�  rinkin�, kaip real�  pasaul� (vadinam�  
realybe) paversti loginiu ir (ar) skaitmeniniu b� du vaizduojamais erdviniais objektais, 
sudarytais iš atribut�  ir geometrijos. Šie atributai išd� stomi pagal temines arba semantines 
strukt� ras, o geometrija vaizduojama geometrine, geometrine-topologine arba rastrine 
strukt� romis. Duomen�  modelis yra duomenis aprašan� i�  s� vok�  rinkinys. 

Koncepcinis duomen�  modelis yra naudotojo po� i� riu strukt� rizuot�  reiškini�  erdvini�  
duomen�  atvaizdavimas. Koncepciniame lygmenyje erdviniai duomenys gali b� ti vaizduojami 
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skaitmeniniu b� du naudojant vektorin� ir (arba) rastrin� modeliavim� , arba abiej�  b� d�  derin� 
(hibridin� modeliavim� ). Vektoriniams modeliams naudojami atributus turintys diskret� s taškai, 
linijos ir (arba) plotai, vaizduojantys diskre� ius objektus, kurie atitinka ištisus realaus pasaulio 
elementus arba j�  dalis. Rastriniuose modeliuose naudojamos tam tikros reguliariu atstumu 
išd� styto tinklelio langeli�  arba vaizdo tašk�  sekos. Atributai gali b� ti susieti su vaizdo taškais 
(pixels ). 

 

  

Objektus vaizduojantys vektoriniai ir rastriniai elementai. 

Kad b� t�  galima atskirti objektus pagal j�  atributus, vektorinei grafikai arba rastriniams 
laukeliams gali b� ti naudojama kartografin�  simbolika. 

Loginiai duomen�  modeliai yra erdvini�  duomen�  rinkini�  duomen�  organizavimo strukt� ra. 
Loginiai duomen�  modeliai naudojami pateikti erdvinius duomenis programin� s �rangos 
po� i� riu, pavyzd� iui, DBVS (duomen�  bazi�  valdymo sistemoje) ir GIS. Erdvinio duomen�  
rinkinio loginis duomen�  pateikimas gali naudoti geos� ryšines, s� ryšines ir objektines 
strukt� ras. 

Tipiniai erdviniai loginiai duomen�  modeliai naudoja geos� ryšines duomen�  strukt� ras. 
Erdviniai duomenys ir atributai saugomi skirtingose strukt� rose. Atributai saugomi s� ryšin� je 
(lentelin� je) duomen�  strukt� roje. Erdvini�  element�  geometrija vaizduojama taškais, linijomis 
ir (ar) daugiakampiais, ir saugoma tam tikros strukt� ros failuose. Kiekvienas erdvinis 
elementas turi bendr� j� identifikatori� , kuris yra raktas (nuoroda) � susijus� duomen�  rinkin�, 
kuriame saugomi to elemento atributai (lenteliniai duomenys). Toki�  dvilyp�  architekt� r�  
naudoja ArcGIS, MapInfo ir kit�  paket�  DBVS. Kartografin�  informacija šiame lygmenyje gali 
b� ti pateikiama skaitmenini�  objekt�  form� , j�  atribut�  ir � em� lapio � enkl�  (� em� lapio 
pale� i� ) bei objekto formos ir vaizdavimo simboliais taisykli�  atitiktimi. 

Taškai 

Daugiakampiai 

Linijos 
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Geos� ryšinis modelis – ryšys tarp grafikos ir lentelini�  duomen� . 

Fiziniai duomen�  modeliai aprašo techniniuose �renginiuose esan� i�  �raš�  duomen�  strukt� r� . 
Erdviniai duomenys gali b� ti saugomi skirtingais fail�  arba duomen�  bazi�  formatais, tarp 
kuri�  yra pramoniniai (SHP, MDB, GeoTIFF, DXF ir. kt.), nacionaliniai (DLG, DEM ir. kt.) arba 
tarptautiniai (GML, ISO STDS). Specialios paskirties fail�  formatai (pvz., MXD, WOR ir kt.) 
taip pat gali saugoti kartografinius erdvini�  objekt�  vaizdus. 

Erdviniai duomen�  rinkiniai gali b� ti saugomi erdvin� se duomen�  baz� se. Jos yra 
strukt� rizuoti skaitmeniniai realyb� je esan� ius elementus modeliuojan� i�  erdvini�  
koordinatini�  duomen�  rinkiniai. Elementas duomen�  baz� je vaizduojamas kaip skaitmeninis 
objektas. Objekte b� na dviej�  tip�  informacija – geometrija (forma su buvimo vieta, 
vaizduojama tašku, linija, plotu, vaizdo tašku (pixel), tinklelio laukeliu (grid cell) arba 
netaisykling�  trikampi�  tinklu) ir atributai (elemento kokybin� s ir kiekybin� s charakteristikos 
arba atributai). 

Duomen�  baz� je erdviniai duomenys paprastai grupuojami sluoksniais, dar vadinamais 
temomis. Vienas sluoksnis gali vaizduoti atskir�  element�  tip�  arba konceptualiai susijusi�  
element�  tip�  grup� . Pavyzd� iui, sluoksnyje gali b� ti tik viena up� , arba daug upi� , e� er� , 
kranto linij�  ir kit�  linijini�  hidrografijos element� . 

Kartografin� s duomen�  baz� s apima erdvini�  objekt�  rinkinius, taip pat kartografin� objekt�  
vaizdavim�  (� em� lapio simbolik�  ir (ar) objekt�  form�  bei simbolikos vaizdavimo taisykles). 

Labiau � naudotojus orientuoti ir strukt� rizuoti erdvini�  duomen�  rinkiniai da� nai vadinami 
erdvini�  duomen�  saugyklomis (warehouses). Erdvini�  duomen�  saugyklose vis�  tip�  
geoduomenys tiesiogiai išsaugomi �vairiais skiriamosios gebos lygiais. Tai naudotojui leid� ia 
teikti paieškos u� klausas did� iuliuose �vairiausi�  geoduomen�  masyvuose, ir u� tikrina labai 
trump�  atsako, bei su konkre� iu dalyku arba erdviniu komponentu susijusi�  geoduomen�  
vaizdinio pateikimo (arba navigacijos) trukm� . 

Kita erdvini�  duomen�  rinkimo organizacija yra saugojimo centras (clearinghouse). 
Saugojimo centras yra saugyklos strukt� ra, kuri renka, saugo ir skleid� ia informacij� , 
duomenis ir metaduomenis, bei teikia pla� i�  prieig�  prie paskirstyt�  duomen�  saugykl�  
(warehouses) informacijos. 

Daugiau apie erdvini�  duomen�  saugojim�  ir formatus su� inosite GII-01 ir GII-05 kursuose. 
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2.2.3 Pagrindiniai skaitmeniniai duomen�  rinkiniai Lietuvoje 

Kaip nacionalin� s GI infrastrukt� ros baz�  arba pagrindas naudojami svarbiausieji 
skaitmenini�  duomen�  rinkiniai, kurie jau veikia arba yra kuriami. Tarp ši�  duomen�  rinkini�  
yra: 

�  1:10 000 mastelio kartografin� s ir georeferencin� s duomen�  baz� s KDB10LT ir 
GDB10LT. 

�  Geodezini�  tašk�  duomen�  baz�  PPDB. 

�  1:50 000 mastelio skaitmenin�  duomen�  baz�  LTDBK50000-V. 

�  Pagal NATO standartus parengti 1:50 000 mastelio skaitmeniniai topografiniai 
� em� lapiai. 

�  Skaitmenin� s 1:10 000 mastelio ortofotonuotraukos, šiuo metu apr� pian� ios vis�  šal�. 

�  1:200 000 mastelio georeferencin�  duomen�  baz�  GDB200. 

�  1:1 000 000 mastelio MapBSR georeferencin�  duomen�  baz� , integruota � Baltijos 
j� ros regiono georeferencin�  duomen�  baz� . 

�  Rengiama administracini�  vienet� , gyvenvie� i� , gatvi�  ir adres�  duomen�  baz� . 

�  CORINE � em� s dangos duomen�  baz� , kurioje � em� s dangos objektai suskirstyti � 44 
klases. 

 

Lietuvos Respublikos georeferencin� s baz� s duomen�  rinkinys 1:10 000 masteliu yra 
GDB10LT. Jis apima vis�  šal� ir pateikiamas 2 782 � em� lapio lapuose (2229 � em� lapio lapai 
skirti bendram naudojimui, o prieiga prie 553 � em� lapio lap�  ribota). GDB10LT turi tokius 
sluoksnius: Lietuvos suskirstymo � em� lapio lapais schema, geodezinio tinklo taškai, 
geografini�  pavadinim�  anotacijos, valstyb� s sienos, up� s, upeliai ir kanalai, keliai, 
gele� inkeliai, hidrografiniai objektai. 

 

 

GDB10LT geografin� s duomen�  baz� s � em� lapio lapais apr� piamas valstyb� s plotas (iš http://www.gis-
centras.lt/). 

1:10 000 mastelio Lietuvos topografinio � em� lapio KDB10LT kartografini�  duomen�  baz�  
apr� pia Kaišiadori� , Elektr� n� , Trak�  ir Vilniaus miesto savivaldybi�  teritorijas, taip pat 
Marijampol� s miest� . Ši�  duomen�  baz�  sudaro 279 � em� lapio lapai. 
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KDB10LT � em� lapio pavyzdys ir KDB10LT � em� lapio lapais apr� piamas valstyb� s plotas 
(http://www.gis-centras.lt/). 

1:10 000 mastelio Lietuvos topografini�  � em� lapi�  rastrin�  duomen�  baz�  TOP10LT-SR 
rengiama didiesiems miestams. TOP10LT-SR kuriama naudojant KDB10LT duomen�  baz� . 
TOP10LT-SR apima šiuos objektus: kelius, gele� inkelius, gatves, pastatus, daugiabu� ius 
namus, individualius gyvenamuosius namus ir pramonines teritorijas, teminius paviršiaus 
objektus (miškus, parkus, sodus, laukus, vandens telkinius, kapines, stadionus ir kt.). 

 

   

TOP10LT-SR � em� lapio pavyzdys ir TOP10LT-SR � em� lapio lapais apr� piamas valstyb� s plotas 
(http://www.gis-centras.lt/). 

Lietuvos 1:200 000 mastelio geoinformacin�  duomen�  baz�  GDB200 gali b� ti efektyviai 
panaudota kaip pagrindas sudarant teminius � em� lapius, ir apima tokius sluoksnius: reljefas, 
hidrologija, � em� nauda, gyvenviet� s, administracin� s ribos, transportas, energija ir saugomos 
gamtos teritorijos. 

   

GDB200 � em� lapio pavyzdys ir GDB200 � em� lapio lapais apr� piamas valstyb� s plotas (http://www.gis-
centras.lt/). 

Skaitmeniniai ortofotografiniai 1:10 000 mastelio Lietuvos � em� lapiai ORT10LT turi 0,5 m 
erdvini�  (paviršiaus) duomen�  skiriam� j�  geb� . 
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2.3  Erdvini�  ir kartografini�  duomen�  rinkimo ir �vesties metodai 
Duomen�  rinkimas ir �vestis yra operacijos, kuriomis gaunami � em� lapiams skirti arba � 
duomen�  baz�  �vedami erdviniai duomenys. Tiksli�  duomen�  bazi�  k� rimas yra labai svarbi 
bet kokio erdvinio projekto, �skaitant EDI k� rim�  ir prie� i� r� , dalis. Šiandien pagrindin�  
u� duotis ruošiantis vykdyti bet kok� � em� lapi�  rengimo arba erdvin� projekt�  yra surinkti 
duomenis skaitmeniniais (programiniais) formatais. Iki 80 proc. � em� lapi�  rengimo ir erdvini�  
projekt�  ištekli�  sunaudojama renkant duomenis. Šis etapas yra esminis, kad projektas b� t�  
efektyviai vykdomas toliau. Netinkami duomenys netinkamai išanalizuojami, ir priimami 
netinkami sprendimai. 

Renkant projektams erdvinius duomenis kyla keletas klausim� . Reikia išnagrin� ti šiuos 
dalykus: 

�  Duomen�  saugojimo formatas (vektorinis ar rastrinis formatas). Reikia tur� ti omenyje, 
kad vektorinius duomenis labai paprasta konvertuoti � rastrin� format� , bet ne 
atvirkš� iai. 

�  Erdvini�  duomen�  tikslumas ir išsamumo lygis turi atitikti konkret�  popierinio � em� lapio 
mastel�. Rastriniams duomenims turi b� ti apgalvota erdvin�  skiriamoji geba (taško 
dydis). 

�  Temini�  sluoksni�  s� rašas. 

�  Atribut�  duomen�  rinkinio reikšm� s (nominalin� s, rangai, intervalin� s, santykin� s). 

�  Duomen�  ruošimo technikos ar metodai. 

�  Technin�  �ranga. 

�  Programin�  �ranga. 

�  Technikai ir analitikai. 

�  Laikas. 

�  Pinigai. 

2.3.1 Erdvini�  duomen�  rinkimas 

Erdviniai duomenys gali b� ti gauti iš ši�  keturi�  pagrindini�  šaltini� : 

�  Esami bendrieji topografinai ir teminiai � em� lapiai (skaitmeniniai arba spausdintin� s 
kopijos). 

�  Vietov� s topografavimas ir pad� ties nustatymas. 

�  Nuotolini�  tyrim�  duomen�  rinkinys. 

�  Surašymas ir atranka, ataskaitos ir publikacijos. 

 

Yra keletas metod�  ar b� d� , kurie gali b� ti panaudoti erdviniams duomenims surinkti ir �vesti � 
erdvin�  saugykl�  ir panaudoti šiuos duomenis tolesniems etapams (pvz., � em� lapiams 
sudaryti):  
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�  Duomen�  perk� limas arba importavimas iš esam�  skaitmenini�  šaltini� . 
�  Nauj�  skaitmenini�  duomen�  k� rimas iš: 

�  Analogini�  � em� lapi�  rankinio skaitmeninimo ir skenavimo. 

�  Erdvini�  duomen�  �vesties geokodavimo b� du. 

�  Atvaizd�  duomen�  �vestis ir transformavimas (aero ir palydoviniai atvaizdai, DEM, 
GRID). 

�  Surašymo ir atrankinio topografavimo duomen�  �vestis. 

�  Vietov� s topografavimo, �skaitant panaudot�  pasaulin�  vietos nustatymo sistem�  
(GPS), duomen�  �vestis. 

�  Atributini�  duomen�  rankin�  �vestis arba perk� limas. 

Pagrindini�  erdvini�  duomen�  rinkimo metod�  palyginimas. 

Duomen�  šaltinis Metodas �ranga Apytikris 
tikslumas 

Apytikr�  
santykin�  
�rangos kaina 

Rankinis 
skaitmeninimas  

Skaitmeninimo 
stalas, asmeninis 
kompiuteris 

0,1 mm 
� em� lapyje 

Ma� a Analoginis 
� em� lapis 

Pusiau 
automatinis arba 
automatinis 
trasavimas 

Skeneris 0,1 mm 
� em� lapyje 

Didel�  

Analitin�  
fotogrametrija 

Analoginis 
stereobrai� ytuvas 

10 cm Didel�  Aeronuotrauka 

Skaitmenin�  
fotogrametrija 

Skaitmenin� s 
fotogrametrijos 
darbo stotis 

10 cm Labai didel�  

Vizualus 
interpretavimas 

Kompiuterio 
ekranas, 
stereoskopas 

2–50 m Ma� a Palydoviniai 
vaizdai 

Skaitmeninis 
atvaizd�  
apdorojimas 

Vaizd�  
apdorojimo 
sistema 

1–30 m Didel�  

Vietov� s 
topografavimas 

Vietov� s 
matavimai 

Matavim�  stotis 
(Total station), 
GPS 

1 cm Labai didel�  

Ataskaitos �vestis klaviat� ra Klaviat� ra, 
asmeninis 
kompiuteris 

 Ma� a 
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2.3.2 Esam�  skaitmenini�  duomen�  panaudojimas 

Šiuo metu didelis kiekis informacijos prieinama skaitmeniniais formatais, taigi yra ger�  
galimybi�   panaudoti esamus skaitmeninius šaltinius. XX a. devint� j� ir dešimt� j� 
dešimtme� iais did� ioji georeferencini�  duomen�  dalis daugelyje šali�  ir visame pasaulyje 
buvo gaunama skaitmeninant analoginius � em� lapius arba tiesiogiai �vedant duomenis. 
Nor� dami �sigyti kai kuriuos skaitmeninius šaltinius, kad gaut�  reikiamus duomenis 
suderinamais formatais, vartotojai turi susisiekti tiesiogiai su gamintojais, ta� iau kai kuriuos 
erdvinius duomenis galima atsisi� sti internetu nemokamai. Daugelis organizacij�  ir agent� r�  
vis pla� iau ir pla� iau naudoja internet�  duomenims platinti. 

Naudojant esamus skaitmeninius duomenis vis dar yra keletas apribojim� . Tarp j� : 

�  Duomen�  kaina gali b� ti labai brangi. 

�  Nesuderinami su kai kuri�  naudotoj�  platformomis (pvz., nesuderinami tarpusavyje 
duomen�  formatai). 

�  Nesuderinami su naudotojo reikalaujamais standartais (pvz., prasta duomen�  kokyb� , 
netinkamas mastelis ir pan.). 

�  Duomen�  naudojimo ir platinimo apribojimai. 

 

Iš kit�  šaltini�  gauti duomenys turi tur� ti tiek� jo pateiktus metaduomenis ir „duomen�  kokyb� s 
ataskait� “. Šioje metaduomen�  ataskaitoje turi b� ti tiksliai aprašyta, kas yra faile, kaip (ir iš 
koki�  šaltini� ) informacija buvo sudaryta, tikslumo lygis, duomen�  formatas, ir kaip duomenys 
tikrinti. 

Vektoriniai ir rastriniai duomenys gali b� ti �kelti arba importuoti ir eksportuoti iš esam�  
duomen�  saugykl� . Kad b� t�  galima šiuos duomenis panaudoti konkre� iam projektui, juos 
reikia transformuoti iš erdvinio saugojimo sistemoje naudojamo duomen�  formato. Atlikti tok� 
transformavim�  galima paprašyti duomen�  tiek� jo, arba j� atlikti pa� iam naudotojui. Kai kurie 
duomen�  tiek� jai si� lo keli�  format�  duomenis. 

Yra daug �vairi�  programini�  paket� , naudojam�  darbui su erdviniais duomenimis. Did� ioji 
dalis šios programin� s �rangos naudoja savus formatus. Taigi duomenys saugomi fail�  
formatais, kuriuos galima skaityti tik naudojant tam tikr�  programin�  �rang� . Pavyzd� iui, ESRI 
shape failus galima atidaryti tik tiesiogiai ArcGIS, bet ne MapInfo programoje. Kad b� t�  
galima naudoti ArcGIS program� , visi duomenys turi b� ti transformuoti � jai tinkamus 
formatus. 

Yra du pagrindiniai duomen�  transformavimo metodai: 

�  Tiesiogin�  transformacija – tai yra programin� s �rangos veiksmai, kuriais duomenys 
fiziškai ver� iami iš vieno formato � kit�  (pvz., MapInfo universalus transliatorius ver� ia 
duomenis iš MapInfo TAB � ESRI ir sukuria naujus shape failus). 

�  Neutralus formatas – nuosavas arba nepriklausomas formatas, kur� kai kurios erdvin� s 
programos gali skaityti tiesiogiai (pvz., BIL skaitmenini�  atvaizd�  formatas). 
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Daugeliu atvej�  kartografin�  informacij�  (simbolikos paletes ir kt.) transformuoti sud� tinga. 

Pagrindiniai Lietuvos skaitmenini�  bazini�  erdvini�  duomen�  veiklos dalyviai 

Temos Pagrindin�  juridin�  institucija Atsakinga institucija 

Referencini�  duomen�  temos: 
�  geodezin�  atrama 
�  vietov� s aukš� i�  

duomenys ir modeliai 
�  ortografiniai vaizdai 
�  � em� s informacija 

Georeferenciniai duomen�  rinkiniai: 
�  GDB M 1:10 000, 50 000, 

200 000, 1 000 000 
�  skaitmeniniai � em� lapiai: 

�  KDB M 1: 10 000 
�  KDB M 1: 50 000 

Nacionalin�  � em� s tarnyba prie 
� em� s � kio ministerijos 

  Valstyb� s �mon�  Distancini�  tyrim�  ir 
geoinformatikos centras „GIS-Centras“ 

Referencini�  duomen�  temos: 
�  administraciniai vienetai 
�  adresai 
�  kadastriniai sklypai 

Teisingumo ministerija Valstyb� s �mon�  Registr�  centras 

�  Toponimija Valstybin�  lietuvi�  kalbos 
komisija prie Lietuvos 
Respublikos Seimo 

Lietuvi�  kalbos institutas 

�  Hidrografija 
�  Saugomos teritorijos 
�  Teritorij�  planavimas 
�  � em� s danga 

Aplinkos ministerija Aplinkos apsaugos agent� ra / 
Valstybin�  saugom�  teritorij�  tarnyba 

�  Keli�  tinklas Susisiekimo ministerija Lietuvos automobili�  keli�  direkcija 

�  Miškai Aplinkos ministerija Valstybin�  miškotvarkos tarnyba 
�  Geologija Aplinkos ministerija Lietuvos geologijos tarnyba 

Savivaldybi�  duomenys aplinkos temomis 
�  KDB M 1:500 – M 1:5 000 
�  II ir III lygmens teritorij�  

planavimas 
�  Komunalin� s temos 
�  Transporto tinklai 

Savivaldyb� s Savivaldybi�  tarnybos 

 

Kartais duomen�  rinkiniai skaitmeniniu formatu gali b� ti neprieinami. 
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2.3.3 Rankinis analogini�  � em� lapi�  skaitmeninimas ir skenavimas 

Skaitmeninimas yra informacijos transformavimas iš analoginio formato, pavyzd� iui, 
popierinio � em� lapio, � skaitmenin� format� , kad j�  b� t�  galima saugoti ir rodyti kompiuteriu. 
Skaitmeninimas gali b� ti rankinis, pusiau automatizuotas (automatiškai registruojama ranka 
nurodyta linija) arba visiškai automatizuotas (linij�  trasavimas). 

Rankinis skaitmeninimas reiškia rankin� � em� lapio linij�  trasavim�  skaitmeninimo pele ant 
skaitmeninimo stalo arba kompiuterio ekrane. Pirmasis metodas � inomas kaip 
„skaitmeninimas � i� rint � emyn“, o antrasis, kaip „skaitmeninimas � i� rint aukštyn“. Šis 
metodas yra varginantis ir u� imantis laiko, ta� iau jei atliekamas kruopš� iai – gana tikslus. 

Skaitmeninant spausdint�  � em� lap�, skaitmeniniu formatu trasuoti � em� lapio elementus 
naudojamas specialus stalas. � em� lapis tvirtinamas prie stalo, ir elementams trasuoti 
naudojama speciali pel� . Stalas prijungtas prie kompiuterio su veikian� ia skaitmeninimo 
programine �ranga, kuri registruoja pel� s jud� jim�  ir pagal vartotojo komandas kuria taškus, 
linijas ir daugiakampius. Stalas ir pultelis, veikdami kartu su kompiuteriu, gali nustatyti pultelio 
pad� t� pagal operatoriaus nurodom�  koordinatin�  informacij� . 

 

 
 

Tarp svarbiausi�  skaitmeninimo operatoriaus veiksm�  yra: 

�  1 etapas. � em� lapis tvirtinamas prie skaitmeninimo stalo. 
 

�  2 etapas. Skaitmeninimo stalo darbo lauke turi b� ti nurodyti ir �vesti � kompiuter� keturi�  
� em� lapio lapo kamp�  kontroliniai taškai kartu su keturi�  � em� lapio kamp�  
koordinat� mis. 
 
� em� lapio georeferencini�  koordina� i�  nustatym�  reikia atlikti kiekvieno naujo 
skaitmeninimo seanso prad� ioje, nes � em� lapio pad� tis ant planšet� s kaskart gali 
skirtis. Georeferencini�  koordina� i�  nustatymas apima planšet� s koordina� i�  
transformavim�  � pasaulines koordinates. Skaitmeninimo programa pareikalaus 
naudojam�  kontrolini�  tašk�  koordina� i� . Šie kontroliniai taškai paprastai tur� t�  b� ti 
išd� styti pakankamais atstumais vienas nuo kito, pavyzd� iui, b� ti prie � em� lapio 
kamp� . Tada planšet� je reikia atid� ti kontrolini�  tašk�  pad� tis. 
 
�vedus bent 4 poras kontrolini�  tašk� , programin�  �ranga apskai� iuos vidutin�  
kvadratin�  paklaid�  (Root Mean Square (RMS) error) ir parodys j�  operatoriui. Jei 
apskai� iuota paklaida ma� esn�  u�  reikalaujam�  paklaidos rib� , georeferencin�  funkcija 
leid� ia registruoti skenuojam�  � em� lap�. 
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�  3 etapas. � em� lapio informacija pagal � em� lapio sluoksnius ir � em� lapio kodavimo 

sistem�  skaitmeninama tašk�  arba srauto re� imu trumpais laiko intervalais. 
 

Tašk�  re� imu skaitmeninimo operatorius pasirenka ir koduoja taškus, kurie laikomi 
„kritiniais“ atvaizduojant linijos strukt� r� , arba svarbias koordina� i�  poras. Srauto 
re� imu skaitmeninimo �taisas automatiškai parenka taškus pagal atstumo arba laiko 
parametr�  – tai gali generuoti koordina� i�  poras bereikalingai dideliu tankiu. 

 

�  4 etapas. Norint gauti tvarking� , neturint� klaid�  duomen�  rinkin�, turi b� ti atlikti toki�  
klaid� , kaip ma� i tarpai linij�  sujungimuose, klaidingi pataikymai, pasikartojimai ir kt., 
koregavimas. 

 

�  5etapas. Skaitmeninimo stalo koordina� i�  transformavimas � � em� lapio koordinates 
saugoti erdvin� je duomen�  baz� je. 

 

Svarbiausios � em� lapi�  skaitmeninimo problemos yra šios: 

�  � em� lapis laikui b� gant išsitempia arba susitraukia, d� l to nauji skaitmeninami taškai 
šiek tiek skiriasi nuo ankstesni�  tašk� , 

�  pats � em� lapis turi klaid� , 

�  d� l gretim�  � em� lapio lap�  neatitikimo atsiranda tr� kios linijos, 

�  skaitmenindami operatoriai darys daug klaid�  ir apsirikim� . 

 

Vektorini�  duomen�  �vestis skenavimo ir vektorizavimo b� du gali b� ti atliekamas naudojant 
tris vektori�  trasavimo metodus: 

�  Rankinis rastro skaitmeninimas ekrane (fiksuojant ir trasuojant). 
�  Pusiau automatinis rastro trasavimas (su pirmine rankine navigacija ir valdymu 

fiksuojant, nustatant parametrus). 
�  Automatinis linij�  trasavimas arba rastro atpa� inimas (pagal nustatytus parametrus). 

 

Rankiniam skaitmeninimui ekrane popierinis � em� lapis pirmiausia turi b� ti nuskenuotas 
rastriniu formatu ir atidarytas skaitmeninimo programoje. Skaitmeninimo ekrane procesas 
panašus � stalinio skaitmeninimo. Vietoje stalin� s planšet� s ir pultelio naudotojas kuria 
� em� lapio sluoksn� pele ekrane, pradin�  informacij�  naudodamas kaip fon� . Skaitmeninimas 
ekrane taip pat gali b� ti naudojamas redagavimo seanso metu iš kontrolinio vaizdo arba 
rastrinio � em� lapio �traukiant naujus elementus. 

Rankinio skaitmeninimo ekrane etapai yra šie: 

�  Skenuojamas šaltinio � em� lapis arba atvaizdas. 

� em� lapiai da� nai skenuojami, kad skaitmenini�  atvaizd�  duomenis b� t�  galima naudoti kaip 
� em� lapio fon�  ir (ar) paversti skenuotus duomenis � vektorinius, kad b� t�  galima naudoti 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 43 

vektoriniu formatu. Skenavimui reikia, kad skenuojamas � em� lapis b� t�  aukštos kartografin� s 
kokyb� s, su aiškiai išskiriamomis linijomis, tekstu ir simboliais; 0,1 mm plo� io ar platesn� s 
linijos turi b� ti ryškios ir aiškios. 

�  Nustatomos atramin� s skenuot�  � em� lapi�  arba atvaizd�  koordinat� s. 

 
�  Elementai gali b� ti skaitmeninami tašk�  re� imu �vedant atkarpos virš� nes, arba 

trasuojami rankiniu b� du ekrane, naudojant pel�  ir programines automatinio fiksavimo 
prie rastro linijos priemones. 

�  Atribut�  duomenys gali b� ti �vedami rankiniu b� du. 

 

Kitas metodas yra panaudoti skener� automatiškai transformuoti analogin� � em� lap� � 
kompiuterin� format� . Transformuoti rastrinius duomenis � vektorinius naudojamos 
automatin� s vektorizavimo proced� ros, tai da� nai vadinama rastro transformavimu � 
vektorius. Tolesniame paveiksl� lyje paaiškintas paprastas vektorizavimo algoritmas, kur� 
vykdant originalus rastrinio formato vaizdas transformuojamas � vektorinius duomenis 
ploninant linijas ir taikant grandinin� kodavim� . 

 

 

Originalus vaizdas. Linij�  ploninimas ir grandininis kodavimas. Vektoriniai duomenys 

Pusiau automatiniam ir automatiniam rastrini�  duomen�  skaitmeninimui arba trasavimui 
naudojama speciali vaizd�  atpa� inimo programin�  �ranga. Vaizd�  atpa� inimo funkcija gali b� ti 
�traukta tarp GIS funkcij� . Pavyzd� iui, tokiais tikslais gali b� ti naudojamas ArcGIS pl� tinys 
ArcScan. 

 

 

ArcMap programos ArcScan �ranki�  juosta. 

Pusiau arba visiškai automatinio ekraninio skaitmeninimo etapai yra šie: 

�  � em� lapio skenavimas skeneriu. 

�  � em� lapio atvaizdo transformavimas � dvejetain� vaizd�  (binary, logini�  reikšmi�  0 ir 1 
masyvas) sukuriant elementus vaizduojan� ias linijas ir ribas. 

�  Dvejetainio vaizdo orientavimas koordina� i�  sistemos at� vilgiu. 
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�  Turi b� ti nustatyti vektorizavimo parametrai. Šie parametrai kartu su vektorizavimo 
nuostatomis nurodo, kaip rastriniai elementai trasuojami arba imami vektoriniams 
elementams kurti (pvz., sekamas rastrin� s linijos vidurys, minimalus kuriamos atkarpos 
ilgis, ma� iausias atstumas tarp virš� ni�  ir kt.). 

�  Programa trasuoja elementus sekdama linijas pusiau automatiniu b� du (dalyvaujant 
ir valdant naudotojui), arba automatiškai (paketiniu re� imu). 

 

   

Automatinio vektorizavimo �ranga, rastrin� s linijos ir gautos vektorin� s linijos. 

Pusiau automatinis vektorizavimas skirtas trasuoti susietus rastrinius laukelius. Operatorius 
turi atid� ti �rankio � ymekl� atitinkamoje rastro prad� ios vietoje, nurodyti galutin�  trasavimo 
viet�  ir spragtel� ti, kad b� t�  prad� tas trasavimas. Tada �rankis automatiškai sukuria vektorin�  
linij� , sekan� i�  rastrini�  laukeli�  centrine linija (arba kont� rais) iki artimiausio susikirtimo. 
Operatorius turi nurodyti nauj�  galutin�  viet�  trasavimui nuo susikirtimo. 

Automatinis vektorizavimas yra visiškai automatizuota metodika, pagr�sta vaizdo 
atpa� inimo algoritmais versti rastriniams duomenims � vektorinius elementus. Šis procesas 
naudoja vartotojo �vest� valdyti b� dams, kuriais atliekamas vektorizavimas. Visi veiksniai, tokie 
kaip atvaizdo skiriamoji geba, triukšm�  kiekis atvaizde ir realus skenuoto dokumento turinys, 
turi �takos nustatant vektorizavimo rezultat� . 

Yra keletas automatinio skaitmeninimo problem� . Tarp j� : 

�  Spartesnis, ta� iau remiasi � mogaus prie� i� ra. 

�  Reikia nema� ai redaguoti ranka. 

�  Ranka �vedami anotacij�  duomenys. 

�  Ranka �vedami atribut�  duomenys. 

 

Visuomet b� na skaitmeninimo klaid� , pavyzd� iui, praleist�  arba nepataikyt�  virš� ni� , tr� ki� , 
linij�  l� � i�  ir t.t. Redaguojant skaitmenintus elementus gali tekti taisyti klaidas, �vesti praleistus 
duomenis, suformuoti topologij�  ir t.t. 

Didel�  dalis esam�  Lietuvos skaitmenini�  duomen�  sukurta vektorizavimo b� du: 

�  Kuriant skaitmeninius ortofotografinius 1:10 000 mastelio � em� lapius GDB10LT 
naudoti pagrindiniai topografiniai � em� lapiai (reljefo informacija). 

�  LTDBK50000 sudarytas kartu naudojant esam�  � em� lapi�  informacij�  ir skaitmenines 
duomen�  bazes kartu su SPOT panchromatiniais ortofotoatvaizdais ir geometriškai 
pakoreguotais daugiaspektriais atvaizdais – v� liau atnaujintas naudojant GDB10LT. 
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�  Lietuvos geoinformacin�  duomen�  baz�  GDB200 sukurta pagal topografinius 
� em� lapius, naudojant GIS skaitmeninimo technologijas. 

�  Stambaus mastelio Vilniaus miesto kartografin�  duomen�  baz�  KDB500V sudaryta 
naudojant stambaus mastelio topografinius � em� lapius su komunalini�  �rengini�  
informacija. 

2.3.4 Rankin�  duomen�  �vestis 

Erdviniai duomenys gali b� ti �vesti ir j�  geografin�  pad� tis nustatyta rankiniu b� du iš 
spausdintini�  ar rankraštini�  šaltini� , pavyzd� iui, ataskait� , lenteli� , knyg�  ir t. t. Norint susieti 
ataskaitos duomenis su geografin� mis vietov� mis turi b� ti taikomos geokodavimo 
proced� ros. 

Geokodavimas gali b� ti atliekamas pagal: 

�  paprastas objekto viet�  aprašan� ios informacijos koordina� i�  poras, 

�  informacij� , kuri aprašo objekto buvimo viet� , pavyzd� iui, aprašom� j� adreso format� , 

�  nustatant tašk�  vietas linijiniame tinkle. 

 

Tipin� je situacijoje geokodavimas da� nai b� na „u� terštas“ klaidomis, ir duomenys da� nai 
praleid� iami. 

Dauguma erdvini�  program�  (pvz., GIS) gali kurti geografinius objektus, pateiktus pagal 
buvimo viet�  ant ar išilgai atskaitos elemento. Šios vietos yra: 

�  XY vieta: informacijos X ir Y koordina� i�  pora, aprašanti elemento buvimo viet� . 

�  Adreso vieta: adres�  vietos yra elementai, kurie gali b� ti nustatyti remiantis adresu, 
atitinkan� iu viet�  gatvi�  tinkle arba kitus elementus, turin� ius adreso identifikatori�  – 
pavyzd� iui, pašto kod�  ar sklypo numer�, šalies arba regiono pavadinimus ir pan. 

Esami duomenys netiesiogiai fiksuojami kaip erdvin�  informacija: gatvi�  adresai, miest�  
pavadinimai ar netgi telefono numeriai. Mes suprantame gatv� s adres� , kompiuteriai – ne. 
Kad panaudot�  vietas erdvin� je programin� je �rangoje, operatoriai turi nurodyti koordinates. 
Adres�  geokodavimas arba adres�  sutapdinimas yra tekstinio vietos aprašymo 
transformavimo � geografin�  viet�  kompiuterin� je programin� je �rangoje procesas. 

�  Maršruto vieta: maršrut�  vietos susiejamos su bazine maršruto sistema. Šis procesas 
vadinamas linijiniu georeferencini�  koordina� i�  nustatymu, ir naudoja dinamin� tinkl�  
segmentavim� . Linijin�  atskaita yra linijini�  element�  matavimo sistema, pavyzd� iui, 
up� s kilometra� as arba kelio kilometr�  stulpai. Linijin� s atskaitos �rašai nustato 
duomen�  pad� t� naudojant santykines pad� tis išilgai esam�  linijini�  element� . 

2.3.5 Rastrini�  duomen�  �vestis 

Erdviniai rastriniai duomenys gali b� ti gauti iš toki�  šaltini� : 

�  Palydovin� s ir aeronuotraukos. 

�  Skenuoti � em� lapiai, fotografijos. 
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Kita vertus, rastras gali b� ti gautas iš vektorini�  arba kit�  rastrini�  duomen� . GIS vektorini�  
duomen�  rastrizavimo rezultatas da� nai vadinamas GRID. 

Vienas iš efektyviausi�  b� d�  surinkti naujausi�  erdvin�  informacij�  yra nuotoliniai tyrimai. 
Nuotoliniai tyrimai taip pat gali b� ti naudojami kaip svarbus duomen�  šaltinis kaupiant 
teminius duomenis ir gali b� ti naudojami jiems patikrinti. 

Atliekant nuotolinius tyrimus elektromagnetin�  energija jutikliais gali b� ti fiksuojama arba 
fotografiniu, arba elektroniniu b� du. Atvaizdai reiškia bet koki�  vaizdin�  pateikt�. Fotografija 
konkre� iai reiškia atvaizdus, kurie buvo registruoti ir u� fiksuoti fotojuostoje. 

Skaitmeniniam fotogrametriniam � em� lapi�  sudarymui naudojamos persidengian� i�  
aeronuotrauk�  poros. Kad b� t�  galima naudoti fotografinius atspaudus, atvaizdams iš 
analogini�  fotografij�  ar � em� lapi�  � skaitmeninius rastrinio formato atvaizdus transformuoti 
naudojami skeneriai. Skaitmenini�  atvaizd�  duomenys paprastai remiasi sveik� j�  skai� i�  
vieno baito pilk�  ton�  skale (256 pilki tonai nuo 0 iki 255) nespalvotiems atvaizdams, ir trij�  
spalv�  – raudonos (red – R), � alios (green – G) ir m� lynos (blue – B) skali�  rinkiniu 
spalvotiems atvaizdams. 
 

 

RGB spalvotas aeronuotraukos atvaizdas. 

Šiuolaikiniai palydov�  vaizdai jau b� na fiksuojami ir platinami skaitmeniniais rastriniais 
formatais. Jie gali b� ti transformuoti iš tiek� jo formato � programin� s �rangos format� . 
Daugelis komercini�  duomen�  tiek� j� , pavyzd� iui EOSAT ir SPOT, teikia radiometriškai 
patikslintus duomenis u� sakovo nurodytu formatu. Skaitmeniniams nuotoliniu b� du 
fiksuotiems duomenims saugoti naudojama daug �vairi�  duomen�  format� . Vyriausyb�  ir 
komerciniai duomen�  tiek� jai naudoja tris pagrindinius nuotolinio fiksavimo formatus: pagal 
taškus sluoksniuoto diapazono (band interleaved by pixel – BIP), pagal eilutes sluoksniuoto 
diapazono (band interleaved by line – BIL), ir nuosekliojo diapazono (band sequential – BSQ). 

Šiandien � em� lapiams sudaryti ir erdviniams duomenims rinkti da� nai naudojami ši�  
pagrindini�  moderni�  komercini�  � em� s steb� jimo palydov�  teikiami vaizdai: 

�  LANDSAT-7 teikia 30 metr�  paviršiaus skiriam� j�  geb�  spalvotiems vaizdams, 15 
metr�  panchromatiniams. 

�  SPOT-5 teikia 10 metr�  paviršiaus skiriam� j�  geb�  spalvotiems vaizdams, 2,5 metr�  
panchromatiniams. 

�  IKONOS teikia 4 metr�  paviršiaus skiriam� j�  geb�  spalvotiems vaizdams, 1 metro 
panchromatiniams. 
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�  QuickBird teikia 2,5 metr�  paviršiaus skiriam� j�  geb�  spalvotiems vaizdams, 0,6 metro 
panchromatiniams. 

 

Aeronuotraukos gali tur� ti ma� esn�  negu 10 cm paviršiaus skiriam� j�  geb� . Akivaizdu, kad 
aeronuotrauk�  skiriamoji geba geresn�  negu komercini�  palydov� . 

 

Landsat – 30 m paviršiaus arba erdvin�  skiriamoji geba. 

 

 

Ikonos – 4 m paviršiaus skiriamoji geba. 

 

QuickBird – 2,5 m paviršiaus skiriamoji geba. 

 

Aeronuotrauka – 20 cm paviršiaus skiriamoji geba. 
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Kad b� t�  galima išd� styti informacij�  � em� lapyje, palydov�  ir aeronuotrauk�  vaizdai turi b� ti 
ištaisyti pagal perspektyv�  ir ortogonaliai. Ortografiniuose vaizduose aerofotografini�  atvaizd�  
charakteristikos derinamos su � em� lapio geometrin� mis ypatyb� mis. Skirtingai nuo �prastini�  
aeronuotrauk� , pašalinami iškraipymai ir reljefo poslinkiai, kad paviršiaus elementai b� t�  
rodomi j�  tikrosiose planimetriškai tinkamose vietose. 

Atvaizdams planimetrin� vaizd�  suteikiantys koregavimo procesai (pvz., platformos pokrypio ir 
perspektyvinio vaizdo panaikinimas) vadinami ištaisymu (rectifications). D� l vietov� s aukš� io 
skirtum�  atsiradusi�  iškraipym�  koregavimo procesai vadinami ortogonaliuoju ištaisymu 
(ortho-rectifications).  

Atvaizdo pad� ties nustatymas bet kokioje koordina� i�  sistemoje vadinamas orientavimu (geo-
referencing). Bendrieji orientavimo koordina� i�  sistemos at� vilgiu nustatymo metodai yra 
afinioji transformacija (affine transformation), polinomin� s lygtys (polynomial equations) ir lapo 
ištempimas (rubber sheeting). 
 

 

Atvaizdo orientavimas pagal kontrolinius taškus ArcMap programoje. 

Bet kokios atvaizdo geometrin� s transformacijos sukuria nauj�  tinklel�. D� l to reikalingas 
duomen�  perd� stymas (resampling), kai kiekvienas naujo tinklelio laukelis u� pildomas 
atitinkamomis pradinio tinklelio laukelio arba laukeli�  reikšm� mis. 
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Kitas rastrini�  duomen�  šaltinis yra GRID. Slankaus kablelio GRID tinklelio duomenys atitinka 
vieno atributo reikšm� s nuolatin� kitim�  kiekvienam atskiram rastro laukeliui (cell). Pavyzd� iui, 
skaitmeniniai reljefo modeliai (SRM). Sveik� j�  skai� i�  GRID gali b� ti naudojamas vaizduoti 
atskirus objektus, o keletas atribut�  reikšmi�  gali atitikti kiekvien�  rastro laukel� (pvz., � em� s 
dangos GRID). 

Tinklelio duomenys gali b� ti išvedami iš keleto šaltini�  panaudojant skai� iavimus: 

�  Neviening�  GPS arba topografavimo duomen�  reguliarizacija. 

�  Iš � em� lapi�  surinkt�  taškini�  duomen�  reguliarizacija. 

�  SRM kompiliavimas naudojant stereovaizdus (fotogrametriniai metodai) 

�  Vektorini�  duomen�  interpoliavimas (horizontal� s). 

 

 

Tinklelio sudarymas. 

Da� niausias GRID taikymas yra skaitmeninis reljefo modelis (SRM), rodantis išmatuot�  aukšt� 
virš arba gyl� � emiau j� ros lygio. 

 

 

SRM pavyzdys. 

Norint gauti taisykling�  tinklel� naudojami erdviniai interpoliavimo metodai. Erdvinis 
interpoliavimas yra b� das, kuriuo iš diskre� i�  duomen�  (skaitmenint�  izolinij� , vietov� s im� i�  
duomen�  ir kt.) gaunami tolyd� s paviršiai. Interpoliacija yra nematuot�  viet�  atribut�  reikšm� s 
numatymo proced� ra pagal matavimus, atliktus srities, kurioje surinktos atrankin� s imtys, 
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viduje. Reikšmi�  numatymas srities, kurioje surinktos imtys, išor� je, vadinamas 
ekstrapoliavimu. 

2.3.6 Atranka ir surašymas 

Atrankos ir surašymo metodai gali b� ti naudojami surinkti erdvin�  arba erdvin� komponent�  
turin� i�  informacij� . 

Atranka (sampling) yra atskir�  steb� jim�  registravimo procesas siekiant surinkti tam tikras 
u� pildan� ias � inias apie objektus ar �vykius. Paprastai atrankos proces�  sudaro penki etapai: 

�  Nustatyti populiacij� . 

�  Nustatyti matuojam�  objekt�  ar �vyki�  aib� . 

�  Nustatyti atrankos metod�  atrinkti objektus ar �vykius iš aib� s. 

�  Nustatyti imties dyd�. 

�  Atlikti duomen�  pa� mim� . 

�  Atrinkti ir registruoti duomenis. 

�  Per� i� r� ti atrankos proces� . 

 

Erdvini�  duomen�  atrankos metodai gali b� ti: 

�  Visuotin�  – surinkti duomenis apie kiekvien�  objekt�  ar �vyk�. 

�  Atsitiktin�  – visi erdviniai elementai turi toki�  pat tikimyb�  b� ti pasirinkti, nepriklausomai 
nuo vietos ar laiko. 

�  Sistemin�  – atliekant sistem�  atrank�  duomenys pasirenkami pagal tam tikrus 
kriterijus, pavyzd� iui, iš kas antro kvadratinio kilometro. 

�  Sluoksniuotoji atranka – jos metu atrenkamos subpopuliacijos, kad kiekviena 
subpopuliacija b� t�  atitinkamai atstovaujama. 

 

Galiausiai naudojant tris pastaruosius atrankos metodus kai kurie erdviniai duomenys bus 
praleisti. 

Paprastai surašymas (census) yra procesas surinkti informacij�  apie kiekvien�  populiacijos 
nar� (visuotin�  atranka). Šis terminas da� niausiai vartojamas šalies gyventoj�  ir gyvenam� j�  
viet�  at� vilgiu. Jungtin� s Tautos rekomenduoja vykdyti šali�  gyventoj�  surašymus kas 10 
met� . 

Dar b� na � em� s � kio surašymai (visai � em� s � kio veiklai) ir verslo surašymai (visoms 
�mon� ms). Šie surašymai gali b� ti palyginti su pasirinktos populiacijos poaibiais. 

Paprastai surašymo duomenys gali b� ti geokoduojami (nustatomos geografin� s koordinat� s) 
naudojant vektorius (koordinatin�  adres�  sutapdinimo nuorod�  sistem� ) arba rastr�  (remiantis 
matricine arba tinklelio išraiška). Surašymo informacija taip pat gali b� ti grupuojama pagal 
skirtingus surašymo sri� i�  lygius (apylink�  > miestas > savivaldyb�  > šalis). 
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Lietuvos gyventoj�  surašymas atsako � šiuos klausimus: kiek šalyje yra gyventoj� , nam�  � ki�  
ir gyvenam� j�  b� st� ? Paskutinis Lietuvos gyventoj�  surašymas atliktas 2001 m. baland� io 6-
13d. Šio surašymo rezultatai pateikti lentel� mis, grafikais ir � em� lapiais, rodan� iais šalies 
gyventoj� , tautybi�  ir region�  charakteristikas. Kai kurie iš šio surašymo duomen�  išskaidyti 
pagal apskri� i�  ir savivaldybi�  lygius. Surašymo anket�  ir metodik�  galima rasti Statistikos 
departamento prie Lietuvos Respublikos Vyriausyb� s tinklalapyje http://www.stat.gov.lt/. 

Lietuvos � em� s � kio surašymas atliktas 2003 m. bir� el�. Jo metu surinkta informacija apie 
� em� s naudmenas, pas� lius, gyvulininkyst� , gyvenamuosius b� stus, � em� s � kio technik� , 
� em� s � kio sektoriuje dirban� i�  šeimos nari�  skai� i� , samdom�  darbinink�  skai� i� , � ki�  
grupavim�  pagal pajam�  lygius ir kt. 

2.3.7 Vietov� s topografavimo duomen�  �vestis 

Vietov� s topografavimo metu gali b� ti surinkti ši�  tip�  duomenys: 

�  Tašk�  koordinat� s. 

�  Atstumai. 

�  Kampai. 

�  Vietov� s aukš� iai. 

�  Atribut�  duomenys. 

 

Jei original� s duomenys pateikiami skaitmeniniu formatu, ši�  duomen�  �vestis apima 
importavim�  ir skai� iavimus. Rankinis duomen�  �vedimas atliekamas klaviat� ra. Išsamiau ši 
tema bus išnagrin� ta tolesn� je dalyje. 

Topografuojant nuo � inom�  tašk�  išmatuoti kampai ir atstumai naudojami nustatyti kit�  tašk�  
pad� t�. Topografuojamos vietov� s duomenys beveik visuomet registruojami polin� mis 
koordinat� mis, ir transformuojami � sta� iakampes koordinates. 

Pasaulin�  vietos nustatymo sistema (GPS) yra technin� s ir programin� s �rangos rinkinys, 
skirtas nustatyti tikslias vietas � em� je naudojant iš pasirinkt�  palydov�  gaunamus signalus. 
Vietos duomenys ir susieti atribut�  duomenys gali b� ti u� rašomi skaitmeniniu b� du ir 
perduodami � em� lapiams sudaryti, georeferencin� ms koordinat� ms nustatyti, ir saugoti 
skaitmeniniu formatu. Operatorius gali sukurti sud� tingus duomen�  � odynus atributini�  
duomen�  rinkimui su GPS. 
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GPS prietaisas. 

2.3.8 Atribut�  duomen�  �vestis 

Saugoma erdvin�  informacija taip pat gali tur� ti erdvini�  viet�  atributinius duomenis. Atributai 
gali b� ti naudojami � em� lapi�  simbolikai ir anotacijoms, ir gali b� ti surenkami iš �vairi�  šaltini�  
ir �vairiais �vesties metodais: 

�  Importavimas iš GIS programini�  �rang�  format�  (ArcGIS, MapInfo ir kt.). 

�  Importavimas iš atributini�  duomen�  bazi�  (MS Access, Oracle ir kt.). 

�  Rankin�  �vestis klaviat� ra. 

�  Surinkimas iš esam�  duomen�  (pvz. iš klasifikacijos, skai� iavim�  ir t.t.). 

�  Importavimas iš vietov� s steb� jimo. 
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2.3.9 Išvados 

Pagrindiniai erdvini�  duomen�  šaltiniai. 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui: 

 

1. Surašykite dar tris kitus erdvini�  duomen�  �vesties b� dus, neskaitant skaitmeninimo. 

2. Aprašykite geometrini�  transformacij�  reikšm�  �vedant rastrinius duomenis. 

3. Pamin� kite du popierini�  � em� lapi�  vertimo skaitmeniniais duomenimis b� dus. 

4. Kuris iš ši�  skaitmeninimo metod�  yra automatinis: 

a. skaitmeninimas naudojant skener� ir rastro atpa� inim� , 

b. skaitmeninimas naudojant stalin�  koordinatin�  planšet� , 

c. skaitmeninimas ekrane? 

5. Ar tiesa, kad galima sukurti skaitmenin� � em� lap� naudojant tekstin� fail�  su x- ir y- 
koordinat� mis? 

a. taip, 

b. ne. 

Privaloma literat� ra: 

 
�  Chapter 2: Geospatial Data Development: Building data for multiple uses, Developing 

Spatial Data Infrastructures: The SDI Cookbook, Editor: Douglas D. Nebert, Technical 
Working Group Chair, GSDI, Version 2.0 25 January 2004, 
http://www.gsdi.org/docs2004/Cookbook/cookbookV2.0.pdf  

 
�  Data Sources for GIS, The Geographer's Craft notes, Department of Geography, 

University of Colorado, 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/sources/sources_f.html  

 
�  Collection of Spatial Data Sources, Data Input, Data Conversion, Spatial Data Accuracy 

sections, Geospatial Data Clearing House Notes site, correspondent links 
http://corpsgeo1.usace.army.mil/geo/metadata/sec7input/datacoll.html 
http://corpsgeo1.usace.army.mil/geo/metadata/sec7input/datainput.html 
http://corpsgeo1.usace.army.mil/geo/metadata/sec7input/dataconv.html 
http://corpsgeo1.usace.army.mil/geo/metadata/sec7input/dataacc.html  

 
�  Chapter 11: Finding locations, Modeling Our World, Zeiler, M., ESRI Digital Library, 1999. 
 
�  Satellites and sensors section and all subsections, Canada Centre of Remote Sensing 

(CCRS), 2004 Fundamentals of Remote Sensing. Section URL: 
http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam/chapter2/01_e.php  

 
�  The Concept of Remote Sensing, The Nature of Satellite Digital Data, Digitization 

sections, Short, N., NASA, 2005, The “Short” Tutorial. Website URL: 
http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/Front/tofc.html Sections’ URLs: 
http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/Intro/Part2_1.html 
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http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/AppB/B2.html 
http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/AppB/B3.html  

 

ESRI virtualusis kursas: 

 
�  Module 2: Cartography, Map Production, and Geovisualization, Turning Data into 

Information Using ArcGIS 9 
 

U� duotis: 

 

�  Assignment 2: Geo-referencing of air-photographs 
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Vartojami terminai 
 
�  Data layers – duomen�  sluoksniai 
�  Digitizing – skaitmeninimas 
�  Batch mode digitizing – paketinis skaitmeninimas 
�  Vectorization – vektorizavimas 
�  Rasterization – vertimas � rastrin� vaizd�  
�  Geocoding – geokodavimas 
�  Rectification – ištaisymas 
�  Ortho-rectification – ortogonalusis ištaisymas 
�  Georeference – geografin� s atskaitos tašk�  nustatymas 
�  Address event – adreso vieta 
�  Route event – maršruto vieta 
�  GRID 
�  Digital Elevation Models (DEM) – Skaitmeninis reljefo modelis (SRM) 
�  Interpolation – interpoliacija 
�  Sampling – atranka 
�  Stratified sampling – sluoksniuotoji atranka 
�  Census – surašymas 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 58 

3 Ant� eminiai matavimai ir pad� ties nustatymas 

Šioje kurso dalyje supa� indinama su geodezijos dalimis, kurias reikia � inoti kuriant erdvini�  
duomen�  infrastrukt� ros (EDI) pagrindo � em� lapius. Aptariamos kartografijoje ir GIS 
naudojamos koordina� i�  sistemos, globali�  geodezini�  tyrim�  svarba, elipsoido horizontalaus 
ir vertikalaus orientavimo parametrai ir j�  transformacijomis bei pagrindiniai horizontali�  ir 
vertikali�  matavim�  metodai. Šioje dalyje taip pat aptariami Lietuvos koordina� i�  sistem�  
parametrai. 

Dalies turinys 
 

�  �vadas 

�  Koordina� i�  sistemos 

�  Geodezija 

�  Atraminio geodezinio pagrindo matavimai 

�  Matavim�  principai ir technologija 

�  Horizontal� s matavimai 

�  Vertikal� s matavimai 

�  Matavimai elektroniniu tacheometru 
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3.1 �vadas 
Geodezija yra labai senas � em� s paviršiaus matavimo ir � em� lapi�  sudarymo mokslas. 
Geodeziniai duomenys ir matavim�  rezultatai gali praversti dirbant su EDI. 

Pagal juos galima nustatyti � em� lapi�  ir erdvini�  duomen�  georeferencin� pagrind�  (pasaulin�  
koordina� i�  sistem�  ir orientavimo parametrus). Visose GIS tipo erdvin� se sistemose galima 
nurodyti, kurioje koordina� i�  sistemoje rodyti ir saugoti duomenis. Geografiškai neorientuoti 
erdviniai duomenys gali b� ti nepritaikomi praktiškai. 

Iš matavim�  rezultat�  galima gauti erdvinius duomenis. Yra tiksli� , bet brangi�  b� d�  
erdviniams duomenims gauti, pavyzd� iui, ant� eminiai ir GPS matavimai. 

Matavim�  duomenys paprastai yra kito formato negu GIS duomenys. Matavim�  rezultatai 
paprastai išreiškiami atstumais, kampais ir aukš� i�  skirtumais. Matavim�  duomenims 
konvertuoti � �prastin� erdvini�  duomen�  baz� s format�  (taškus, linijas, poligonus ar rastr� ) 
reikia matavim�  apdorojimo arba GIS programin� s �rangos. Konvertuotus duomenis galima 
�rašyti � EDI erdvini�  duomen�  baz� . 

Pagal taikymo srit� geodezijos mokslas skirstomas � globaliosios geodezijos, geodezini�  
matavim�  ir matavim�  plokštumoje šakas. 

Globalioji geodezija nustato � em� s dyd�, form�  ir išorin� gravitacin� lauk� . Globaliosios 
geodezijos matavim�  rezultatai naudojami horizontalioms ir vertikalioms koordina� i�  
sistemoms apibr� � ti ir erdviniams duomenims tiksliai horizontaliai ir vertikaliai orientuoti 
geografin� je erdv� je. 

Geodeziniais matavimais, pagal pakankamai didelio kontrolini�  tašk�  skai� iaus koordinates, 
atsi� velgiant � bendr�  � em� s paviršiaus kreivum� , nustatomas šalies paviršius. Taip pat šiais 
matavimais nustatomos vietin� s koordina� i�  sistemos ir atraminiai taškai, skirti praktin� ms 
matavim�  plokštumoje u� duotims. 

Matavimai plokštumoje apima topografinius, kadastrinius ir in� inerinius matavimus. Matavim�  
plokštumoje rezultatai naudojami topografiniams ir kadastro � em� lapiams sudaryti, 
in� ineriniams darbams bei kitoms praktin� ms u� duotims spr� sti. Apskritai matuojant 
nustatoma vieta, vietos poky� iai, atstumai tarp tašk�  ir kamp�  bei aukš� i�  skirtumai. 

Matavimai turi b� ti atliekami atramin� je koordina� i�  sistemoje (t. y. geografin� je, 
sta� iakamp� je pasaulin� je, vietin� je ar kt.). 
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3.2 Koordina� i�  sistema 
Koordina� i�  sistemos skirtos taško vietai n-mat� je erdv� je nusakyti. Kartografijos ir matavim�  
atveju tai dvimat�  arba trimat�  erdv� . 

Sta� iakampi�  (ortogonali� ) koordina� i�  sistemas pirmasis prad� jo naudoti Rene Dekartas. 
Šios dvimat� s ir trimat� s koordina� i�  sistemos geometrin� je analiz� je vadinamos Dekarto 
sistemomis. Šiose sistemose taško pad� t� nurodo abscis�  ir ordinat� . 
 

 

Dvimat�  ir trimat�  Dekarto koordina� i�  sistemos  

Koordina� i�  sistemos, kuriose nurodomas kampas nuo bazin� s linijos, vadinamos polin� mis. 
Šiose sistemose taško pad� tis nurodoma spinduliu ir kampu (-ais). 
 

 

Polin� s koordinat� s 
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Dvimat�  ir trimat�  polin� s koordina� i�  sistemos 

Geodezijos, matavim�  ir kartografijos srityse naudojamos abi koordina� i�  sistemos. 

3.2.1 Koordina� i�  sistemos geodezijoje, kartografijoje ir GIS  

Geografinei pad� � iai nurodyti daugiausia naudojamos šios koordina� i�  sistemos: 

�  pasaulin� s Dekarto koordinat� s (X, Y, Z): visos � em� s koordina� i�  sistema. Šios 
koordina� i�  sistemos atskaitos taškas yra � em� s centras. Ši sistema ypa�  sud� tinga ir 
nepatogi, j�  sunku susieti su dvimat� mis vietovi�  koordina� i�  sistemomis. 

 

Pasaulin�  Dekarto koordina� i�  sistema 

�  Geografin� s koordinat� s (	 , l, h): 	  ir l išreiškiami kampiniais dyd� iais. Platuma 	  ir 
ilguma l priklauso nuo konkre� ios � em� s formos, kuri gali b� ti sfera arba elipsoidas. 
Geografin� s sistemos parametrai – pradinis dienovidinis ir orientavimo parametrai. 
Geografin� s koordinat� s – bendra geodezini�  (aptariamos toliau) ir astronomini�  
(pagr�st�  astronominiais steb� jimais) sistem�  s� voka. 

�  Astronomini�  koordina� i�  sistemos turi atskaitos prad� i�  – vien�  atskaitos 
tašk� , nuo kurio matuojama kit�  tašk�  pad� tis; paprastai šis taškas – steb� tojo 
vieta arba � em� s, Saul� s ar Paukš� i�  tako galaktikos centras. Bet kuri erdv� s 
vieta nurodoma „spindulio vektoriumi“ arba „rodykle“ nuo prad� ios taško iki 
vietos, t. y. nurodomas atstumas (vektoriaus ilgis) ir kryptis. 
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Geografin�  koordina� i�  sistema 

�  Projekcin� s koordinat� s (x, y, z): � em� s paviršiaus sritis projektuojama � Dekarto arba 
plokštumines koordinates. Projekcines koordina� i�  sistemas aptarsime kitoje kurso 
dalyje. 

 

Pasaulin� se ir projekcin� se koordina� i�  sistemose z koordinat� s (aukš� iai) nurodomos 
geometriniais dyd� iais; geografin� je koordina� i�  sistemoje z koordinat� s nurodomos pagal 
gravitacin� lauk� . 

Geografin� s koordina� i�  sistemos pagrind�  sudaro rinkinys �sivaizduojam�  susikertan� i�  
linij� , einan� i�  per � em� s pavirši� . Šioje sistemoje vieta ir kryptis nustatoma pagal dvi 
pagrindines linijas – pradin� (nulin�) dienovidin� ir pusiauj� . 

 

 

Geografin� s koordina� i�  sistemos dienovidiniai ir lygiagret� s 

Geografin� s koordinat� s tinka vietai ir orientacijai nurodyti bei tašk�  pad� ties ant sferoido 
paviršiaus ir atstum�  tarp j�  poky� iams nustatyti. Bet kurio � em� s paviršiaus taško 
geografin� s koordinat� s nurodomos ilguma, platuma (	 , l) bei vertikaliu atstumu nuo geoido 
(z). 
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Pagrindiniai geografin� s koordina� i�  sistemos elementai: 

�  Pusiaujas – � em� s paviršiaus ir j� pusiau dalijan� ios statmenos sukimosi ašiai 
plokštumos sankirtos linija. 

�  Dienovidiniai – � em� s sferos ar sferoido (elipsoido) ir per � em� s centr�  einan� i�  
vertikali�  plokštum�  sankirtos linijos. 

�  Platuma (	 ) ir ilguma (l) nurodomos remiantis elipsoidu – paviršiumi, gaunamu sukant 
elips�  apie jos aš�. 

�  Altitud�  (z) nurodoma remiantis geoidu – vienodo gravitacinio potencialo paviršiumi. 

�  � em� s paviršiaus aprašymo matematiniai parametrai (išsamiau aptarsime v� liau) – 
nurodo standartines elipsoido ir geoido bazini�  linij�  vertes. 

�  Platuma matuojama laipsniais � šiaur�  arba � pietus nuo pusiaujo. 

�  Ilguma matuojama laipsniais � vakarus arba � rytus nuo pradinio dienovidinio. 

�  Pradinis dienovidinis eina per Karališk� j�  Observatorij�  Grinvi� e, Anglijoje. Šis pradinis 
dienovidinis pripa� �stamas visame pasaulyje. 

 

     

Geografin� s koordina� i�  sistemos elementai      Grinvi� as, Anglija 

Erdvin� s informacijos ir � em� lapi�  k� rimo programose, pavyzd� iui GIS, geografines 
koordinates patogiau išreikšti ne laipsniais, minut� mis ir sekund� mis (LMS), o dešimtainiais 
laipsniais (DL). Abiej�  pusrutuli�  tašk�  pad� tis � Rytus ar Vakarus nuo pradinio dienovidinio 
nurodoma atitinkamai „R“ ir „V“ (ar pan.) raid� mis. Jei naudojami dešimtainiai laipsniai, 
pad� tis nurodoma teigiamu arba neigiamu skai� iumi. Pavyzd� iui, 

Vilniaus geografin� s koordinat� s laipsniais, minut� mis ir sekund� mis (LMS) yra 25° 16’ 00’’ V 
ir 54° 41’ 00’’ Š. Dešimtainiais laipsniais (DL) jos yra +25,276 ir 54,689. 

Atstumus ant � em� s paviršiaus galima išmatuoti remiantis sferin� s trigonometrijos lygtimis 
arba sinus�  bei kosinus�  teoremomis: 
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Atstum�  matavimas ant � em� s paviršiaus 
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3.3 Geodezija 
Geodezija yra mokslas apie � em� s dyd�, form�  ir traukos lauk� , atsi� velgiantis � tai, kad � em�  
yra paplokš� ias elipsoidas, o ne taisyklinga sfera. Atliekant geodezinius matavimus, tašk�  
geodezin� s koordinat� s skai� iuojamos pagal elipsoid� , kuris labai artimas � em� s paviršiaus 
dyd� iui ir formai matavim�  vietov� je. Šis elipsoidas – tai taisyklingas konkre� i�  matmen�  
matematinis paviršius. 

3.3.1 Elipsoidas 

Elipsoidas (taip pat vadinamas sferoidu) – tai ties poliais plokšt� janti sfera. Geodezijoje 
naudojamos geografin� s koordinat� s neatitinka tikrosios � em� s formos. Geodezija remiasi 
idealiu elipsoidu, apytiksliai atitinkan� iu tikr� j�  � em� s form� . 

Elipsoidas yra � em� s paviršiaus form�  nurodanti geografin� s koordina� i�  sistemos dalis, 
pagal kuri�  nustatoma platuma ir ilguma. Pagrindiniai elipsoido parametrai: 

a – did� ioji ašis 

�  b – ma� oji pusaš�  

�  f – elips� s paplokštumas  

�  e – 1-asis elips� s ekscentriškumas  
 

 

Elipsoidas 

Lietuvos georeferencini�  duomen�  baz� je duomenims geografiškai orientuoti naudojamo 
elipsoido parametrai: 

�  Pavadinimas – GRS_1980: tarptautin�  geodezin�  atskaitos sistema  
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�  a did� ioji pusaš�  – 6378137,0 
�  b ma� oji pusaš�  – 6356752,31414035610 
�  1/f paplokštumas – 1/298,257222101000020000 

 

3.3.2 Geoidas 

Kitas geodeziniams matavimams svarbus paviršius yra geoidas. Geoidas dar tiksliau atitinka 
� em� s pavirši� , negu elipsoidas. Geoidas – tai paviršius, kur� sudaryt�  visos � em� s 
vandenynai, jei vandens pasiskirstym�  lemt�  tik � em� s gravitacija ir � em� s sukimosi sukelta 
išcentrin�  j� ga. Tai vienodo gravitacinio potencialo paviršius, kuriam gravitacijos j� ga visur 
statmena. 

Kadangi � em� s mas�  pasiskirs� iusi netolygiai, geoidas yra netaisyklingas paviršius; 
elipsoidas – taisyklingas paviršius, taigi šie paviršiai negali sutapti. Ši�  pavirši�  skirtumai 
vadinami geoido nelygumais, geoido aukš� iais arba geoido skirtumais. Geoidas nustatomas 
ant� eminiais matavimais, naudojant specialius prietaisus. 

 

� em� s paviršius, elipsoidas ir geoidas 

Kampas tarp geoidui statmenos „svambalo linijos“ (vadinamosios „vertikal� s“) ir elipsoidui 
statmenos linijos (vadinamosios „normal� s“) vadinamas vertikal� s nuokrypiu. Šis kampas gali 
b� ti 3’’ ir didesnis. Pagal astronomines ir geodezines koordinates nustatyta taško pad� tis gali 
skirtis atitinkamai apie 30 m ir daugiau. 

3.3.3 Fizin�  geodezija 

Fizin�  geodezija nustato geoido form�  ir � em� s dyd� pagal � em� s gravitacinio lauko 
matavim�  rezultatus ir charakteristikas. Turint pakankamai informacijos apie � em� s 
gravitacin� lauk� , galima nustatyti geoido nelygumus, gravimetrinius nuokrypius ir � em� s 
paplokštum� . 
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Yra du skirtingi gravitacijos matavim�  tipai: 

�  Absoliuti gravitacija – tam tikrame taške gravitacinio pagrei� io vert�  matuojama 
tiesiogiai. 

�  Santykin�  gravitacija – matuojami gravitacinio pagrei� io skirtumai tarp dviej�  ar 
daugiau tašk� . 

 

Fizin� s geodezijos metodais gaunami geoidui artimi elipsoid�  modeliai, kuriuos galima 
naudoti kaip pagrind�  vietai (horizontaliai) ir altitudei (vertikaliai) tiksliai nustatyti. Ta� iau 
elipsoidas turi atitikti geoid�  �vairiausiose � em� s vietose, tod� l naudojama daug skirting�  
elipsoid� . 

 

Elipsoido pavadinimas a f 
Geodetic Reference System 1980 6378137,0 298,257222101 

1924 m. tarptautinis 6378388,0 297,0 

1866 m. Klarko 6378206,4 294,9786982 

1940 m. Krasovskio 6378245,0 298,3 

1830 m. Everesto 6377276,345 300,8017 

WGS 84 6378137,0 298,257223563 

WGS 72 6378135,0 298,26 

 

Skirtingose vietose naudojami elipsoidai 

3.3.4 Elipsoido orientavimo parametrai 

Horizontalaus ir vertikalaus orientavimo parametrai – tai bendr�  atskaitos sistem�  elementai, 
skirti unikaliai bet kurio � em� s taško pad� � iai nurodyti. 
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Horizontalaus orientavimo parametrai nurodo konkret�  elipsoido variant� . 

Vertikalaus orientavimo parametrai nurodo lyg�, nuo kurio matuojama altitud� . 

Orientavimo parametrai suteikia atskaitos sistem�  � em� s paviršiaus tašk�  pad� � iai matuoti. 
Jie nurodo platumos ir ilgumos linij�  prad� i�  ir orientacij�  bei altitud� i�  atskaitos tašk� . 

3.3.5 Horizontalaus orientavimo parametrai 

Horizontalaus orientavimo parametrai nurodo � em� s pavirši�  atitinkan� io sferoido pad� t�. 
Horizontalaus orientavimo parametrai yra dviej�  tip� : 

�  geocentriniai – atskaitos prad� ia yra � em� s mas� s centre; 
�  pagr�sti palydov�  orbitiniais duomenimis; 

 

�  vietiniai – sferoidas orientuojamas taip, kad kuo tiksliau atitikt�  � em� s pavirši�  
konkre� ioje srityje; 
�  pagr�sti ant� emini�  geodezini�  matavim�  rezultatais. 

 
Geocentrini�  orientavimo parametr�  (pvz., WGS1984) atskaitos prad� ia yra � em� s mas� s 
centras. Kai kurie geocentriniai elipsoidai yra pasauliniai – jie skirti gauti ger�  vidutin� tikslum�  
visame � em� s paviršiuje. Pavyzd� iui, WGS 1984 sistema skirta visos � em� s tašk�  pad� tims 
nustatyti. 
 

 

Pasaulinio geocentrinio elipsoido atskaitos prad� ia 

Nacionaliniai orientavimo parametrai elipsoid�  orientuoja taip, kad jis kuo tiksliau atitikt�  
konkre� ios geografin� s srities (regiono, šalies) � em� s pavirši� . Pavyzd� iui, NAD83 
parametrai skirti Šiaur� s Amerikos vietovi�  matavimams; D_Lithuania_1994 parametrai 
nurodo GRS elipsoido pad� t� ir orientacij�  Lietuvos Respublikoje. 

Horizontalaus orientavimo parametrai nurodo tam tikr�  elips�  ir jos sukimosi aš� (geocentriniai 
parametrai) arba elipsoid�  ir atramin� tašk� , per kur� eina elipsoido paviršius (vietiniai 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 69 

parametrai). Geocentriniai orientavimo parametrai da� nai nurodo elipsoido poslink� (dx, dy, 
dz) ir pos� k� (rx, ry, 
 z) trimat� je erdv� je pasaulinio WGS84 elipsoido at� vilgiu. 
 

 

Pos� kio parametrai rx, ry, 
 z 

Vietiniai parametrai (pvz., NAD27, SD42 Pulkovo) orientuoja elipsoid�  taip, kad jis kuo 
tiksliau atitikt�  � em� s pavirši�  konkre� ioje srityje. Šie parametrai nurodo naudojam�  elipsoid�  
ir jo orientacij�  atraminio taško, per kur� eina elipsoido paviršius, at� vilgiu. Elipsoido vietinis 
atraminis taškas sutapatinamas su tam tikru � em� s paviršiaus tašku, nuo kurio 
apskai� iuojama vis�  kit�  elipsoido tašk�  pad� tis. Pavyzd� iui, NAD27 sistema naudoja 1866 
m. Klarko sferoid� , kur� taikant gaunamas ma� iausias skirtumas tarp geoido ir sferoido 
Meades Ranch vietov� je, Kanzaso valstijoje. Vietinis atraminis taškas yra � emynin� s JAV 
dalies geografinis centras. 
 

Vietiniai parametrai nusako, kad elipsoido centras n� ra � em� s centras. 

 

Vietinio elipsoido atskaitos prad� ia 

Orientavimo parametrus reikia � inoti, nes nuo j�  priklauso objekt�  koordinat� s: sutampantys 
objektai, kuri�  koordinat� s nustatytos pagal skirtingus orientavimo parametrus, � em� lapyje 
atsidurs skirtingose vietose. Ir atvirkš� iai, tas pa� ias koordinates skirtingose sistemose 
atitinkan� i�  � em� s paviršiaus tašk�  horizontali pad� tis gerokai skiriasi. Šis skirtumas gali b� ti 
net iki 100–200 metr� . 

Kadangi orientavimo parametrai skirti konkre� iam elipsoidui, taip pat svarbu � inoti ir elipsoid� , 
pagal kur� buvo apskai� iuotos naudojam�  duomen�  geografin� s koordinat� s. 

Oficiali Lietuvos Respublikos horizontali koordina� i�  sistema – D_Lithuania_1994. Jos 
parametrai: GRS80 sferoidas; poslinkio parametrai dx, dy, dz, pos� kio parametrai rx, ry, 
 z ir 
didinimas lyg� s nuliui (GRS80 sferoido (elipsoido) centras sutampa su WGS1984 centru). 
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Horizontali geodezin�  koordina� i�  sistema apib� dinama sferoidu ir jo orientavimo 
parametrais. Šie du elementai b� tini geodezinei koordina� i�  sistemai nurodyti. Dar vienas 
b� tinas geodezin� s koordina� i�  sistemos parametras yra atstumo matavimo vienetas. 
Daugelis koordina� i�  sistem�  turi ir kit�  b� tin�  parametr� . 

Dabartin�  valstybin�  Lietuvos geodezini�  koordina� i�  sistema – bendros Europos koordina� i�  
pagrindu sudaryta GCS_LKS_1994 (LKS 94) sistema. Šios sistemos parametrai: 

�  Kamp�  matavimo vienetas: laipsnis (0,017453292519943299) 

�  Pradinis dienovidinis: Grinvi� o (0,0) 

�  Horizontali koordina� i�  sistema: D_Lithuania_1994 

�  Sferoidas: GRS_1980 

�  Did� ioji pusaš� : 6378137,0 

�  Ma� oji pusaš� : 6356752,31414035610 

�  Atvirkštinis paplokštumas: 298,257222101000020 

 

Anks� iau buvo naudojama SD42 (KS-1942) geodezin�  koordina� i�  sistema. J�  sudar�  1940 
m. Krasovskio elipsoidas ir Pulkovo orientavimo parametrai. Tarybiniai � em� lapiai pagaminti 
SD42 koordina� i�  sistemos pagrindu. 
 

Pavadinimas Prad� ios 
taškas Sferoidas Parametrai 

   dx [m] dy [m] dz [m] rx ["] ry ["] rz ["] ds 
[ppm] 

LKS94 
(ETRS89) 

 GRS80 0 0 0 0 0 0 0 

SD42 Pulkovo 1940 m. 
Krasovskio 

-40,595 -18,550 -69,339 2,5080 -1,8319 -2,6114 -4,3 

Dabartin� s ir ankstesn� s Lietuvos geodezini�  koordina� i�  sistemos parametrai 

Geografini�  koordina� i�  sistem�  transformavimas  
Transformuojant geografini�  koordina� i�  sistem� , kei� iamas sferoidas ir jo orientavimo 
parametrai. Transformavimo metodai skiriasi transformavimo tikslumu (nuo centimetr�  iki 
metr� ). Šiuos metodus galima suskirstyti � dvi grupes: 

 

�  Skaidymas tinkleliu ir interpoliavimas 
�  Transformavimas sprend� iant lygtis 

 

Skaidant tinkleliu ir interpoliuojant, geografin� s koordinat� s (ilguma ir platuma) 
transformuojamos tiesiogiai. Sprend� iant lygtis, geografin� s koordinat� s pirmiausia 
perskai� iuojamos � geocentrines (X,Y,Z), kurios transformuojamos ir v� l perskai� iuojamos � 
geografines. 
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Kelios matavim�  apdorojimo ir GIS programos palaiko abu transformavimo tipus. Pavyzd� iui, 
ArcGIS geografines koordinates iš vien�  orientavimo parametr�  � kitus gali transformuoti 
abiem b� dais. 
 

 

ArcGIS geografini�  koordina� i�  sistemos transformavimo parinktys 

Sprend� iant lygtis: 

�  Pradin�  ilguma, platuma ir altitud�  paver� iamos X, Y ir Z koordinat� mis. 

�  Pagal � inomus X, Y, Z poslinkius X, Y, Z vert� s transformuojamos � naujas X, Y, 
Z vertes. 

�  Gautos X, Y, Z vert� s paver� iamos naujuosius orientavimo parametrus 
atitinkan� ia ilguma, platuma ir altitude. 

Yra keli lyg� i�  metodai – geocentrinis perskai� iavimas (trij�  parametr� ), koordina� i�  sistemos 
pos� kio metodai (Bursa–Wolf arba septyni�  parametr�  metodai), Molodenskio ir supaprastinti 
Molodenskio metodai. 

Skaidymo tinkleliu ir interpoliavimo metodais vert� s iš vienos sistemos � kit�  tiesiogiai 
perskai� iuojamos pagal skirtum�  tinklel�. 

Dominanti sritis padalijama � langelius. 

Naudojami du failai: viename �rašyti ilgum� , kitame – platum�  skirtumai dešimtain� mis 
sekund� mis. Bitiesinio interpoliavimo b� du apskai� iuojamas tikslus geografini�  koordina� i�  
sistem�  skirtumas konkre� iame taške. 

Šie metodai potencialiai yra patys tiksliausi (keitimo iš NAD27 � NAD83 tikslumas � emynin� je 
JAV dalyje yra apie 0,15 m). 

Global� s geodeziniai matavimai 
Pagrindinis globali�  geodezini�  matavim�  tikslas – nustatyti pakankamai didelio kontrolini�  
šalies paviršiaus tašk�  skai� iaus koordinates. 
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�  Pagal šiuos taškus galima: 

o koreguoti vietin�  horizontali�  koordina� i�  sistem� ; 

o atlikti matavimus plokštumoje. 

o Šiuose taškuose atliekami aukš� io ir gravimetriniai matavimai, pagal kuriuos 
galima koreguoti vietin�  aukš� i�  sistem� . 

 
Šiuo metu daugiausia darbo šioje srityje atliekama GPS sistemomis. 

Aukš� i�  sistema 
Aukš� i�  sistemos– tai duomenys, naudojami tiksliam aukš� iui nustatyti. Aukš� i�  sistema 
nurodo „nulin�“ altitud� s (z) atskaitos tašk� . Pavyzd� iui: 

�  Baltijos aukš� i�  sistema 

�  1988 m. Šiaur� s Amerikos aukš� i�  sistema (NAVD88) 

 

Kad b� t�  galima nustatyti aukš� i�  sistem� , reikia atsi� velgti � gravitacines anomalijas 
(skirtumus tarp elipsoido ir geoido), kurios yra beveik pastovios. Šias anomalijas reikia 
atvaizduoti � em� lapyje. 

� em� s gravitacinis laukas ne visur vienodas, nes nevienodai pasiskirs� iusios � em�  
sudaran� ios med� iagos. Remiantis gravitacinio lauko skirtum�  matavimais, buvo nustatyta 
� em� s forma –geoidas. 

Vidutinio j� ros lygio paviršius (atitinkantis geoid� ) – tai vidutinis vandenyno lygis, t. y. 
did� iausio ir ma� iausio u� registruoto lygio vidurkis. J� ros „lygis“ (geoidas) n� ra visur 
vienodas; jo nelygumai siekia nuo +85 iki -105 m. 
 

 

EGM96 aukš� i�  (= geoidas – elipsoidas) diapazonas: nuo - 105 m gylio (m� lyna spalva) iki 87 m aukš� io 
(raudona spalva). Šaltinis: http://www.esri.com/news/arcuser/0703/geoid1of3.html 
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Atliekant tradicinius aukš� io matavimus, laikoma, kad vidutinis j� ros lygis yra plokštuma, nuo 
kurios atskaitomas objekt�  aukštis. Ta� iau dabar yra du b� dai aukš� iui nurodyti: 

 

�  nuo vidutinio j� ros lygio (VJL), arba geoido 
tradiciniai ant� eminiai aukš� io matavimai; 

 

�  nuo elipsoido (AVE – aukštis virš elipsoido) 
�   GPS imtuv�  naudojami orientavimo parametrai. 

 

Atlikdami ant� eminius matavimus, geodezininkai negali tiesiogiai matyti geoido ar elipsoido. 
Taigi tradiciškai matuoti b� davo pradedama nuo pakrant� se nustatyt�  vidutinio j� ros lygio 
tašk� . Pradedant nuo ši�  tašk� , �vairiais niveliavimo metodais (pvz., nustatant horizontali�  
niveliavimo pad� t� svambalu) galima nustatyti kit�  � em� s paviršiaus tašk�  aukšt�. 

 

 

Horizontalios niveliavimo pad� ties nustatymas svambalu 

Dabar geodezininkai aukšt� virš elipsoido nustato GPS imtuvais. Jei norime naudoti abu 
aukš� io matavim�  tipus, reikia susieti palydovinius aukš� io matavimus su aukš� io matavimais 
nuo vidutinio j� ros lygio. Tam reikia � inoti geoido pavirši�  (geoido aukšt�) arba apskai� iuoti 
geoid�  išmatavus j� ros paviršiaus aukšt� (palydovais) ir susiejus j� su ant� eminiais matavimais 
nuo vidutinio j� ros lygio.  

Šie aukš� iai susieti lygtimi: 

 

h (GPS) = H (niveliavimo) + N, 

 

arba 

 

H (niveliavimo) = h (GPS) - N, 
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kur N – geoido aukštis, h = aukštis virš elipsoido, H – aukštis virš VJL arba geoido (arba 
ortometrinis aukštis ar altitud� ). 

 

 

Geoidas (N), elipsoidas (h) ir altitud�  (H) 

Kad paverstume AVE (aukšt� virš elipsoido) � ortometrin� (aukšt� virš VJL), reikia tikslaus 
geoido aukš� i�  modelio (pvz., N.G.S. GEOID99, kurio tinklelio � ingsnis yra 1 x 1 minut� ). 
Pagal anks� iau pateikt�  lygt� galime suskai� iuoti AVE ir geoido aukšt�. Šiuolaikini�  modeli�  
aukš� io konversijos tikslumas yra apie 5 cm. Jei norime tikslesni�  rezultat� , reikia atlikti 
vietinius gravitacinius matavimus. 

Vertikalioms koordinat� ms nustatyti Lietuvoje naudojama Baltijos aukš� i�  sistema. Aukštis 
matuojamas nuo Kronštato nulio – paviršiaus, artimo vidutiniam j� ros lygiui (geoidui, tiksliau – 
kvazigeoidui). Dabartin�  Lietuvos aukš� i�  sistema – tai lygio atskaitos tašk�  tinklas, kuris d� l 
didelio sunaikint�  reperi�  skai� iaus ir geodinamin� s veiklos neatitinka šiuolaikini�  reikalavim�  
(šaltinis: 
http://72.14.253.104/search?q=cache:QGMzp8yPl0wJ:www1.apini.lt/includes/getfile.php%3Fi
d%3D232+Lithuanian+Baltic+height+system&hl=en&ct=clnk&cd=1&gl=ca). 

Atraminio geodezinio pagrindo matavimai 
Atraminio geodezinio pagrindo matavimais vadinamas geodezinio tinklo sudarymas. 
Geodezinis tinklas – tai racionaliai � em� s paviršiuje išd� styti ir tarpusavyje susieti � enklai, 
kuri�  pad� tys (koordinat� s) ir aukš� iai tiksliai nustatyti. 

 

 

Geodezinio tinklo � enklas 

Geodeziniai tinklai sudaryti iš �tvirtint�  punkt� , pagal kuriuos matuojamos arba „atskaitomos“ 
tašk�  koordinat� s. Yra trij�  tip� , arba lygi� , geodeziniai tinklai: 

�  horizontalieji geodeziniai tinklai; 
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�  vertikalieji geodeziniai tinklai; 

�  horizontalieji ir vertikalieji geodeziniai tinklai – pagal juos galima tiksliai nustatyti ir 
pad� t�, ir altitud� . 

 

Toliau šiuos tinklus galima skirstyti pagal tikslum� : 

�  pirmos klas� s, 

�  antros klas� s, 

�  vietiniai. 
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3.4 Matavim�  principai ir technologija 
Geodeziniai matavimai – tai � em� s paviršiaus ir jo savybi�  matavimo menas ir mokslas. 
Matavimus galima suskirstyti � dvi kategorijas – horizontalius ir vertikalius. Juos atliekant, 
koordina� i�  prad� ia nustatoma atitinkamai pagal horizontalius arba vertikalius orientavimo 
parametrus. 

Apskritai atliekant matavimus matuojami trys dyd� iai: 

�  Atstumai 

o Atstumams matuoti naudojami �vair� s prietaisai ir technologijos: mechaniniai 
prietaisai, elektroniniai tolima� iai, GPS, nuotolinio tyrimo metodai ir kt. 

�  Kryptys 

o Matuojamos magnetiniu kompasu, teodolitu, girokompasu, radiokompasu, 
nuotoliniais tyrimais ir kt. 

�  Aukš� iai 

o Matavimo metodai: niveliavimas, GPS, inertin�  sistema, nuotoliniai tyrimai ir kt. 

 

Yra keletas horizontali�  ir vertikali�  matavim�  metod� . Populiariausi yra šie: 

�  Matavimai teodolitu – matuojami kampai ir atstumai, iš j�  apskai� iuojamos koordinat� s 
ir aukš� iai. 

�  Geometrinis niveliavimas – matuojant aukš� i�  skirtumus tarp dviej�  ar daugiau tašk� , 
aukš� i�  sistemos at� vilgiu tiksliai nustatomi aukš� iai. 

�  Matavimai elektroniniu tacheometru – panaš� s � matavimus teodolitu; elektroninis 
tacheometras – tai teodolitas ir elektroninis tolimatis kartu. 

�  Inertin� s sistemos – platformos su giroskopiniu stabilizatoriumi, kuriomis pradedama 
matuoti nuo � inomos pad� ties ir aukš� io taško. 

�  GPS (pasaulin�  vietos nustatymo sistema) – aplink � em�  skriejan� i�  palydov�  sistema 
- skirta ant� emini�  GPS imtuv�  pad� � iai ir aukš� iui nustatyti. 

�  Lazeriniai lokatoriai (Light Detection and Ranging) – orlaiviuose �rengtos lazerin� s 
sistemos, „skenuojan� ios“ � em� s pavirši�  ir apskai� iuojan� ios atstumus. 

�  Fotogrametrija arba nuotoliniai tyrimai – netiesioginiai � em� s paviršiaus matavimai, kai 
tašk�  koordinat� s apskai� iuojamos iš stereografini�  nuotrauk�  por� . 

Horizontali�  matavim�  metodai 
Galimi horizontali�  matavim�  metodai: 

�  Trianguliacija 

�  Trilateracija 

�  � jim�  metodas 

�  Nekoordinuotos steb� jimo stoties metodas 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 77 

�  Atvirkštin�  sankirta 

Taikant trianguliacijos metod� , matuojami persidengian� i�  trikampi� , daugiakampi�  ar 
keturkampi�  kampai. Šios strukt� ros linijos jungiasi trianguliacijos punktuose. Visi punktai yra 
trikampi�  virš� n� se. Trikampi�  kraštin� s gali b� ti skirtingo ilgio. Visi trikampi�  kampai 
išmatuojami labai tiksliai. Matavimo prietais�  paklaidos eliminuojamos arba numatomos iš 
anksto. Yra ir grie� tesni�  proced� r�  matavim�  paklaidai suma� inti. 

Tinklo masteliui nustatyti išmatuojami tam tikr�  linij�  – vadinam� j�  bazini�  linij�  – ilgiai. 
Nustatoma vieno bazin� s linijos taško ilguma, platuma ir azimutas, ir pagal šiuos duomenis 
apskai� iuojama vis�  kit�  tašk�  ilguma ir platuma. Vis�  kraštini� , išskyrus bazines linijas, ilgiai 
taip pat apskai� iuojami. Skai� iavimui naudojamos fig� ros turi b� ti geometriškai tvirtos, ir 
kiekvien�  trikampio kraštin�  turi b� ti �manoma apskai� iuoti dviem b� dais (reikia atitinkamai 
parinkti trianguliacijos stotis). 

� inomi duomenys: 

�  bazin� s linijos AB ilgis ir azimutas; 

�  tašk�  A ir B ilguma ir platuma. 

Matuojami duomenys: 

�  nauj�  kontrolini�  tašk�  kampai. 

Trianguliacijos metodu apskai� iuojami duomenys: 

�  taško C ir kit�  nauj�  tašk�  ilguma ir platuma; 

�  AC linijos ilgis ir azimutas; 

�  bet kuriuos du taškus jungian� ios linijos ilgis ir azimutas. 

 

Trianguliacija pagal bazin	  linij�  AB 

Trilateracijos b� du taško pad� tis ant � em� s paviršiaus nustatoma pagal du kitus taškus, 
išmatavus atstumus tarp vis�  trij�  tašk� . Nustatant taško pad� t� trilateracijos b� du, reikia 
� inoti abiej�  atramini�  tašk�  koordinates ir išmatuoti atstumus iki ši�  tašk� . Matuoti galima 
�vairiais b� dais – teodolitu ir elektroniniu tolima� iu, radijo ar aviacine matavim�  �ranga (pvz., 
SHORAN – trumpo nuotolio navigacine sistema). 

� inomi duomenys: 
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�  bazin� s linijos AB ilgis ir azimutas; 

�  tašk�  A ir B ilguma ir platuma. 

Matuojami duomenys: 

�  vis�  trikampio kraštini�  ilgiai. 

Trilateracijos metodu apskai� iuojami duomenys: 

�  taško C ir kit�  nauj�  tašk�  ilguma ir platuma; 

�  AC linijos ilgis ir azimutas; 

�  bet kuriuos du taškus jungian� ios linijos ilgis ir azimutas. 

 

Trilateracija pagal bazin	  linij�  AB 

� jim�  metodas – tai toks matavim�  b� das, kai pradedama matuoti nuo � inomo taško, toliau 
matavimo prietaisai statomi keliuose ne� inomuose tarpiniuose taškuose, ir baigiama matuoti 
� inomame galiniame taške. Išmatuojamas kiekvieno � jimo ilgis, o kiekviename matavimo 
taške išmatuojamas kampas. Autonominiais elektroniniais tolima� iais ar teodolitais gaunami 
dvima� iai � jimai. Elektroniniais tacheometrais galima gauti trima� ius � jimus. 

Dvi pagrindin� s � jim�  klas� s: 

�  Atvirieji � jimai prasideda � inomame taške, o baigiasi ne� inomame taške. Šio tipo 
� jimo matavim�  patikrinti ne�manoma, tod� l geriau jo nenaudoti. 

�  U� darieji � jimai prasideda ir baigiasi taškuose, kuri�  koordinat� s � inomos. 
Skirtumas tarp apskai� iuot�  ir � inom�  galinio taško koordina� i�  vadinamas 
u� darymo paklaida (arba liekamosiomis klaidomis). 

 

Atvirasis ir u� darasis � jimas 
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Matuojant nekoordinuotos steb� jim�  stoties metodu, apskai� iuojamos ne� inomoje vietoje 
pastatyto prietaiso koordinat� s. Reikia nustatyti atstumus nors iki dviej�  tašk�  ir kryptis � šiuos 
taškus. Matuojant atvirkštin� s sankirtos b� du, koordinat� s skai� iuojamos pagal išmatuot�  
krypt� (kamp� ) � bent tris matomus atraminius taškus, kuri�  koordinat� s � inomos. 

B� tina daugumos metod�  s� lyga yra ta, kad išmatuot�  ver� i�  skai� ius turi b� ti didesnis u�  
apskai� iuot�  ver� i�  skai� i� . Jei ši s� lyga tenkinama, skai� iuojant galima taikyti ma� iausi� j�  
kvadrat�  metod�  (MKM) ir kontroliuoti skai� iavim�  tikslum�  bei koreguoti skai� iavimo 
algoritm� . MKM metodu apskai� iuojamas sprendinys, kurio matavimo paklaid�  kvadrat�  
suma yra ma� iausia. 

Yra keli � jim�  koregavimo b� dai: 

�  „kompaso“ taisykl�  – matavim�  pataisos paskirstomos proporcingai linij�  ilgiams, 
koreguojamas kiekvienas kampas ir ilgis; 

�  „transit“ taisykl�  – pirmenyb�  teikiama kamp�  vert� ms, daugiau koreguojami atstumai; 
�  „crandall“ taisykl�  – išmatuotos krypties vert� s nekei� iamos, koreguojami tik atstumai. 

 

Geodeziniams matavimams apdoroti sukurti special� s skai� iavimo metodai. Pavyzd� iui, 
COGO (koordina� i�  geometrijos – COordinate GeOmetry) kompiuteriai naudoja kelet�  
algoritm� , kuriais matavim�  rezultatai (azimutai, atstumai ir kampai) paver� iami 
koordinatiniais (GIS) duomenimis; gautus duomenis galima �rašyti � EDI ir naudoti 
� em� lapiams. 

COGO skai� iavimus galima atlikti su � em� lapiams sudaryti skirtomis programomis. 
� em� lapi�  sudarymo programos gali apskai� iuoti koordinates pagal atstumus iki � inom�  
atramini�  tašk�  ir j�  azimutus, taip pat turi kelet�  korekcijos funkcij� . Pavyzd� iui, COGO 
funkcij�  turi daugelio elektronini�  tacheometr�  programin�  �ranga. 

GIS programin�  �ranga taip pat turi paprast�  priemoni�  matavim�  duomenims (� jimams, 
atvirkštinei sankirtai ir kt.) apdoroti, ir gali atlikti, pavyzd� iui, šiuos paprastus COGO 
skai� iavimus: 

�  XY skirtumas – skai� iuoja matuojamo taško koordinates pagal � inom�  skirtum�  nuo 
pradinio taško koordina� i� ; 

�  kryptis ir atstumas – koordinat� s skai� iuojamos pagal � inomas koordinates, atstum�  ir 
krypt�; 

�  nuokrypis ir atstumas – naujos koordinat� s apskai� iuojamos pagal � inomas 
koordinates ir � inom�  nuokrypio nuo bazin� s linijos kamp� . 
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Paprasti COGO skai� iavimai 

 

  

ArcGIS Desktop COGO skai� iavim�  ir matavim�  apdorojimo priemon� s 

Vertikal� s matavimai 
Vertikal� s geodeziniai tinklai gali b� ti sudaromi �vairiai (pvz., trigonometrinio arba barometrinio 
niveliavimo b� du, GPS). Pirmos klas� s vertikalusis geodezinis tinklas nustatomas 
geometrinio niveliavimo b� du. 

 

Nivelyras 

Niveliavimas – tai tikslaus aukš� i�  skirtumo tarp � inom�  ir ne� inom�  � em� s paviršiaus tašk�  
matavimo b� das. Jei ne� inomame taške norime �rengti reper�, reikia išmatuoti to taško aukšt� 
etalonin� je aukš� i�  sistemoje. 
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Niveliavimo schema 

Tiksl�  taško aukšt� etalonin� je aukš� i�  sistemoje galima nustatyti geometrinio niveliavimo 
b� du. Nustatyti taškai vadinami reperiais arba laikinais reperiais. � inomo aukš� io taške „A“ ir 
ne� inomo aukš� io taške „B“ vertikaliai laikomos liniuot� s. 

Aukš� io skirtumas � Alt. gaunamas iš (B.S.) at� mus (F.S.). Tikslumas vertinamas pagal 
skirtum� , gaut�  atlikus niveliavim�  dviem kryptimis. 

 

Geometrinio niveliavimo metodas 

Atliekant trigonometrin� niveliavim� , reikia � inoti horizontal�  atstum�  tarp tašk�  arba 
�stri� ain� s ilg�, ir kamp�  tarp �stri� ain� s ir vertikal� s. Tašk�  altitud� i�  skirtumas 
apskai� iuojamas pagal paprast�  trigonometrijos formul�  – AltB taško = AltA taško + H.I. + cos(z) * 
S – Lin(r) 
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Trigonometrinio niveliavimo metodas 

Vertikali�  geodezini�  tinkl�  klas�  nustatoma pagal leistin�  skirtum� , gaut�  atlikus 
nepriklausom�  reperio niveliavim�  dviem kryptimis: 

�  Pirma klas� : �  4 mm/km 

�  Antra klas� : �  8 mm/km 

�  Tre� ia klas� : �  24 mm/km 

�  Ketvirta klas� : �  120 mm/km 

Matavimai elektroniniu tacheometru 
Bet koks analoginis ar elektroninis horizontalius ir vertikalius kampus bei atstum�  matuojantis 
teodolito tipo prietaisas su elektroniniu skai� iavimo �taisu vadinamas kombinuota pad� ties 
nustatymo sistema (KPS, TPS – Total Positioning System). Tai tarsi elektroninis teodolitas su 
elektroniniu tolima� iu. 
 

     

KPS, tolima� io prizm� , miniati� rinis kompiuteris 
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Pagrindin�  KPS funkcija – matuoti atstum�  (su polinkio kampu) nuo prietaiso vietos iki 
matuojamo taško ir vertikal�  bei horizontal�  kamp� . Dauguma elektronini�  tacheometr�  turi 
artimosios infraraudonosios srities šviesos diod�  ir moduliuoja jo spinduliuojam�  švies� . 
Spindulys nukreipiamas � prizm� , prizm�  atspindi j� atgal � prietais� . Apskai� iuojamas išsi� sto 
ir gauto moduliuojan� io signalo fazi�  skirtumas, pagal kur� galima apskai� iuoti atstum� . 

 

 

Matavim�  rezultatai KPS ekrane 

Elektroniniai tacheometrai geresni u�  tradicinius teodolitus, nes: 

�  duomenys surenkami gana greitai; 

�  vienu prietaisu galima atlikti kelis matavimus; 

�  patogu atlikti atstumo ir horizontalius matavimus, ir tuo pat metu apskai� iuojamos 
koordinat� s (šiaurinis prieaugis, rytinis prieaugis, altitud� s); 

�  yra duomen�  kaupiklis, galintis keistis skaitmeniniais duomenimis su CAD ir GIS 
programomis; 

�  galima koreguoti apskai� iuotus matavim�  rezultatus: yra COGO ir aukš� io skai� iavimo 
funkcijos. 

 

Horizontalus elektroninio tacheometro tikslumas priklauso nuo prietaiso tipo; bendru atveju: 

�  kampinis tikslumas (horizontalus arba vertikalus) – nuo 2” iki 5”; 

�  atstumo matavimo tikslumas – nuo +/- (0,8 + 1 ppm x D) mm iki +/- (3 + 3 ppm x D) 
mm, kur D – matuojamas atstumas. Pataisa ppm (ppm, arba mm/km) yra �vesta � 
prietais� ; ši pataisa skirta šviesos grei� io skirtumams skirtingo tankio ore kompensuoti. 

 

Vertikalus tikslumas labai priklauso nuo prietaiso horizontalumo. Tod� l prietaisas turi du 
guls� iukus – vien�  cilindrin�, kit�  sferin�. 

�  Sferinio oro burbul� io jautris: 10’ / 2 mm 

�  Cilindrinio jautris: 30” / 2 mm 

 

Vertikalus tikslumas ne toks didelis, koks gaunamas naudojant standartinio niveliavimo 
guls� iukus ir liniuotes. 
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Išvados 
 

� em� lapis yra matematiškai transformuota tikrov� . Jis gaunamas dviem modeliavimo ir 
transformavimo etapais: 

�  reikia sukurti � em� s model� – elipsoid�  (sfer� ) ir (arba) geoid� ; 

�  elipsoid�  (sfer� ) reikia suprojektuoti � plokš� i�  pavirši� . 

 

 

� em� lapis – matematiškai transformuota tikrov�  

Šioje kurso dalyje aptar� me pirm� j� modeliavimo ir transformavimo etap� . Kitoje dalyje 
aptarsime matematinio projektavimo proces� . 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui: 

 

1. Kod� l svarbu � inoti, pagal koki�  koordina� i�  sistem�  sudarytas � em� lapis? Kuriose 
koordina� i�  sistemose daugiausia sudaromi Lietuvoje naudojami � em� lapiai? 

2. Kuo skiriasi � em� s formos ir dyd� io aproksimavimas sferoidu (elipsoidu) ir sfera? 

3. Paaiškinkite, kuo skiriasi geocentriniai ir vietiniai orientavimo parametrai? 

4. Kas yra geodeziniai orientavimo parametrai? 

a. FMG tipo platuma ir ilguma 

b. Anglijos Grinvi� o miestelio koordinat� s 

c. Teorin�  sistema, skirta tiksliam masteliui visame plokš� io sferoido paviršiuje 
nustatyti. 

d. Parametr�  rinkinys, nusakantis � em� s form� , dyd� ir prad� i�  koordina� i�  
sistemos, kuria remiantis nurodoma objekt�  vieta. 

5. Pavert�  66030’00’’ dešimtainiais laipsniais (DL), gausime: 

a. 66,30 

b. 66,50 

c. 66,70 

d. kit�  skai� i�  

6. Kuris iš ši�  sferoid�  nustatytas ant� eminiais, o ne palydoviniais matavimais: 

a. 1940 m. Krasovskio 

b. WGS84 

c. GRS80 
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�  The Geographer's Craft notes, Department of Geography, University of Colorado, 
Geodetic Datum http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/datum/datum.html 
Coordinate Systems 
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�  ESRI Digital Library, Tim Hodson and Kristin Clark. Using ArcGIS Survey Analyst, 2003 

m., 1, 3 ir 7 skyriai 
 

ESRI „ Virtual Campus Course“  virtualusis kursas: 

 
�   1 ir 6 dalys: „ Cartography, Sizing up the Earth“ , ir „ Introduction to Datums“ , 

„Understanding Map Projections and Coordinate Systems“ 
 

U� duotis: 

 

�  3 u� duotis: Darbas su matavim�  duomenimis GIS sistemoje 
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Vartojami terminai 
 

�  Globalioji geodezija 

�  Global� s geodeziniai matavimai 

�  Matavimai plokštumoje 

�  Pasaulin�  Dekarto sistema 

�  Geografin�  koordina� i�  sistema 

�  Projekcin�  koordina� i�  sistema 

�  Pradinis dienovidinis 

�  Elipsoidas 

�  Geoidas 

�  Geocentriniai horizontalaus orientavimo parametrai 

�  Vietin�  horizontali koordina� i�  sistema 

�  Geografini�  koordina� i�  sistem�  transformavimas 

�  Aukš� i�  sistema 

�  Trianguliacija 

�  Trilateracija 

�  Teodolitini�  � jim�  metodas 

�  COGO 

�  Niveliavimas 

�  Matavimai elektroniniu tacheometru 
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4 Pasaulin� s vietos nustatymo sistemos 

Pasaulin�  vietos nustatymo sistema (Global Positioning System – GPS) – tai priemon�  
erdviniams duomenims gauti naudojant radijo ryš�. Šioje kurso dalyje nagrin� jami pasaulin� s 
vietos nustatymo sistemos komponentai, aiškinama, kaip perduodami radijo signalai ir kaip 
pagal juos nustatoma GPS imtuvo vieta. Taip pat aptariamos GPS tikslumo klas� s ir b� dai 
tikslumui pagerinti. 

Dalies turinys 
 

�  GPS pagrindai 

�  GPS segmentai 

�  Kaip veikia GPS? 

�  GPS išd� stymas 

�  GPS da� niai ir kodai 

�  Vietos nustatymo GPS tipai 

�  GPS tikslumas 

�  Paklaid�  šaltiniai 

�  Diferencinis koregavimas 
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4.1 GPS pagrindai 
GPS – tai erdvin�  vietos nustatymo radijo signalais sistema, kuri�  formaliai sudaro 24 
palydov�  grup� . GPS naudojama �vairiose civilin� se srityse – nuo matavim�  ir transporto 
analiz� s iki gamtos ištekli�  valdymo ir � em� s � kio. Taip pat GPS technologija svarbi 
erdviniams duomenims gauti ir matavimams kontroliuoti EDI pagrindo sistemoje. 

GPS iš esm� s yra radijo navigacijos sistema. Bet kok� radijo ryšio prietais�  galima panaudoti 
pad� � iai ar kryp� iai nustatyti. Pirmosios radijo navigacijos sistemos (pvz., radijo lokatoriai 
(RDF), bekryp� iai švyturiai (NDB), bekrypt� s labai aukšto da� nio stotys (VOR)) gal� jo 
nustatyti tik švyturio azimut�  – krypt� arba kamp� . V� lesn� s radijo navigacijos sistemos (pvz., 
t� pimo sistemos (ILS), taktin� s oro navigacijos sistemos (TACAN)) gal� jo nustatyti azimut�  ir 
atstum� . 

Pirm� j�  palydovin�  radijo navigacijos sistem�  „Transit“ septintajame dešimtmetyje suk� r�  
JAV kariškiai. Kuriant ir pri� i� rint ši�  sistem�  sukaupta patirtis buvo panaudota NAVSTAR 
GPS sukurti. 1990 m. karas Golfo �lankoje �rod� , kad NAVSTAR GPS tinka karo veiksmams. 
Nepaisant karin� s kilm� s, GPS greitai tapo populiaria civilin� s kartografijos ir navigacijos 
priemone. Naudojantis GPS vieta nurodoma platuma (
 ), ilguma (� ) ir altitude (Z). 

Šiuo metu veikia ar kuriamos 4 GPS sistemos: 

�  NAVSTAR GPS (JAV, veikianti), 

�  GLONASS (Rusija, rekonstruojama), 

�  Beidou (Kinija, eksperimentin� , kuriama), 

�  Galileo (Europa, eksperimentin� ). 

 

Šioje kurso dalyje daugiausia nagrin� sime NAVSTAR pasaulin�  vietos nustatymo sistem� , 
nes ji veikia visu paj� gumu ir naudojama visame pasaulyje. NAVSTAR reiškia „navigacini�  
signal�  sinchronizavim�  ir atstumo nustatym� “ (Navigation Signal Timing And Ranging). 
NAVSTAR GPS buvo sukurta remiantis Johns Hopkins universiteto septintojo dešimtme� io 
mokslini�  tyrim�  rezultatais. Ši�  sistem�  naudoja ir pri� i� ri JAV Gynybos departamentas (GD) 
– �staiga, kuri 1973 m. ir prad� jo vykdyti GPS program� . Programa kainavo apie 12 milijard�  
JAV doleri� . Ji prad� jo veikti 1993 m. gruod�. Sistem�  sudaro ne ma� iau kaip 24 veikiantys ir 
keli atsarginiai palydovai. Šiuo metu j�  sudaro 30 vis�  par�  bet kokiomis oro s� lygomis 
veikian� i�  palydov� . 
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4.2 GPS segmentai 
GPS sudaro trys pagrindiniai segmentai: kosminis, valdymo ir naudotoj� . 

Kosminis segmentas – tai GPS palydovai. Dabar orbitomis skrieja 24 veikiantys ir 6 
atsarginiai GPS palydovai. NAVSTAR GPS palydovas sveria apie 900 kilogram� , jo plotis, 
�skaitant visiškai išskleistas saul� s baterijas, yra ma� daug 5 metrai. Planuota, kad palydovai 
veiks apie 10 met� , bet dauguma j�  veikia ilgiau. � saul�  savaime pasisukan� ios saul� s 
baterijos maitina palydovus ir �krauna antrinio maitinimo nikelio ir kadmio (NiCad) baterijas. 
Kiekviename NAVSTAR palydove �rengti keturi ypa�  tiksl� s atominiai laikrod� iai – 2 cezio ir 2 
rubid� io. Palydovas turi daugyb�  anten� . 

GPS palydovai skrieja aplink � em� . J�  orbitos aukštis yra 20 200 km. Toks didelis aukštis 
lemia orbit�  stabilum�  ir tikslum� , be to, n� ra atmosferos pasipriešinimo. Kiekvienas 
palydovas apskrieja aplink � em�  per 11 valand�  ir 58 minutes, taigi virš kiekvieno � em� s 
taško palydovas praskrieja ma� daug dukart per dien� . 

Kiekvienoje iš 6 orbitini�  plokštum�  yra po 4 palydovus, šios plokštumos su pusiaujo 
plokštuma sudaro 55 laipsni�  kamp�  (palydov�  orbitos kerta pusiauj�  ties 317ë, 17ë, 77ë, 
137ë, 197ë ir 257ë dešiniojo pakilimo kampo vert� mis). Tod� l palydovai gali apr� pti didelius 
plotus. 

Kiekvienas GPS palydovas siun� ia kelet�  signal�  keliais da� niais. GPS palydovai signalus 
siun� ia dviem pagrindiniais da� niais: L1 (1575,42 MHz) ir L2 (1227,60 MHz). L1 da� niu 
siun� iamas C/A kodas, P kodas ir navigaciniai pranešimai. L2 da� niu siun� iamas tik P kodas. 
Be to, navigaciniams signalams si� sti pasi� lyti arba jau naudojami L3, L4 ir L5 da� niai. 

Palydovai teikia dviej�  lygi�  paslaugas: standartin�  vietos nustatymo (Standard Positioning 
Service – SPS) ir tikslios vietos nustatymo (Precise Positioning Service – PPS). Toliau 
išsamiau aptarsime šias paslaugas, signalus ir kodus. 
GPS palydov�  siun� iami signalai yra labai silpni. Šie signalai turi patekti tiesiai � GPS imtuv�  
(„tiesioginis matomumas“) – jie nepraeina per vanden�, dirvo� em�, sienas ar kitas kli� tis. 
Signalai praeina per debesis, stikl�  ir plastik� , bet nepraeina per daugum�  kiet�  objekt� , 
pavyzd� iui, pastatus ar kalnus. 

NAVSTAR ant� emin� valdymo ir kontrol� s segment�  kontroliuoja JAV Gynybos 
departamentas. Ant� emin� valdymo ir kontrol� s segment�  sudaro penkios steb� jimo stotys 
(Havajuose, Kvad� eleine (vakarin� je Ramiojo vandenyno dalyje), Ascension saloje (pietin� je 
Atlanto vandenyno dalyje), Diego Garsijos saloje (Indijos vandenyne) ir Kolorado Springse), 
trys ant� emin� s antenos (Ascension saloje, Diego Garsijos saloje, Kvad� eleine) ir pagrindin�  
valdymo stotis (MCS) Šryverio karini�  oro paj� g�  baz� je Kolorado valstijoje. Pagrindinis 
valdymo centras yra Šryverio karini�  oro paj� g�  baz� je Kolorado valstijoje. 
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NAVSTAR ant� eminis valdymo ir kontrol� s segmentas 

Ant� emin� s stotys stebi matom�  palydov�  orbitas ir kaupia atstumo duomenis. Orbitos 
matuojamos labai tiksliai. Apdorojus gaut�  atstum�  informacij� , nustatomos palydov�  orbitos 
ir atnaujinamas kiekvieno palydovo navigacinis pranešimas. Ant� emin� s antenos siun� ia 
atnaujint�  informacij� , pavyzd� iui, almanach�  (numatomas orbitas) ir orbitines pataisas 
(tikr� sias orbitas), kiekvienam palydovui. Po to palydovai siun� ia efemerid�  (duomenis apie 
palydovo viet�  ir sinchronizavim� ), atnaujint�  almanach�  ir orbitines pataisas imtuvams. 

Naudotoj�  segmentui priklauso ir kariškiai, ir civiliai. Naudotoj�  segment�  sudaro imtuvai – 
jie pateikia vietos, grei� io ir tikslaus laiko duomenis naudotojams visame pasaulyje. Pasaulin�  
GPS rinka auga apie 22 proc. per metus: 1998 metais jos apyvarta buvo 4 milijardai JAV 
doleri� , 2000 metais – 6,2 milijardo JAV doleri� . Planuojama, kad 2010 metais ji bus didesn�  
negu 50 milijard�  JAV doleri� . 
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4.3 Kaip GPS veikia? 
Kaip GPS apskai� iuoja viet� ? 

GPS palydovai nuolat siun� ia signalus, kuriuos sudaro orbitiniai duomenys ir laiko informacija. 
Imtuvai priima šiuos signalus ir pagal juos apskai� iuoja viet� . Viet�  GPS imtuvai apskai� iuoja 
pagal išmatuotus atstumus iki palydov� . GPS imtuvo apskai� iuotas atstumas vadinamas 
atstumu iki palydovo arba „pseudoatstumu“. Palydovai – tai � inomos pad� ties taškai; ant 
� em� s esantis GPS imtuvas – ne� inomas taškas. Imtuvai palydovams signal�  nesiun� ia. 

4.3.1 GPS sistem�  išd� stymas 

Kaip jau min� jome, pad� t� GPS imtuvai apskai� iuoja pagal išmatuotus atstumus iki palydov� . 
Yra du metodai atstumui matuoti: kodo faz� s matavimas ir nešan� i� j�  virpesi�  faz� s 
matavimas. 

Nustatant viet�  pagal kodo faz	 , atstumas apskai� iuojamas išmatavus signalo sklidimo nuo 
palydovo iki imtuvo trukm� . Radijo bangos sklinda šviesos grei� iu. Taigi, padaugin�  GPS 
signalo sklidimo trukm�  iš 300 000 kilometr�  per sekund� , gausime atstum�  nuo GPS 
palydovo iki imtuvo (išsamiau aprašyta „Vietos nustatymo pagal kodo faz� “ skyriuje). GPS 
radijo signalas � em�  pasiekia ma� daug per 0,06 sekund� s. GPS imtuvai nustato atstumus iki 
trij�  palydov�  ir trilateracijos metodu apskai� iuoja viet�  trimat� je erdv� je (platum� , ilgum�  ir 
altitud� ). Išmatavus atstumus iki 4 palydov� , apskai� iuojamos tikslesn� s (pataisytos) 
koordinat� s. 

Nustatant viet�  pagal nešan� i� j�  virpesi�  faz	 , atstum�  nuo palydovo iki imtuvo galima 
apskai� iuoti pagal bangos period�  skai� i�  tarp palydovo ir imtuvo. Bendras principas toks pat 
kaip diferencini�  kodo faz� s matavim� , bet nešan� iosios bangos ilgis yra ma� esnis (19 ir 24 
cm), tod� l gaunamas tikslesnis atstumo �vertis. 
 

 

Trilateracijos principas 

Iki šiol dauguma GPS matavim�  atlikta pagal kodo faz� . Kuriant GPS nešan� i� j�  virpesi�  
faz� s matavimas nebuvo numatytas. 

Kalbant apie GPS trilateracija vadinamas � em� s taško vietos nustatymas matuojant atstumus 
iki 3 palydov� . Taško viet�  imtuvai apskai� iuoja trilateracijos metodu pagal išmatuotus 
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atstumus iki palydov�  (ne kampus kaip trianguliacijos metodu). Dvimat� je erdv� je taško vietai 
nustatyti reikia trij�  atstum� . Matavimo taškas yra vis�  trij�  apskritim�  sankirtos taškas. 
 

 

Vienas matavimas susiaurina galim�  taško viet�  diapazon�  iki sferos paviršiaus. Sferos, kurios centre 
yra palydovas, spindulys yra 12 000 km. Taškas gali b� ti bet kurioje šios sferos vietoje. 

 

 

Antras matavimas susiaurina galim�  viet�  diapazon�  iki sfer�  sankirtos linijos. Sfer�  sankirtos linija – 
apskritimas. Taškas yra ka� kur šiame apskritime. 

 

 
 

Po tre� io matavimo lieka tik dvi �manomos taško vietos. 

Trys sferos susikerta tik dviejuose taškuose. Vien�  iš ši�  tašk�  galima atmesti, nes jis gali b� ti 
labai toli nuo � em� s. GPS imtuv�  kompiuteriai �vairiais b� dais gali atskirti, kuris taškas 
teisingas. Ta� iau reikia ir ketvirto matavimo. 
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Ketvirto matavimo reikia sinchronizacijos poslinkiui (skirtumui tarp palydov�  ir imtuvo 
laikrod� i� ) koreguoti. Reikalas tas, kad palydovuose �rengti labai tiksl� s atominiai laikrod� iai, 
o imtuvuose – tik tiksl� s kvarciniai. Sinchronizacijos poslinkis – tai sinchronizacijos skirtumas 
tarp palydovo ir imtuvo laikrod� i� . Atominiai laikrod� iai per brang� s d� ti � GPS imtuvus, tod� l 
skirtum�  tarp atominio ir kvarcinio laikrod� i�  reikia kompensuoti tam tikra pataisa. 
 

Taigi siekiant nustatyti viet�  pagal kodo faz�  pirmiausia b� tina nustatyti GPS signalo sklidimo 
trukm�  ir apskai� iuoti atstum�  tarp palydovo ir imtuvo. Antras � ingsnis – apskai� iuoti imtuvo 
viet�  pagal nustatytus atstumus iki 4 palydov� . Sinchronizacijos poslinkio koregavimo 
principas: 

 

 

Jei sinchronizacijos paklaidos n� ra, nustatyta vieta bus apskritim�  sankirtos taškas (raudonas). Idealiu 
atveju A ir B palydov�  sinchronizacijos poslinkiai b� t� , pavyzd� iui, po 1 sekund	 , ir nustatyta vieta bus 
klaidingo spindulio (taškin�  l inija) apskritim�  sankirtos taškas (geltonas). 

 

 

Jei laikrod� iai b� t�  visiškai tiksl� s, atlikus tre� i�  matavim�  visi trys apskritimai susikirst�  teisingoje 
vietoje. Ta� iau jei laikrod� iai netiksl� s, yra trys juost�  tarp apskritim�  sankirtos sritys, ir neaišku, kurioje 
iš j�  yra imtuvas. 
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Norint nustatyti taško viet�  esant sinchronizacijos poslinkiui, reikia papildomo matavimo, kad 
laikrod� i�  paklaida b� t�  nuolat kompensuojama. Keturiems ne� inomiesiems apskai� iuoti 
nustatomi keturi parametrai: 

�  platuma, 

�  ilguma, 

�  altitud� , 

�  laikas. 

4.3.2 Da� niai ir kodai 

Kiekvienas NAVSTAR GPS palydovas siun� ia signalus keliais da� niais: 

�  L1 (1575,42 MHz) 

�  L2 (1227,60 MHz) 

�  L3 (1381,60 MHz) 

o Šis da� nis naudojamas pranešimams apie paleistas raketas, branduolinius 
sprogimus ir galing�  infraraudon� j�  spinduliuot�  suk� lusius �vykius. 

�  L4 (1841,40 MHz) (si� lomas) 

o Tiriama galimyb�  panaudoti papildomai jonosferos poveikio korekcijai. 

�  L5 (1176,45 MHz) (si� lomas) 

o Signalui gelb� ti gyvyb� . 

o Tik aviacijai skirta da� ni�  juosta – ma� ai trukd� i� . 

 

Pagrindiniai navigaciniai da� niai yra L1 ir L2. Šiais da� niais siun� iami tam tikri kodai. L1 
da� nis yra 1575,42 MHz, juo perduodami b� senos pranešimai ir pseudoatsitiktiniai 
sinchronizacijos kodai. L1 da� niu siun� iami du vietos nustatymo kodai ir navigacinis 
pranešimas: 

�  C/A (apytikslis) kodas, 

�  P (tikslus) kodas, 

�  navigacinis pranešimas. 

L2 da� nis yra 1227,60 MHz, juo perduodamas tikslesnis karin� s paskirties pseudoatsitiktinis 
kodas. L2 (1227,60 MHz) da� niu siun� iamas vienas vietos nustatymo kodas ir atitinkamas 
navigacinis pranešimas: 

�  P (tikslus) kodas, 

�  navigacinis pranešimas, pagal kur� kariniai imtuvai skai� iuoja signalo v� lavim�  
jonosferoje. 
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Radijo signalai sklinda šviesos grei� iu – 300 000 kilometr�  per sekund� . GPS palydovo 
signalas � em�  pasiekia ma� daug per 0,06 sekund� s. Signal�  galia labai ma� a (apie 300-350 
vat�  mikrobang�  diapazone). 

Pseudoatsitiktiniai kodai yra dviej�  tip� . Pirmas pseudoatsitiktinis kodas vadinamas apytiksliu 
kodu (Coarse Acquisition – C/A). Jis moduliuoja L1 nešant�j� signal� . Jo ciklas yra 1023 bitai, 
moduliavimo da� nis – 1 MHz. Kiekvieno palydovo pseudoatsitiktinis kodas yra unikalus. C/A 
kodu pagr�stas GPS naudojimas civilin� je srityje. C/A kodas (apytikslis kodas) prieinamas 
civiliams kaip standartin�  vietos nustatymo paslauga (Standard Positioning Service – 
SPS). Prieš išjungiant SA, horizontalus SPS tikslumas buvo 100 metr� , vertikalus – 156 
metrai, laiko tikslumas – 340 nanosekund� i�  (95 procentai). Dabar vidutinis horizontalus SPS 
tikslumas yra �  13 metr�  95 proc. laiko, vidutinis vertikalus tikslumas – �  22 metrai 95 proc. 
laiko. 
 

Trumpai apie C/A (apytiksl�) kod� : 

�  moduliuoja L1 signal� ; 

�  prieinamas civiliams; 

�  skirtas standartinei vietos nustatymo paslaugai (SPS); 

�  cikliškai kartojamas 1 MHz pseudoatsitiktinio triukšmo (Pseudo Random Noise – PRN) 
kodas; 

�  pradinis atsitiktin� s sekos skai� ius gaunamas iš tikslaus laiko vert� s, tod� l GPS 
imtuvas gali generuoti tok� pat� kaip ir palydovas C/A kod� ; 

�  1 cikl�  sudaro 1023 bitai (1 ms); 

�  palydov�  PRN kodai skirtingi. 

 

Antras pseudoatsitiktinis kodas vadinamas tiksliu kodu (Precise – P). Jis kartojamas kas 
septynios dienos, moduliuoja ir L1, ir L2 signalus 10 MHz da� niu. Šis kodas tikslesnis, skirtas 
kariškiams (ir kitiems �galiotiems naudotojams), be to, j� galima u� šifruoti. U� šifruotas P kodas 
vadinamas Y kodu. Kadangi P kodas sud� tingesnis u�  C/A, imtuvams sunkiau j� priimti. Tod� l 
daugelis karini�  imtuv�  pirmiausia priima C/A kod� , ir tik po to pereina prie P kodo. 

Trumpai apie P (tiksl� ) kod� : 

�  prieinamas tik kariškiams ir �galiotiems naudotojams; 

�  skirtas tikslios vietos nustatymo paslaugai (PPS); 

�  labai ilgas (7 dien� ) 10 MHz PRN kodas; 

�  apsauga nuo dezinformacijos (Anti Spoofing Mode): 
�  u� šifruot�  P kod�  (Y kod� ) galima iššifruoti tik GPS, turint šifro rakt� , 

�  taisykling�  C/A kod�  gali sugeneruoti bet kas, tod� l suklaidinti GPS imtuv�  gana 
paprasta, 

�  dešifruotu GPS signalu naudotojas gali pasitik� ti. 
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Kartu su L1 kodais kiekvienas palydovas siun� ia � emo da� nio navigacin� pranešim� . Šiame 
pranešime yra palydovo orbitiniai parametrai, laikrod� io parametrai ir sistemos laiko bei 
b� senos pranešimai. Be to, siun� iamas almanachas, kuriame yra apytiksliai kiekvieno 
aktyvaus palydovo duomenys. 

 

GPS signal�  maišymas 

L1 da� niu siun� iam�  navigacin� pranešim�  sudaro trys informaciniai blokai: 
pseudoatsitiktinis kodas, efemerid�  ir almanachas. Pseudoatsitiktinis kodas – tai tiesiog 
identifikacinis kodas, skirtas nustatyti, iš kurio palydovo gauta informacija. 

Kiekvienas palydovas siun� ia nuolat atnaujinam�  savo efemerid� . Efemerid� s duomenys 
nurodo GPS imtuvui, kur palydovas tur� t�  b� ti vis�  dien� . Šios vietos apskai� iuojamos pagal 
orbitos matavimus ir pataisas, kurias palydovams siun� ia Gynybos departamentas. Imtuvai 
pagal efemerid�  ir almanach�  nustato tiksli�  kiekvieno sekamo palydovo pad� t�. 

Efemerid� je pateikiami vieno palydovo orbitos duomenys, almanache – vis�  GPS palydov�  
orbit�  duomenys. 

Almanacho duomenis nuolat siun� ia visi palydovai; almanache pateikiama svarbi 
informacija apie palydovo b� sen�  (tvarkingas ar netvarkingas), numatomas vis�  palydov�  
orbitas bei dat�  ir laik� . Almanach�  galima gauti iš bet kurio GPS palydovo. �jungtas GPS 
imtuvas almanach�  priima ma� daug per 12,5 minut� s. Šios signalo dalies reikia tam, kad 
imtuvas gal� t�  greitai nustatyti palydov�  viet� . 
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GPS navigacinio pranešimo turinys 

Trumpai apie navigacinius pranešimus: 

�  50 Hz (t. y. 50 bit�  per sekund� ) signalas: 

o Laikrod� io pataisos skirtos atomini�  laikrod� i�  laik�  suderinti su GPS laiku. 

o Efemerid� : 

�  efemerid� s duomenys nurodo GPS imtuvui, kur palydovas tur� t�  b� ti bet 
kuriuo metu t�  dien� ; 

�  kiekvienas palydovas siun� ia nuolat atnaujinam�  savo (bet ne kit�  
palydov� ) efemerid� ; 

�  galioja apie 30 minu� i� ; 

�  atnaujinama kas 30 sekund� i� ; 

�  efemerid� je nurodyti orbitos duomenys gali b� ti su paklaida, tod� l GPS 
imtuvas gali neteisingai apskai� iuoti viet� . 

o Signalo l� � io jonosferoje modelis (nurodoma, kaip palydovo signalai gal� t�  l� � ti 
jonosferoje) 

o Palydovo almanachas – tai suma� into tikslumo laikrod� io ir efemerid� s 
duomen�  poaibis: 

�  siun� iamas kartu su vietos ir laiko pranešimais; 

�  numatytos vis�  palydov�  orbitos; 

�  reikalingas darbui su palydov�  prie� i� ros programomis; 

�  galioja apie 30 dien� ; 

�  nuolat siun� iamas vis�  palydov� ; 

�  palydovo b� kl�  (tvarkingas ar netvarkingas): 

�  GPS imtuvai nepaiso netvarking�  palydov�  signal� , 
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�  netvarkingu palydovas paprastai laikomas tada, kai reikia 
koreguoti jo orbit� . 

�  data ir laikas; 

�  apytiksliai kiekvieno palydovo orbitos parametrai; 

�  reikalingas dirbti su GPS veiksm�  planavimo programine �ranga. 

�  Vis�  pranešim�  sudaro 25 laukai po 1 500 bit� , j� persi� sti trunka 12,5 minut� s. 

�  Kiekviename lauke kartojami laikrod� io duomenys ir efemerid� . 

 

Pagal navigacinio pranešimo duomenis galima nustatyti: 

�  signalo išsiuntimo iš palydovo laik� , 

�  palydovo viet� , 

�  palydovo tvarkingum� , 

�  palydovo laikrod� io patikslinim� , 

�  signalo v� linimo efektus, 

�  siun� iam�  laik� , 

�  palydov�  grup� s b� sen� . 

 

Nors palydovai skrieja aukštomis ir stabiliomis orbitomis, juos vis tiek veikia saul� s v� jas. 
Kartkart� mis orbit�  tenka pakoreguoti reaktyviniais mikrovarikliais. 

4.3.3 Vietos nustatymo GPS tipai 

Kaip min� ta, yra du b� dai atstumui nuo palydovo iki imtuvo apskai� iuoti: 

�  Vietos nustatymas pagal kodo faz� : 

o kariniuose ir civiliniuose prietaisuose; 

o imtuvai GPS signalus priima „taip, kaip buvo numatyta“; 

o autonominis arba diferencinis. 

�  Nešan� i� j�  virpesi�  faz� s matavimas: 

o matavimams skirti civiliniai prietaisai (labai brang� s); 

o didesniam tikslumui gauti naudojami bangos ilgio poky� iai; 

o diferencinis iš principo; 

o kuriant GPS nebuvo numatytas. 
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Taikant kodo faz� s matavim�  metodus naudojamas palydovo siun� iamas pseudoatsitiktini�  
skai� i�  (PRN) kodas; tuo pa� iu laiku t�  pat� kod�  generuoja ir GPS imtuvas. Kadangi 
palydovas yra toli nuo imtuvo, PRN kodas pasiekia imtuv�  tik po kurio laiko. 

Šiuo atveju vietai erdv� je apskai� iuoti taip pat matuojami atstumai iki 4 palydov� . Nustatant 
viet�  pagal kodo faz� , reikia išmatuoti palydovo signalo sklidimo trukm� . Kyla klausimas, kaip 
nustatyti tiksl�  signalo išsiuntimo laik� ? 

Kad b� t�  �manoma išmatuoti palydovo signalo sklidimo trukm� , reikia � inoti, kada palydovas 
išsiunt�  signal�  ir kada imtuvas j� pri� m� . Imtuvas gali „� inoti“, kada pri� m�  signal� , bet kaip 
jam „su� inoti“, kada palydovas j� išsiunt� ? 

GPS palydovai generuoja skaitmenin� PRN kod� . Šio kodo sekas galima lengvai ir 
vienareikšmiškai palyginti (pavaizduota paveiksl� lyje). Šie kodai – tai kas milisekund�  
kartojamos pseudoatsitiktini�  skai� i�  sekos. GPS palydovai ir imtuvai sinchronizuojami ir tuo 
pa� iu laiko momentu generuoja t�  pat� kod� . 

Pri� m� s palydovo siun� iam�  kod� , GPS imtuvas patikrina savo sugeneruot�  kodo sek�  ir 
ieško to paties kodo. Rad� s palydovo PRN kodo sek�  atitinkan� i�  savo kodo sek� , imtuvas 
nustato kod�  laiko skirtum� . Taip nustatoma signalo sklidimo nuo palydovo iki imtuvo trukm� . 
Kitaip tariant, imtuvas tikrina, kiek palydovo generuotas kodas „atsilieka“ nuo paties imtuvo 
generuoto kodo. 

 

 

Imtuvo PRN kodas atitiko palydovo kod� . 

� inant laiko skirtum�  nustatomas atstumas iki palydovo: D = c × T, kur 

c – šviesos greitis (300 000 km/s). 

Taigi, 0,06 sekund� i�  laiko skirtumas atitinka D = 300 000 × 0,06, t. y. 18 000 km. 

 

Po to reikia apskai� iuoti laiko skirtum�  tarp tikslaus atominio palydovo laikrod� io ir kvarcinio 
imtuvo laikrod� io – tam atliekamas ketvirtas matavimas. Š� proces�  aptarsime nagrin� dami 
GPS imtuvo algoritm� . 

Kiekviename palydove �rengti 4 atominiai laikrod� iai – 2 cezio ir 2 rubid� io. Atominiai 
laikrod� iai yra dideli ir brang� s. Cezio laikrodis pagal 133 Cs izotopo spinduliuojamas 9 192 
631 770 Hz da� nio mikrobangas gali rodyti laik�  1 milijardin� s sekund� s dalies tikslumu. 
Cezio atominiai laikrod� iai brangesni, bet tikslesni u�  rubid� io. 

Civiliniams GPS imtuvams naudojami nebrang� s kvarciniai laikrod� iai (geresn� s kokyb� s 
negu rankiniai laikrod� iai). J�  laiko paklaida yra 1/1000 sekund� s per dien� . Veikiamas 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 102 

elektros, kvarco kristalas virpa pastoviu da� niu, kuris paver� iamas sekund� mis. Kvarcinio 
laikrod� io laikas nuolat koreguojamas pagal atominio laikrod� io laik� , kur� GPS palydovas 
siun� ia navigaciniu signalu.  

GPS imtuvo vietos nustatymo pagal kodo faz�  algoritmas: 

�  Pagal vidinio laikrod� io rodmenis ir �rašyt�  almanach�  nustatyti, kurie palydovai tur� t�  
matytis. 

�  Klausytis pagal almanach�  laukiam�  signal� . 

o Jei laukiami signalai nesiun� iami, klausytis vis�  signal� . 

�  Priimti keturis signalus, kuri�  bendras DOP (tikslumo ma� � jimo rodiklis) ma� iausias: 

o Nustatyti geriausi�  geometrin�  konfig� racij� . 

o Nustatyti stipriausi�  signal� . 

�  Parsisi� sti kiekvieno „sugauto“ palydovo efemerid� . 

�  Slenkant imtuvo sugeneruot�  pseudoatsitiktin� kod�  GPS palydovo kodo at� vilgiu, 
apskai� iuoti kiekvieno „sugauto“ signalo pseudoatstum� . 

o Laiko skirtumas tarp signalo išsiuntimo ir pri� mimo nustatomas pagal tai, kiek 
reikia slinkti šiuos kodus, kol jie sutaps. 

o Kadangi šviesos greitis yra 300 000 km/s, atstum�  iki palydovo galima 
apskai� iuoti pagal formul�  D = c × T. 

�  Pagal vien�  papildom�  matavim�  apskai� iuoti, kiek nustatytos palydov�  vietos skiriasi nuo 
t� , kurioms esant sferos susikirst�  viename taške (kaip min� ta, keturiems ne� inomiesiems 
– platumai, ilgumai, altitudei ir laiko poslinkiui – apskai� iuoti reikia keturi�  matavim� ). 
Gaut�  skirtum�  paversti laiku ir pritaikyti ši�  patais�  GPS imtuvo laikrod� iui. 

�  Apskai� iuoti tiksl�  atstum�  iki kiekvieno palydovo. 

�  Pagal iš efemerid� s � inomas palydov�  koordinates trilateracijos metodu apskai� iuoti GPS 
imtuvo koordinates. 

�  Gr�� ti � 5 veiksm�  ir apskai� iuoti kitos vietos koordinates. 

 

Nustatant viet�  pagal nešan� i� j�  virpesi�  faz	 , atstumas apskai� iuojamas pagal signalo 
bangos ilgi�  skai� i�  tarp palydov�  ir imtuv� . Nustatomas sveik�  bangos ilgi�  skai� ius ir likusi 
bangos ilgio dalis, tod� l atstumai tarp palydovo ir judan� io imtuvo bei palydovo ir bazin� s 
GPS stoties išmatuojami milimetro tikslumu. 

Paprastai nešan� i� j�  virpesi�  faz� s matavimai yra diferenciniai – vienu metu palydov�  stebi 
du imtuvai (atstumas tarp bazinio ir judan� io imtuvo turi b� ti ne didesnis negu ma� daug 30 
km). Pataisytas skirtumas (pvz., �vertinus v� lavim�  jonosferoje) apskai� iuojamas išmatavus 
dviej�  ar daugiau imtuv�  nešan� i� j�  bang�  period�  skai� iaus skirtum� . Nešan� i� j�  virpesi�  
faz� s matavim�  principas tas pats kaip diferencini�  kodo faz� s matavim� ; bet kadangi 
nešan� iosios bangos yra trumpos (L1 – 19 cm ir (ar) L2 – 24 cm), atstumai bus išmatuoti 
tiksliau. Atliekant nešan� i� j�  virpesi�  faz� s matavimus, naudojami L1 ir (arba) L2 nešantieji 
signalai. 
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Šie metodai skirti daugiausia geodeziniams matavimams. Stebint ir matuojant šiuos signalus, 
galima gauti centimetr�  eil� s, o specialiomis s� lygomis – milimetr�  eil� s tikslum� . 

Diferenciniai nešan� i� j�  virpesi�  faz� s matavimai pagr�sti Doplerio reiškiniu, jais nustatomas 
sveik�  bangos ilgi�  skai� ius arba bangos ilgio dalis. Kadangi palydov�  pad� tys, grei� iai, 
tiksl� s nešan� i� j�  virpesi�  da� niai ir laikas � inomi iš palydovo efemerid� s, galima nustatyti 
ant� eminio imtuvo koordinates. Nešan� i� j�  virpesi�  faz� s GPS tiksliam atstumui nustatyti 
naudoja kodo faz� s metodus. Jei matavimai pagal kod�  yra metro tikslumo, tai vos iš keli�  
bangos ilgi�  galima nustatyti, kuris bangos periodas iš tikr� j�  atitinka sinchronizavimo impulso 
front� . Sveik�  bangos ilgi�  skai� ius ir likusi bangos ilgio dalis iki arba nuo sinchronizavimo 
impulso fronto apskai� iuojami doplerio metodu. 

Kaip ir standartin� s diferencin� s GPS atveju, nešan� i� j�  virpesi�  faz� s metodo atveju 
laikrod� io ir efemerid� s paklaidas galima suma� inti matuojant dviem imtuvais. Matuojant šiais 
metodais, signalui priimti reikia kur kas daugiau laiko. 

Geodezini�  matavim�  metodas yra pagr�stas dviej�  nešan� i� j�  virpesi�  fazi�  matavimu. 
Dviej�  da� ni�  imtuvai palydov�  signalus priima iškart dviem da� niais, tod� l imtuvas gali labai 
tiksliai nustatyti viet� . Matavim�  skai� i�  lemia ir L1, ir L2 juost�  signalai. Šiuos signalus 
imtuvas gali priimti ir iš skirting�  sistem�  (pvz., NAVSTAR ir GLONASS). Matavim�  kokyb�  
priklauso nuo �vairi�  matavimo paklaid� , pavyzd� iui, triukšmo, atspind� i� , troposferini�  ir 
jonosferini�  paklaid� . Jei siekiant suma� inti matavim�  paklaid�  sudaromas matavim�  tinklas ir 
atliekama kaip �manoma daugiau matavim� , reikia tam tikr�  metod�  daugiareikšmiškumui 
pašalinti. 

Šiuo metu veikia ar kuriamos keturios GPS sistemos. Trumpa GLONASS ir Galileo sistem�  
ap� valga: 

�  GLONASS (Pasaulin�  palydovin� s navigacijos sistema) 

o Rusijos (buvusi TSRS) GPS sistema. 

o Ma� iausiai 24 palydovai. 

�  1995 m. buvo visa palydov�  grup� . 

�  2002 m. baland� veik�  tik 8 palydovai. 

�  Dabar veikia 14 palydov� . 

�  Planuojama, kad 2008 m. veiks visu paj� gumu su 18 palydov� . 

�  Visa grup�  veiks 2010 m. 

o Civilinis L1-C/A signalas (1602 + N × 0,5625 MHz). 

o 57–70 m horizontalus tikslumas, 70 m vertikalus tikslumas. 

o Trys orbit�  plokštumos kas 120 laipsni� , 64,8 laipsni�  polinkis, 19 100 km 
altitud� . 

 

�  Galileo 

o Kuriama Europos GPS. 
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o Kainuoja daugiau negu 3 milijardus eur� . 

o Pirmas bandomasis palydovas (GIOVE-A) paleistas 2005 m. gruod� io 28 dien� . 

�  Antr�  bandom� j� palydov�  (GIOVE-B) planuojama paleisti 2007 m. 

o Numatoma prad� ti eksploatuoti 2010 m. 

o Daugiausia civilin� s paskirties. 

o Ma� iausiai 27 (ir 3 atsarginiai) palydovai. 

o Civiliniai signalai: 

�  L1 (1575,42 MHz), 

�  E5 (A/B: 1176,45/1207,14 MHz), 

�  E6 (1278,75 MHz). 

o Rubid� io ir vandenilio mazerio atominiai laikrod� iai (tikslesni negu GPS). 

�  Viet�  galima nustatyti tiksliau negu GPS. 
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o 23 222 km orbita. 

�  3 orbit�  plokštumos, 56 laipsni�  polinkis. 

�  9 veikiantys ir vienas atsarginis palydovas vienoje plokštumoje. 
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4.4 GPS tikslumas 
Tikslumas – terminas, apib� dinantis bendr�  su eksperimentiniais matavimais susijusi�  
neapibr� � t� (paklaid� ). Kuo ma� iau paklaid� , tuo matavimai tikslesni; kuo j�  daugiau, tuo 
tikslumas ma� esnis. 

GPS matavim�  tikslum�  lemia �vair� s veiksniai. Paklaid�  galima �vertinti lyginant išmatuotas 
koordinates su tikromis geografin� mis koordinat� mis. GPS tikslum�  lemia keli paklaid�  
šaltiniai. 

GPS tikslum�  lemia ši�  paklaid�  suma: 

o atmosferos reiškiniai, 

o atspind� iai, 

o palydov�  išsid� stymas, 

o matavimo triukšmas, 

o efemerid� s duomenys, 

o palydov�  laikrod� io slinkis, 

o selektyvi prieiga (SA). 

4.4.1 Paklaid�  šaltiniai 

Palydov�  signalus gali v� linti jonosfera ir troposfera. Ir jonosferoje, ir troposferoje GPS 
signalai l� � ta, ir GPS signalo greitis skiriasi nuo grei� io vakuume. 

Troposfera yra apatin�  � em� s atmosferos dalis, kurioje did� jant aukš� iui krenta temperat� ra. 
Jos storis virš ašigali�  gali b� ti < 9 km, o virš pusiaujo > 16 km. Troposferoje esantys 
neutral� s atomai ir molekul� s stabdo elektromagnetin� signal� . 

Jonosfera prasideda ma� daug 50 km nuo � em� s paviršiaus ir t� siasi iki ma� daug 1 000 km ir 
aukš� iau; šiame sluoksnyje d� l jonizuojan� ios spinduliuot� s (daugiausia saul� s ultravioletini�  
ir rentgeno spinduli� ) yra nema� ai radijo bangas stabdan� i�  elektron� . 
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Signalo l� � imas jonosferoje ir troposferoje 

Atspind� i�  paklaidos atsiranda tada, kai prieš pasiekdamas imtuvo anten�  GPS palydovo 
signalas atsispindi nuo kit�  objekt� . D� l signal�  kelio skirtumo atsiranda signal�  interferencija, 
d� l kuriuos susidaro papildoma išmatuoto pseudoatstumo paklaida. Paprastai atspind� i�  
poveikis pastebimas šalia dideli�  atspindin� i�  objekt�  – nam� , tvor�  ir pan. Taip pat signalai 
gali atsispind� ti nuo � em� s ir stog� . 
 

 

Atspind� i�  susidarymas 

Imtuvo vietos nustatymo kokybei �takos turi ir GPS palydov�  išsid� stymas. Palydov�  
išsid� stym�  galima aprašyti tikslumo ma� � jimo rodikliais. Taigi, tikslumo ma� � jimo d� l 
išsid� stymo geometrijos rodiklis (Geometric Dilution Of Precision – GDOP) yra 
palydov�  konfig� racijos kokyb� s rodiklis, susij� s su palydov�  išsid� stymu. Matavimams 
geriau tinka didesni kampai tarp palydov� . GDOP gali padidinti arba suma� inti kitas GPS 
paklaidas. 
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GDOP sudaro šie tikslumo ma� � jimo rodikliai (DOP): 

�  HDOP – horizontalaus tikslumo ma� � jimo rodiklis (Horizontal Dilution of 
Precision) susij� s su horizontaliomis koordinat� mis (platuma ir ilguma), 

�  VDOP – vertikalus tikslumo ma� � jimo rodiklis (Vertical Dilution of Precision) 
susij� s su altitude, 

�  TDOP – laiko tikslumo ma� � jimo rodiklis (Time Dilution of Precision) susij� s su 
laikrod� io sinchronizacijos poslinkiu. 

 

GDOP2 = PDOP2 + TDOP2 

 

PDOP yra pad� ties tikslumo ma� � jimo rodiklis (Position Dilution Of Precision). PDOP yra 
vidutinis kvadratinis �vertis, nurodantis bendr�  konkretaus palydov�  išsid� stymo �tak�  vietos 
nustatymo paklaidai. 
 

PDOP2 = HDOP2 + VDOP2 

 

PDOP rodiklis yra daugiausia naudojamas palydov�  išsid� stymo �takos matas. Tai bematis 
dydis, nurodantis horizontali�  (HDOP) ir vertikali�  (VDOP) matavim�  (platumos, ilgumos ir 
altitud� s) kokyb� . PDOP nurodo pad� ties nustatymo tikslumo priklausomyb�  nuo palydov�  
išsid� stymo. � emas PDOP rodo didesn�  tikimyb� , kad matavimai bus tiksl� s. Aukštas PDOP 
rodo ma� �  tikslumo tikimyb� . 

 

Standartin� s PDOP vert� s: 

�  4 puikus 

5–8 patenkinamas 

�  9 prastas 

 

Daugumai imtuv�  galima nustatyti vadinam� j� PDOP viršutin� s ribos parametr� , kad imtuvas 
ignoruot�  palydov�  konfig� racijas, kuri�  PDOP aukštesnis u�  nurodyt�  ribin�  vert� . Be to, 
dauguma imtuv�  gali pasirinkti t�  palydov�  konfig� racij� , kurios matavim�  neapibr� � tis 
ma� iausia. 

Taigi, GDOP susij� s su trimis vietos koordinat� mis ir konkre� ios palydov�  grup� s laikrod� io 
poslinkiu. Jis atspindi matavimams pasirinktos palydov�  grup� s vietos ir laiko matavim�  
tikslum� . Ma� a GDOP vert�  atitinka ger�  palydov�  konfig� racij� , aukštesn�  vert�  – 
prastesn� . Idealus palydov�  išsid� stymo variantas toks, kai vienas palydovas yra tiesiai 
viršuje, o kiti trys vienodai pasiskirst�  virš imtuvo. 
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Geras ir prastas palydov�  išsid� stymas 

Palydovai juda orbitomis, tod� l DOP laikui b� gant kinta. 

 

 

Šiame paveiksl� lyje � iedo plotis atitinka paklaidas d� l vis�  �manom�  poveiki� . Rombo formos � ied�  
sankirtos sritis atitinka dviej�  palydov�  matavimo neapibr� � ties srit�. Jei palydovai danguje yra toli 
vienas nuo kito, j�  ir imtuvo suformuota rombo formos sritis yra gana nedidel� . 

Išmatuoti atstumai iki palydov�  neatsitiktinai vadinami „pseudoatstumais“ – d� l �vairi�  paklaid�  
jie skiriasi nuo tikr�  atstum� . 
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Jei palydovai danguje arti vienas kito, kampas tarp j�  ma� as. O kai � iedai arti vienas kito, neapibr� � t� 
atitinkanti sritis tampa smaili ir ilga, ir vietos apskai� iavimo neapibr� � tis padid� ja. 

Paprastai vertikalios GPS matavim�  dedamosios tikslumas nuo dviej�  iki penki�  kart�  
ma� esnis u�  horizontalios. Ir tai tik geometrijos klausimas. Tai palydov�  išsid� stymo imtuvo 
at� vilgiu funkcija. Vertikali�  dedam� j�  apskai� iuoti sunkiau d� l ribot�  palydov�  galimybi�  
matuoti aukšt�. Jei imtuvas gal� t�  priimti po juo esan� io palydovo signal� , vertikali�  dedam� j�  
b� t�  galima išmatuoti tiksliai – bet � em�  šio signalo nepraleid� ia. 

Atstumus iki palydov�  atitinkantys lankai yra labiau vertikal� s nei horizontal� s, taigi vertikali 
dedamoji apskai� iuojama su didesne paklaida. Išsid� stymas pager� t� , jei vienas palydovas 
atsidurt�  tiesiai viršuje, ta� iau taip b� na retai. Kuo ma� iau palydov�  viršuje, tuo didesnis 
VDOP. 

 

 

Atstumus iki palydov�  atitinkantys lankai yra labiau vertikal� s nei horizontal� s 

Imtuvo apskai� iuot�  koordina� i�  paklaidos atsiranda ir d� l efemerid� s orbitini�  duomen�  
paklaid� . Efemerid� je nurodomos iš orbitini�  matavim�  apskai� iuotos palydovo koordinat� s ir 
pataisos, kurias palydovams siun� ia gynybos departamentas. Šie duomenys, nurodo, kurioje 
vietoje bus palydovas konkre� iu laiku. 
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Anks� iau JAV vyriausyb�  GPS signalus šifravo vadinamuoju selektyvios prieigos (Selective 
availability – SA) metodu. SA buvo išjungta 2000 m. gegu� � s 1 d. vidurnakt�. Ty� in�  SA 
paklaida sudar�  did� iausi�  GPS paklaidos dal�. SA buvo sukurta valstyb� s saugumui 
u� tikrinti. Palydovai si� sdavo signalus su klaidingais laikrod� io ir efemerid� s duomenimis, 
tod� l matavim�  paklaida b� davo iki 70 ar net 100 metr� . SA buvo �jungta 1991 m. liepos 4 
dien� . 2000 m. gegu� � s 1 dien�  JAV prezidentas Klintonas paskelb� , kad SA bus išjungta. Jo 
teigimu, sprendimas nebenaudoti selektyvios prieigos – dar vienas � ingsnis siekiant padaryti 
GPS tinkamesn�  paprastiems viso pasaulio vartotojams ir verslui. Padid� j� s tikslumas leis 
atsirasti naujoms GPS taikymo sritims ir pasitarnaus � moni�  gerovei visame pasaulyje. 

Naujos kariški�  sukurtos technologijos leido JAV suprastinti signalo kokyb�  tik tam tikruose 
regionuose, tod� l prastinti signalo visame pasaulyje neliko prasm� s. Anot JAV Balt� j�  r� m�  
atstovo spaudai, signalo kokyb� s suprastinimas tam tikruose regionuose d� l valstyb� s 
saugumo netur� s �takos GPS naudotojams visame pasaulyje, ir nuo GPS paslaug�  
priklausan� ios verslo šakos gal� s ir toliau efektyviai veikti. 

Yra ir kit�  GPS paklaid�  šaltini� . Imtuvo antenoje atsiranda vadinamasis matavimo triukšmas, 
ir signalas iškraipomas d� l elektromagnetini�  trukd� i� . Matavimo triukšmas taip pat 
vadinamas imtuvo paklaida arba imtuvo triukšmu. 

Nedideli palydov�  atomini�  laikrod� i�  netikslumai gali virsti didel� mis vietos paklaidomis: 1 
nanosekund� s laikrod� io paklaida tampa 0,3 metro vietos matavimo paklaida. 

Galutiniai �vairi�  paklaid�  šaltini�  �takos rezultatai atrodo ma� daug taip: 

�  Jonosfera  5,0 metrai 

�  Troposfera  0,5 metro 

�  Efemerid� s duomenys  2,5 metro 

�  Palydov�  laikrod� io slinkis  1,5 metro 

�  Atspind� iai  0,6 metro 

�  Matavimo triukšmas  0,3 metro 

�  Selektyvi prieiga  30–100 metr�  

�  Iš viso  apie 10 metr�  

 

GPS paklaidos gali padid� ti arba suma� � ti d� l palydov�  išsid� stymo. 

4.4.2 Diferencinis koregavimas 

Yra b� d�  kai kurioms pirmiau min� toms paklaidoms suma� inti ir GPS imtuvais gauti 
tikslesnius duomenis. Vienas ši�  b� d�  – diferencinis koregavimas. Pagrindin�  diferencinio 
koregavimo id� ja – naudoti � inomoje vietoje �rengtus GPS imtuvus. Toks imtuvas vadinamas 
bazine stotimi; tai fiksuotas atraminis taškas. Bazin� s stoties koordinat� s tiksliai 
išmatuojamos. Išmatuot�  skirtum�  tarp � inom�  ir imtuvo išmatuot�  koordina� i�  vietiniu mastu 
tam tikru laiko intervalu galima naudoti kaip patais� . Ši�  patais�  galima persi� sti kitiems 
imtuvams. 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 112 

Pataisos siun� iamos dviem b� dais. 

1. Bazinis ir judantysis (naudotojo) imtuvai vienu metu priima GPS duomenis iš t�  pa� i�  
palydov� . Jei diferencinis koregavimas atliekamas realiu laiku, bazinis imtuvas 
apskai� iuoja ir siun� ia netoliese esantiems GPS imtuvams sinchronizacijos pataisas. 
Gautas pataisas imtuvai iškart �vertina. Realaus laiko DGPS reikia tiksliai navigacijai. 

 

2. Jei rezultatai koreguojami nerealiu laiku, bazinis imtuvas apskai� iuoja sinchronizacijos 
paklaidas ir �rašo jas � fail� . Diferencinio koregavimo programa pagal šio bazinio failo 
paklaid�  duomenis v� liau apdoroja judan� iojo imtuvo matavim�  fail� . Ir bazinis, ir 
judantysis imtuvai vienu metu turi „matyti“ t�  pa� i�  palydov�  grup� , taigi bazinis failas 
turi b� ti prad� tas rašyti anks� iau ir baigtas v� liau u�  judan� iojo imtuvo fail� . Apskritai 
laikoma, kad diferencinis koregavimas nerealiu laiku tikslesnis negu realiu. 

 

 

Realaus laiko diferencin�  GPS 

Diferencinis koregavimas ma� ina kai kuri�  GPS paklaid�  �tak� . Ta� iau ji negali suma� inti 
paklaidos d� l atspind� i�  ar imtuvo paklaidos, nes ji kompensuoja tik vienodas judan� iojo 
(naudotojo) ir atraminio (bazin� s stoties) imtuv�  paklaidas. 

 

Diferenciniam koregavimui realiu ir nerealiu laiku naudojamos �vairios sistemos: 

 

Vietin�  bazin�  stotis gali surinkti bazinius patais�  failus, kuriuos galima si� sti kaip pataisas 
realiu laiku arba paruošti atsisiuntimui nerealiu laiku. 

�  Specialiai DGPS sukurta dideli�  sri� i�  koregavimo sistema (Wide Area Augmentation 
System – WAAS), kurios palydovai siun� ia koregavimui realiu laiku skirtus signalus. 
WAAS skirta orlaivi�  navigacijai ir t� pimui, j�  eksploatuoja JAV Federalin�  aviacijos 
administracija (FAA). WAAS naudotis gali ir kiti GPS naudotojai, jei turi �rang� , galin� i�  
priimti WAAS pataisas. Patais�  radijo signalui priimti reikia specialaus imtuvo. Šis 
�taisas gali b� ti �rengtas ir GPS imtuve. 
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Realaus laiko patais�  signalus siun� ia OmniSTAR DGPS paslaug�  palydovai. OmniSTAR 
teikia ypa�  patikimas vietos nustatymo paslaugas visame pasaulyje, turi 70 ant� emini�  
bazini�  sto� i�  ir tris tinklo valdymo centrus. 

�  Valstybin� s diferencin� s GPS (Nationwide Differential GPS – NDGPS) radijo švyturiai 
gali si� sti pataisas realiu laiku arba v� lesniam apdorojimui. Patais�  radijo signalus 
priima nešiojamieji imtuvai (Beacon on the Belt – BoB). 

 

 

OmniSTAR diferencinio koregavimo realiu laiku stotys (http://www.oxts.com/) 

Judantysis imtuvas gali priimti bazin� s stoties failus ir koreguoti duomenis, jei nuo jo iki 
bazin� s stoties yra iki 500 kilometr� . Bet kuo ar� iau bazin�  stoties esama, tuo pataisa 
tikslesn� . 

Bendr�  vaizd�  apie GPS tikslum�  galima susidaryti iš ši�  duomen� : 

o M� g� jiškos ir � em� lapi�  formavimo sistemos – 10–15 m: 

o C/A kodas 

o autonomin� s; duomenys renkami autonomiškai, diferencinio koregavimo n� ra; 
pagrindinis nekoreguot�  matavim�  paklaid�  šaltinis – signalo v� lavimas 
atmosferoje. 

o M� g� jiškos ir � em� lapi�  formavimo sistemos – 1–5 m: 

o C/A kodas; 

o naudoja diferencines pataisas; korekcija realiu laiku ne tokia tiksli kaip korekcija 
nerealiu laiku, nes imtuvas ir bazin�  stotis naudoja skirtingas efemerides (d� l 
atstumo tarp �rengini� ), pataisos pranešimo da� nis (delsa) priklauso nuo signalo 
da� nio (bodais) ir pataisos siuntimo da� nio korekcijos (nuo 5 iki 30 sek.), be to, 
yra su koordina� i�  sistemomis susijusi�  paklaid�  (jei bazini�  sto� i�  siun� iamos 
pataisos gautos ne WGS-84 sistema, paklaidos paprastai ma� os, bet tam 
tikrose vietose gali b� ti ir nuo 5 iki 10 m). 

o Centimetrin� s tikslumo klas� s sistemos – nuo 10 cm iki 1 m: 

o C/A kodas ir nešantieji virpesiai; nešan� i� j�  virpesi�  faz�  matuojantys imtuvai 
atstumus nuo imtuvo iki palydov�  apskai� iuoja pagal C/A kodo nešan� iosios 
bangos period�  skai� i� ; kai kurie imtuvai C/A kodo tikslumui padidinti naudoja 
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vadinam� j�  „nešan� iaisiais virpesiais glodinto kodo“ (carrier-smoothed code) 
technologij� ; nešan� iosios bangos ilgis daug ma� esnis negu j�  moduliuojan� io 
kodo (19 cm, palyginti su 293,1 m), taigi ir atstumai iki palydov�  apskai� iuojami 
tiksliau; 

o kai kurie imtuvai (pvz., Trimble GeoXT) turi „nešan� i� j�  virpesi�  faz� s matavim�  
diferencinio koregavimo nerealiu laiku“ funkcij�  (post-processed carrier phase 
differential). Šiuo re� imu imtuvas matuoja kod�  ir nešan� iosios bangos period�  
skai� i� . Matuojant šiuo metodu keliami grie� tesni duomen�  rinkimo reikalavimai: 
tikslus antenos aukštis, geras dangaus matomumas, 5 matomi palydovai, 
judantysis imtuvas ne toliau negu 50 km nuo bazin� s stoties, bazin� s stoties 
koordinat� s nustatytos matavimais, sekami palydovai turi likti tie patys nors 10 
minu� i�  (kad b� t�  galima priimti vientis�  duomen�  paket� ). Kuo didesn�  
matavimo trukm� , tuo tikslesn�  nešan� i� j�  virpesi�  faz� s matavim�  diferencin�  
korekcija nerealiu laiku. Koreguot�  rezultat�  horizontalus tikslumas yra 
centimetr�  eil� s. 

o Matavimams skirtos (profesionalios) sistemos – 1 cm: 

o P kodas arba du nešantieji virpesiai; 

o pa� ang� s matavim�  metodai. 

 

GPS tikslumas priklauso nuo daugelio veiksni� , pavyzd� iui, �rangos tipo, steb� jimo trukm� s ir 
palydov�  pad� � i� . Norint gauti reikiamo tikslumo rezultatus, reikia atid� iai pasirinkti �rangos 
tip�  ir imtuvo nuostatas. Teoriškai, jei matuosite ilgiau, gausite daugiau pad� � i�  vidurki� , taigi 
tikslumas bus didesnis. 

 

4.4.3 Santrauka 

o Yra 3 GPS segmentai. 

o Formul�  palydovo atstumui apskai� iuoti: D = c × T. 

o Kad b� t�  galima tiksliai apskai� iuoti pad� t� trimat� je erdv� je, reikia 4 palydov� . 

o Ketvirtas atstumas skirtas laiko poslinkio pataisai. 

o Vietos nustatymo GPS tikslum�  lemia 6 paklaid�  šaltiniai (ir papildomi veiksniai). 

o Pagrindinis GPS paklaid�  šaltinis – atmosferin�  paklaida. 

o Vertikalus tikslumas visada ma� esnis u�  horizontal� . 

o Almanacho ir efemerid� s duomenys skiriasi. 

o Diferencinis koregavimas nerealiu laiku tikslesnis negu realiu laiku. 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui 

 

1. Kaip veikia GPS? 

2. Kas yra selektyvi prieiga? Kam ji skirta? 

3. Kod� l nustatyt�  aukš� io ver� i�  sklaida didesn�  negu horizontalios pad� ties ver� i� ? 

4. Kiek tikslus yra m� g� jiškas GPS prietaisas? 

5. Kas yra DGPS? 

6. Kaip kai kurie vartotojai pasiekia centimetr�  tikslum� ? 

 

Privaloma literat� ra 

 
�  Global Positioning System, Canadian Spatial Reference System, 

http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/gps/index_e.php 

�  GPS Guide, Canadian Spatial Reference System, 
http://www.geod.nrcan.gc.ca/software_form_e.php?software=GPS_Guide&filename=GPS
_Guide_e.pdf  

�  Global Positioning System, The Geographer's Craft notes, Department of Geography, 
University of Colorado, http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps.html  

�  „GPS-System“, visos dalys, „GPS – explained“, http://www.kowoma.de/en/gps/  

�  All About GPS, visi skyriai, GPS Tutorial, Trimble, http://www.trimble.com/gps  

 

ESRI virtualusis kursas 

 
�  2 ir 3 dalys: „ Flattening the Earth“  ir „ Understanding Aspect and Perspective“ , 

„Understanding Map Projections and Coordinate Systems“ 
 

U� duotis 

 

�  3 u� duoties t	 sinys: darbas su matavim�  duomenimis GIS sistemoje. 
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�  [2] GPS Guide, Canadian Spatial Reference System, 
http://www.geod.nrcan.gc.ca/software_form_e.php?software=GPS_Guide&filename=GPS
_Guide_e.pdf  

�  [3] GPS – explained, http://www.kowoma.de/en/gps/  
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Vartojami terminai 
 

�  Radionavigation systems 
�  GPS segments 
�  Standard positioning service  
�  Precise positioning service  
�  DoD 
�  Code phase positioning 
�  Carrier phase positioning 
�  Trilateration  
�  Atomic clocks 
�  Quartz clocks 
�  L1 and L2 signals 
�  C/A Code  
�  Navigation message 
�  Ephemeris 
�  Satellite almanac  
�  P (Precise) code 
�  Code phase positioning  
�  Carrier phase positioning 
�  Dilution of precision  
�  Differential correction 
�  Real-time correction 
�  Post-processed 

 

– radijo navigacin� s sistemos 
– GPS segmentai 
– standartin�  vietos nustatymo paslauga 
– tikslios vietos nustatymo paslauga 
– Gynybos departamentas 
– kodo faz� s matavimas 
– nešan� i� j�  virpesi�  faz� s matavimas 
– trilateracija 
– atominiai laikrod� iai 
– kvarciniai laikrod� iai 
– L1 ir L2 signalai 
– C/A kodas 
– navigacinis pranešimas 
– efemerid�  
– palydovo almanachas 
– P (tikslios vietos) kodas 
– kodo faz� s matavimas 
– nešan� i� j�  virpesi�  faz� s matavimas 
– tikslumo ma� � jimo rodiklis 
– diferencinis koregavimas 
– koregavimas realiu laiku 
– koregavimas nerealiu laiku 
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5 � em� lapi�  projekcijos 

� em� lapio projekcija – tai � em� s paviršiaus (elipsoido arba sferos) atvaizdas � em� lapyje 
(plokš� iame paviršiuje). Sudarant � em� lapi� , arba kartografines, projekcijas, � em� s 
objektams atvaizduoti plokš� iame paviršiuje naudojamos matematin� s lygtys. Šioje dalyje 
nagrin� jama koordina� i�  sistema, naudojama � em� s paviršiui ant � em� lapio projektuoti, 
� em� lapio mastelis, � em� lapi�  projekcij�  klasifikacija pagal geografinio tinklelio form� , 
iškraipymus ir išklojamo paviršiaus orientacij� . Supa� indinama su pagrindiniais � em� lapi�  
iškraipym�  teorijos elementais. Pateikiami pla� iausiai naudojam�  � em� lapi�  projekcij�  ir 
standartini�  � em� lapi�  koordina� i�  sistem�  pavyzd� iai, pristatomos Lietuvos Respublikos 
koordina� i�  sistemos. 

 

Dalies turinys 
 

�  Projekcin�  koordina� i�  sistema 

�  � em� lapi�  projekcijos 

�  � em� lapio mastelis 

�  � em� lapi�  projekcij�  klasifikacija 

�  Pagal geografinio tinklelio form�  

�  Pagal iškraipymus 

�  Pagal išklojamo paviršiaus tip�  

�  � em� lapi�  projekcijos 

�  Standartin� s � em� lapi�  koordina� i�  sistemos 

�  Projekcijos ir GIS programin�  �ranga 
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5.1 Projekcin�  koordina� i�  sistema 
� em� lapio sudarymas – tai matematinis tikrov� s transformavimas, atliekamas dviem etapais: 

sudaromas � em� s modelis – elipsoidas (sfera) ir / arba geoidas; 

elipsoidas (sfera) projektuojamas � plokš� i�  pavirši� . 

 

1 etapas 2 etapas 
 
 

 

 

 

 

Du modeliavimo etapai  

Pirm� j� šio modeliavimo ir transformavimo etap�  išnagrin� jome 3 dalyje. Šioje dalyje 
aptarsime matematinio projektavimo proces� . 

� emei � gaubl� ir gaubliui � � em� lap� transformuoti naudojamos dviej�  tip�  koordina� i�  
sistemos. Jos vadinamos geografin� mis ir projekcin� mis koordinat� mis. � em� lapis – 
plokš� ias paviršius, taigi objekt�  koordinat� s nurodomos plokštumin� je koordina� i�  sistemoje. 
Šios plokštumin� s koordinat� s apskai� iuojamos iš gaublio geografini�  koordina� i�  ir 
atvirkš� iai. 

 

Geografin�  ir projekcin�  koordina� i�  sistemos 

� em� lapio plokštumin�  koordina� i�  sistema nurodoma per koordina� i�  prad� i�  einan� iomis 
statmenomis (x, y) ašimis. � em� lapio, arba projekcin� s, koordina� i�  sistemos prad� ia gali 
b� ti bet kuriame geografin� s koordina� i�  sistemos taške. � em� lapio koordina� i�  sistemos 
prad� ia neprivalo sutapti su geografin� s koordina� i�  sistemos prad� ia. 
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Geografin� s ir � em� lapio koordina� i�  sistemos prad� ios taškai 
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5.2  � em� lapi�  projekcijos 
� em� lapi� , arba kartografin� s, projekcijos – tai sferini�  ilgumos ir platumos koordina� i�  
projektavimo � sta� iakampes koordinates metodai. Š� projektavim�  galima �sivaizduoti kaip 
skaidraus gaublio tašk�  perk� lim�  menamais šviesos spinduliais ant išklojamo paviršiaus – 
pavyzd� iui, ant plokš� io popieriaus lapo. 

Bet grie� tai matematiškai � em� lapio projekcija aprašoma funkcij�  arba lyg� i�  sistema: 

 

 x = F1 (� �
� ) 
 y = F2 (� �
� ) 
 

x ir y – sta� iakamp� s � em� lapio koordinat� s, �  ir �  – kampin� s sferos arba elipsoido 
koordinat� s, o F1 ir F2 – projektavimo funkcijos. 
 

Visos projekcijos išreiškiamos matematin� mis formul� mis; šios formul� s nurodo ryš� tarp 
ilgumos ir platumos tinklelio � em� s paviršiuje ir jo atvaizdo � em� lapyje, kitaip tariant, ryš� tarp 
taško geografini�  koordina� i�  (ilgumos ir platumos) ir jo projekcini�  (sta� iakampi� ) � em� lapio 
koordina� i� . � em� lapi�  skai� iavimai pagr�sti diferencialine geometrija. 

Kaip atrodys � plokš� i�  lap�  suprojektuotas gaublys, priklauso nuo šviesos šaltinio pad� ties. 
Pavyzd� iui, šviesos šaltinis gali b� ti � em� s viduje arba išor� je. Kaip jau min� jome, tai tik 
priemon�  projekcijoms �sivaizduoti – iš tikr� j�  jos apibr� � iamos matematiškai. 

 

   

Trys projekcij�  klas� s pagal šviesos šaltin� (trys galimos projektavimo centro pad� tys, kai projekcijos 
plokštuma yra sferos liestin�  plokštuma) 

Sudarant kartografines (� em� lapi� ) projekcijas, stengiamasi, kad kreivas gaublio paviršius 
neišsitempt�  ir neplyšt� . Bet projektuojamas � em� s paviršius kreivas, o popieriaus lapas 
plokš� ias, tod� l neišvengiamai atsiranda iškraipym� . Tam tikros srities iškraipymo dydis 
priklauso nuo jos vietos sferoje ir � em� lapio tipo. 
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Sudarant � em� lapi�  projekcijas stengiamasi atvaizduoti išgaubt�  gaublio pavirši�  ant plokš� io lapo, 
tod� l atsiranda iškraipym�  

Kiekviena � em� lapio projekcija turi ma� iausi�  iškraipym�  srit�. „Stumdydami“ projekcij�  po 
gaubl�, galime pasiekti, kad ši sritis atsidurt�  mus dominan� ioje vietoje. Vadinasi, galima gauti 
be galo daug kiekvienos projekcijos variant�  su skirtingais projekcijos parametrais. 
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5.3 � em� lapio mastelis 
� em� lapio mastelis nurodo, kiek kart�  tikrieji (sferos arba elipsoido) objekt�  matmenys 
suma� inti � em� lapio plokštumoje. Projektuojant atsiranda iškraipym� , tod� l � em� lapi�  
projekcij�  mastelis n� ra tas pats visose � em� lapio vietose. 

Pagrindinis � em� lapio mastelis apibr� � iamas kaip atstumo tarp gaublio tašk�  ir atstumo 
tarp atitinkam�  � em� s tašk�  santykis (atstumai išreikšti tais pa� iais matavimo vienetais). 
Pagrindinis � em� lapio mastelis – tai mastelis tose � em� lapio vietose (taškuose ar linijose), 
kuriose projekcija neiškraipyta. Visose kitose vietose, kuriose projekcija iškraipyta, 
iškraipymai konkre� iame taške apib� dinami vietiniu masteliu, �vertinan� iu atstum�  
� em� lapyje ir ant gaublio santyk�. Vietinio mastelio s� vok�  išsamiau aptarsime kituose 
skyriuose. 

Neišvengiamas iškraipymas � em� lapyje priklauso nuo vietos sferoje ir � em� lapio tipo. Šias 
s� vokas išsamiau aptarsime toliau. 

 

 

Pagrindinis ir vietinis � em� lapio mastelis 

Pagrindinis mastelis – tai atstum�  � em� lapyje ir ant � em� s santykis. 

 

 

Pagrindinis � em� lapio mastelis 
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Yra �vairi�  b� d�  pagrindiniam masteliui � em� lapyje nurodyti, pavyzd� iui:  

o Skaitmeninis mastelis 

o � odinis mastelis 

o Linijinis mastelis 

 
Skaitmeninis mastelis – mastelio išraiška dviej�  skai� i�  santykiu arba trupmena. Pavyzd� iui, 
 

�  1:250 000, arba  
 

Abiej�  skai� i�  matavimo vienetas visada tas pats, pvz., . 

 
� odinis mastelis – tai mastelio išraiška � od� iais: „1 mm atitinka 1 km“ (1:1 000 000) arba 
„vienas centimetras vienam kilometrui“ (1:100 000). Šiuo atveju matavimo vienetai skirtingi. 
 
Linijinis mastelis – tai vizualiai suvokiama mastelio išraiška. 
 

 

Linijiniai masteliai 

� mon� s da� nai painioja, koks mastelis „stambus“, o koks smulkus. Kuo didesn�  sritis 
vaizduojama � em� lapyje, tuo smulkesnis � em� lapio mastelis. Pavyzd� iui, 1:10 000 mastelis 
laikomas stambiu, o 1:1 000 000 – smulkiu. 

 

 

Stambaus ir smulkaus mastelio � em� lapiai 
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Stambaus mastelio � em� lapis 1:10 
000 

Smulkesnio mastelio � em� lapis 1:200 
000 

Smulkaus mastelio � em� lapis 
1:10 000 000 

GIS programos patogios tuo, kad galima nurodyti � em� lapio sluoksni�  masteli�  interval� . 
Pavyzd� iui, galima nurodyti, kad specifiniai didesn� s negu 5 km miesto srities sluoksnio 
simboliai b� t�  rodomi tik � em� lapiuose, kuri�  mastelis yra nuo 1:250 000 iki 1:3 000 000. 

 

 

ArcMap valdymo dialogo masteli�  diapazonas 

Nuo mastelio priklauso, kurie objektai bus vaizduojami � em� lapyje, t. y. mastelis lemia 
� em� lapio detalumo arba apibendrinimo lyg�. Kai kurie � em� lapiai (pvz., topografiniai) 
sudaromi keletu masteli� . 
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Skirtingo lygio Kauno � em� lapiai 
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5.4 � em� lapi�  projekcij�  klasifikavimas 
� em� lapi�  projekcijos klasifikuojamos pagal: 

o geografinio tinklelio form�  (dienovidini�  ir lygiagre� i�  form�  ant išklojamo paviršiaus); 

o iškraipymus (� em� lapi�  savybes); 

o išklojamo paviršiaus orientacij� . 

5.4.1 Klasifikacija pagal geografinio tinklelio form�  

Projekcij�  klasifikavimas pagal geografinio tinklelio form�  – tai klasifikavimas pagal 
lygiagre� i�  ir dienovidini�  form�  projekcijoje, kurios centrin�  išklojamo paviršiaus ašis 
nukreipta iš šiaur� s � pietus. 

Daugiausia naudojamos projekcij�  r� šys pagal form� : 

o cilindrin� s projekcijos, 

o k� gin� s projekcijos, 

o azimutin� s arba plokštumin� s projekcijos (gnomonin� , stereografin� , ortografin� ), 

o daugiak� g� s projekcijos, 

o pseudocilindrin� s projekcijos, 

o pseudok� gin� s projekcijos, 

o pseudoazimutin� s projekcijos, 

o laisvosios projekcijos. 

 
Cilindrin� mis, k� gin� mis ir plokštumin� mis projekcijomis gaunami atitinkami išklojami paviršiai 
– cilindras (1), k� gis (2) ir plokštuma (3). 

 

Trys išklojamo projekcijos paviršiaus tipai 

Cilindrin� s projekcijos projektuoja gaubl� � cilindr� . Klasikinis ši�  projekcij�  pavyzdys – 
Merkatoriaus projekcija. 
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Merkatoriaus projekcija ir jos išklojamas paviršius 

Cilindrin� s projekcijos yra dviej�  r� ši� : 1) kuri�  cilindras lie� ia gaubl� vienoje linijoje; 2) kuri�  
cilindras kerta gaubl� dviejose linijose. Šios linijos vadinamos standartin� mis lygiagret� mis. 
Vienos platumos apskritimas, kuriame cilindras lie� ia arba kerta gaubl�, vadinamas 
standartine lygiagrete. Išilgai standartini�  lygiagre� i�  � em� lapio mastelis lygus pagrindiniam 
masteliui. Tolstant nuo standartini�  lygiagre� i�  � pietus ir šiaur� , iškraipymai did� ja (jei 
standartin� s lygiagret� s dvi, � em� lapio sritis tarp j�  taip pat iškreipta). Jei standartin�  
lygiagret�  viena, paprastai ji yra pusiaujas. 

Normaliosiose cilindrin� se projekcijose dienovidiniai ir lygiagret� s sudaro sta� iakamp� 
lygiagre� i�  tiesi�  tinkl� . 

K� gin� s projekcijos projektuoja gaubl� � k� gio pavirši� . Normali� j�  k� gini�  projekcij�  
dienovidiniai – tiesios spinduli�  linijos, lygiagret� s – lankai apskritim� , kuri�  centras yra 
dienovidini�  sankirtos taške. 
 

  

K� gin�  projekcija ir jos išklojamas paviršius 

K� gin� s projekcijos taip pat yra dviej�  r� ši�  – k� gio paviršius lie� ia gaubl� vienoje linijoje arba 
kerta dviejose. Paprastai standartin�  lygiagret�  yra vienos platumos apskritimas, kuriame 
k� gis lie� ia arba kerta sferos pavirši� . Ši lygiagret�  atvaizduojama teisingu masteliu, � pietus ir 
šiaur�  nuo jos iškraipymai did� ja. 
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K� gin�  projekcija su dviem standartin� mis lygiagret� mis – k� gis kerta gaubl� AB ir CD linijose 

Azimutin� s arba plokštumin� s projekcijos gaubl� projektuoja � plokš� i�  pavirši� , kuris lie� ia 
gaubl� tik viename taške. Projekcijos plokštuma – tai gaublio liestin�  plokštuma tam tikrame 
taške. Normali� j�  azimutini�  projekcij�  dienovidiniai – tiesios spinduli�  linijos, o lygiagret� s – 
apskritimai, kuri�  centras yra dienovidini�  sankirtos taške. 

 

Lygiaplot�  azimutin�  Lamberto projekcija ir jos išklojamas paviršius 

Šios projekcijos pagal projektavimo centro pad� t� skirstomos � tris r� šis: gnomonines, 
stereografines ir ortografines. 

 

     

Trys galimos projektavimo centro pad� tys: gnomonin� s, stereografin� s ir ortografin� s projekcijos 
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Gnomonin�  plokštumin�  projekcija 
– projektavimo centras yra gaublio 
centre 

Stereografin�  plokštumin�  
projekcija – projektavimo centras 
yra gaublio taške, priešingame 
plokštumos lietimosi taškui 

Ortografin�  plokštumin�  projekcija 
– projektavimo centras yra 
begalyb� je 

Normali� j�  daugiak� gi�  projekcij�  dienovidiniai ir lygiagret� s yra tam tikros kreiv� s, tik 
pagrindinis dienovidinis ir pusiaujas yra ties� s. 
 

 

 

Daugiak� g�  projekcija Aitofo daugiak� g�  projekcija 

Pseudocilindrini�  projekcij�  dienovidiniai yra tam tikros kreiv� s, tik pradinis dienovidinis – 
ties� ; lygiagret� s yra ties� s, statmenos pradiniam dienovidiniui. 
 

 

Pseudocilindrin�  Robinsono projekcija išsprend� ia „ Grenlandijos ir Australijos problem� “  – išlaikomas 
sausumos teritorij�  dyd� i�  santykis  
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Laisvosios (arbitrary) projekcijos nepriklauso n�  vienai iš min� t�  kategorij� . Štai keli 
pavyzd� iai: 
 

 

 

 

 

 

 

Kubin�  projekcija Eckert 1 projekcija  Fulerio projekcija 

5.4.2 Klasifikacija pagal iškraipymus arba projekcijos savybes 

N�  vienoje projekcijoje ne�manoma pasiekti, kad atstumai visomis kryptimis išlikt�  
neiškraipyti. Ta� iau projekcijose galima išsaugoti šias � em� s objekt�  savybes: 

o Vietin� mastel� (atstumus) išilgai tam tikr�  linij� ; mastelio ne�manoma išlaikyti pastovaus 
visame � em� lapyje, ta� iau galima išlaikyti: 

o pastov�  mastel� išilgai dienovidini� ; 

o pastov�  mastel� išilgai lygiagre� i� . 

o Formos panašum�  – objekt�  form�  nedidel� se srityse išsaugantys � em� lapiai 
vadinami lygiakampiais (arba ortomorfiniais – graikiškai „taisyklingais“). 

o Nedideli�  sri� i�  plot�  (ekvivalentiniai arba lygiaplo� iai � em� lapiai) – ploto � em� lapyje ir 
tikrojo ploto santykis visur tas pats. 

o Kampus – kompasas visose � em� lapio vietose rodo „teising� “ krypt�. 

 

Kad gal� tume klasifikuoti projekcijas pagal iškraipym�  tip�  (skirstyti � lygiakampes, lygiaplotes 
ar lygiatarpes), reikia iškraipymus išreikšti skai� iais. Vietinis atstum�  mastelis išilgai 
lygiagre� i�  ir dienovidini�  �  = ds/dS, kur ds yra vietinis atstumas (nykstamai ma� a atkarpa) 
� em� lapio projekcijoje, dS – atitinkamas vietinis atstumas (nykstamai ma� a atkarpa) ant 
elipsoido ar sferos. Tada atstumo iškraipymas procentais �  = (�  -1) × 100 %. Atstumo 
iškraipymas yra geografini�  koordina� i�  (� �

� ) funkcija. Taigi, jei �  = 1 – šiame taške atstumas 
neiškreiptas, jei �  = 0 – projekcija baig� si, o taškai, kuri�  �  � ��, turi b� ti ka� kur � em� lapyje. 

Jei vietinis ploto mastelis p = df / dF, kur df yra nykstamai ma� as plotas � em� lapio 
projekcijoje, o dF – atitinkamas plotas ant elipsoido ar sferos, tai procentinis ploto iškraipymas 
� p = (p - 1) × 100 %. Ploto iškraipymas taip pat yra geografini�  koordina� i�  (� �
� ) funkcija. 
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Kamp�  iškraipymas � u = u - U, kur u yra kampas � em� lapio projekcijoje, o U – atitinkamas 
kampas ant elipsoido ar sferos. Kamp�  iškraipymai konkre� iame taške apib� dinami 
maksimalia kampo iškraipym�  verte �  tame taške. 

Atstum� , plot�  ir kamp�  iškraipym�  vert� s yra pagrindiniai kriterijai, pagal kuriuos 
klasifikuojamos ir pasirenkamos konkre� i�  sri� i�  � em� lapi�  projekcijos. 

� em� lapio iškraipymus tam tikrame taške (P) patogu vaizduoti Tiso iškraipym�  elipse, kurios 
centras yra tame taške. Jei elips�  – apskritimas, tai � em� lapio projekcija tame taške 
lygiakamp�  (išsauganti kampus), priešingu atveju pagrindin� s elips� s ašys nurodo did� iausio 
a ir ma� iausio b atstum�  iškraipymo kryptis. Nors elipsi�  forma skiriasi, j�  plotas tas pats. 
 

 

Sansono projekcijos Tiso elips� s Išilgai pusiaujo ir Grinvi� o dienovidinio vaizdas neiškreiptas. Sansono 
projekcija išsaugo plot�  santykius. 

Pagal išsaugomus parametrus (pagrindines � em� lapi�  savybes) – form� , plot�  ar atstum�  – 
projekcijos skirstomos �: 

o lygiaplotes arba ekvivalentines – išsaugan� ias plot�  santyk�; 

o lygiakampes – išsaugan� ias kryptis ir form� ; 

o lygiatarpes – išlaikan� ias atstum�  (ilgio) santyk� išilgai tam tikr�  linij� ; 

o s� lygines – bandan� ias suma� inti ir plot� , ir kryp� i�  iškraipymus. 

 
Lygiakamp� s projekcijos išsaugo kryptis ir formas: 

o Maksimalus kamp�  iškraipymas �  = 0 ir p
� �1. 
o m = n = a = b = � , kur m – vietinis atstum�  mastelis išilgai dienovidini� , n – vietinis 

atstum�  mastelis išilgai lygiagre� i�  , a ir b – � em� lapio did� iausias ir ma� iausias 
vietinis atstum�  mastelis. 

o Vietinis plot�  mastelis p = a2. 

 

Lygiakamp� se projekcijose bet kuris gaublio apskritimas išliks apskritimas ir � em� lapyje, bet 
mastelis arba dydis gali keistis. Pavyzd� iui, jei projekcija išsaugo � emyno form� , tai iškraipo 
jo dyd�. Lygiakamp� se projekcijose sudaromi �vair� s navigaciniai � em� lapiai. 
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Lygiakamp�  normalioji Merkatoriaus 
projekcija (cilindrin�  pagal tinklelio 
form� ) Grenlandija atrodo didesn�  u�  
Australij�  

Lygiakamp�  skersin�  Merkatoriaus 
projekcija (cilindrin�  pagal tinklelio 
form� , skersin�  pagal išklojamo 
paviršiaus orientacij� ) 

Lygiaplot� s arba ekvivalentin� s projekcijos išsaugo plot�  santyk�: objektai vaizduojami 
teisingo dyd� io 

�  Vietinis ploto mastelis p = konst., ir daugeliu atvej�  p nelygus 1 
�  Maksimalus kamp�  iškraipymas �  > 0 
�  a = 1 / b 

 

Jei Piet�  Amerika ant gaublio aštuonis kartus didesn�  u�  Grenlandij� , šiose projekcijose ji irgi 
bus aštuonis kartus didesn� . Australija bus didesn�  u�  Grenlandij� . Nors šiose projekcijose 
� emyn�  dydis atitinka, j�  forma stipriai iškreipta. Ekvivalentin� s projekcijos naudojamos 
kadastriniams ir ploto matavimams bei vaizdiniam palyginimui. 

 
 

 

Cilindrin�  lygiaplot�  projekcija Azimutin�  lygiaplot�  projekcija 
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Ne�manoma sukurti vienos projekcijos, kurioje visi atstumai išlikt�  neiškreipti. Taigi 
lygiatarp� se projekcijose išlaikomi tik santykiniai atstumai nuo vieno ar dviej�  tašk� . 
Atkarpos tarp dviej�  tašk�  ilgis atitinka atstum�  tarp j�  did� iuoju apskritimu, ir šioje linijoje �  
=1. Šiose projekcijose a = p arba b = p. Tai reiškia, kad atstumo mastelis pastovus viena iš 
dviej�  pagrindini�  iškraipymo kryp� i� : a = 1 arba b = 1. Lygiatarp� se projekcijose objekt�  
forma ir dydis gali b� ti iškreipti. 

Projekcijos, kuri�  koordina� i�  tinklelis sta� iakampis, o a arba b sutampa su m arba n, 
vadinamos lygiatarp� mis išilgai dienovidini�  arba lygiatarp� mis išilgai lygiagre� i� . 
 

 

  

Lygiatarp�  k� gin�  projekcija Lygiatarp�  cilindrin�  projekcija 

S� lygin� s projekcijos neišsaugo � em� lapio savybi�  – jos nelygiakamp� s, nelygiaplot� s ir 
nelygiatarp� s. Jose yra vis�  r� ši�  iškraipym� : p � �1, �  > 0, ir �  
� �1. 
 

 

Robinsono projekcija – tai s� lygin�  projekcija. Šioje projekcijoje išspr	 sta „ Grenlandijos ir Australijos 
problema“  

5.4.3 Klasifikacija pagal išklojamo paviršiaus orientacij�  

� em� lapiai klasifikuojami ir pagal projekcijos išklojamo paviršiaus orientacij� . Galimos 
� em� lapi�  projekcij�  orientacijos: 
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o normalioji – centrin�  išklojamojo paviršiaus ašis nukreipta iš šiaur� s � pietus; 

o skersin�  – centrin�  išklojamojo paviršiaus ašis nukreipta iš ryt�  � vakarus; 

o �stri� oji – daugyb�  �stri� �  orientacij� . 
 

   

Normalioji Skersin�  �stri� oji 

 

 

 

 
 

 

Cilindrini�  projekcij�  orientacija 
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Polin�  Pusiaujin�  �stri� oji 

   

Azimutini�  projekcij�  orientacija 

 

 

� em� s vaizdas iš kosmoso – �stri� oji ortografin�  projekcija 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 137 

5.5 Kelios svarbesn� s � em� lapi�  projekcijos 
Šiame skyriuje aptariamos pla� iausiai naudojamos projekcijos: 

o Merkatoriaus projekcija, 

o Skersin�  Merkatoriaus projekcija, 

o Gauso-Kriugerio projekcija, 

o Europos projekcijos. 

 
Merkatoriaus projekcija – tai lygiakamp�  projekcija, kurios vienintel�  standartin�  lygiagret�  
yra pusiaujas. Dienovidiniai – vienodais tarpais išd� stytos vertikalios ties� s, lygiagret� s – 
horizontalios ties� s, tarpai tarp kuri�  did� ja link ašigalio. Sausumos � em� lapiams ji 
naudojama retai, bet pla� iai naudojama navigacin� ms schemoms; taip pat ji yra skersini�  ir 
�stri� � j�  Merkatoriaus projekcij�  pagrindas. 

Ji yra lygiakamp� , ir turi dar vien�  ypating�  savyb� : bet kurios joje nubr� � tos ties� s kryptis 
atitinka vien�  krypt� ant � em� s paviršiaus. Ši linija vadinama rumbu arba loksodroma. Taigi 
šturmanai gali nustatyti kurs�  pagal kamp�  tarp tiesios kurso linijos ir dienovidinio. 

Yra dvi ypatingos sferos (arba elipsoido) kreivi�  klas� s: loksodroma ir ortodroma. 

Ortodroma – tai trumpiausias atstumas tarp dviej�  tašk�  gaublio paviršiumi. Sferos paviršiuje 
ortodroma – tai did� iojo apskritimo (arba did� iosios elips� s) – per sferos centr�  einan� ios 
plokštumos ir pa� ios sferos sankirtos – segmentas. 

 

Didysis apskritimas 

Antroji svarbi kreiv�  – rumbas arba loksodroma. Tai kreiv� , kertanti visus dienovidinius tuo 
pa� iu kampu. 
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Sfera: loksodroma (raudona linija) Projekcin�  koordina� i�  sistema World_Mercator: ortodroma 
(raudona linija) ir loksodroma (juoda linija) 

Merkatoriaus projekcijos formul�  sferai: 

x = R × ln (tg (450 + � 
/ 2), 
y = R × � , 
� 
 = 0, 
 

kur R yra � em� s sferos spindulys. 
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Merkatoriaus projekcija Merkatoriaus projekcijos iškraipymai: r = R sec �  

 

Skersin�  Merkatoriaus (TM) projekcija ir jos �vair� s variantai – pla� iausiai topografin� ms ir 
navigacin� ms schemoms naudojama projekcija pasaulyje. Pagrindin� s vis�  projekcijos 
variant�  savyb� s ir formul� s tos pa� ios. Ta� iau �vairiose šalyse naudojami skirtingi TM 
projekcijos variantai. Vienas nuo kito jie skiriasi savo parametrais: 

o pradine platuma, 

o pradine ilguma (ašiniu dienovidiniu (meridianu)), 

o mastelio koeficientu prad� ios taške (ašiniame dienovidinyje (meridiane)), 

o ilgumos poslinkio ir platumos poslinkio vert� mis – koordina� i�  prad� ios taško poslinkiu 
projekcijos prad� ios taško at� vilgiu – kad neb� t�  neigiam�  koordina� i� , 

o gali skirtis ir projekcijos ilgumos zon�  plo� iu. Paprastai zonos plotis yra 6°. 

 

Skersin�  Merkatoriaus projekcija panaši � Merkatoriaus, tik pasukta 90° taip, kad cilindras 
liest� si su ašiniu dienovidiniu; joje tiesios linijos nerodo vienos krypties, kaip Merkatoriaus 
projekcijoje. 
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Skersin�  Merkatoriaus projekcija 

Yra du skersin� s Merkatoriaus projekcijos variantai: su viena cilindro ir gaublio lietimosi linija 
arba su dviem sankirtos linijomis (standartiniais dienovidiniais). 

 

  

TM projekcijos su vienu ir dviem standartiniais dienovidiniais 

Daugumoje šali�  naudojama TM projekcija su dviem standartiniais dienovidiniais. Šiuo atveju 
mastelio koeficientas (� ) prad� ios taške (ašiniame dienovidinyje) yra 0,9996. 
 

Atstumo mastelio koeficiento pasiskirstymas 6° TM projekcijos zonoje. 
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TM koordinat� s nurodomos metrais. Sutarta, kad ašinio dienovidinio ilgumos vert�  (ilgumos 
poslinkis) yra 500 000 m. Prie vis�  x koordina� i�  pridedama 500 000 m. Šiaurinio pusrutulio 
tašk�  koordinat� s (rytiniai prieaugiai) atskaitomos nuo pusiaujo. Pietinio pusrutulio tašk�  
koordinat� s atskaitomos � šiaur�  nuo pusiaujo, sutartas pusiaujo platumos poslinkis yra 10 
000 000 m. Prie vis�  y koordina� i�  pridedama 10 000 000 m. 

Lietuvos koordina� i�  sistemai LKS 94 panaudota ši�  parametr�  skersin�  Merkatoriaus 
projekcija: 

�  Ilgumos poslinkis: 500000,000000 
�  Platumos poslinkis: 0,000000 
�  Ašinis dienovidinis: 24,000000 
�  Mastelio koeficientas: � 
= 0,999800 
�  Pradin�  platuma: 0,000000 (pusiaujas) 
�  Ilgio vienetas: metras 

 
Gauso-Kriugerio projekcija panaši � skersin�  Merkatoriaus, tik cilindras lie� ia gaubl� viename 
dienovidinyje. Šiuo atveju mastelio koeficientas lie� iamajame (ašiniame) dienovidinyje �  = 1. 
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Gauso-Kriugerio projekcija 

Europa � em� lapyje daugiausia vaizduojama: 

o lygiakamp� je k� gin� je Lamberto Europos projekcijoje; 

o lygiaplot� je k� gin� je Alberso Europos projekcijoje; 

o lygiatarp� je k� gin� je Europos projekcijoje. 

 

K� gin� s Europos projekcijos turi dvi standartines lygiagretes. Standartin� s lygiagret� s 
pasirenkamos pagal � em� lapyje vaizduojam�  platumos srit�. Šios lygiagret� s paprastai yra 
vienodai nutolusios nuo vaizduojamos srities šiaurin� s ir pietin� s rib� . Paprastai projekcij�  su 
dviem standartin� mis lygiagret� mis mastelis abiejose standartin� se lygiagret� se (menamo 
k� gio ir elipsoido ar sferos sankirtos linijose) vienodas ir lygus � em� lapio masteliui. 

Lygiakamp�  (konformin� ) k� gin�  Lamberto projekcija išsaugo objekt�  form� . Tarpai tarp 
lygiagre� i�  nevienodi – jie did� ja tolstant nuo standartin� s lygiagret� s; dienovidiniai yra 
ties� s, einan� ios per vien�  ma� osios elipsoido ašies t� sinyje esant� tašk� . 
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Lygiakamp� s k� gin� s Lamberto Europos 
projekcijos parametrai 

 

Lygiakampi�  k� gini�  projekcij�  iškraipymai 

Lygiakamp�  k� gin�  Lamberto Europos projekcija 

Lygiaplot�  k� gin�  Alberso projekcija išsaugo plot�  santyk�; tarpai tarp lygiagre� i�  nevienodi 
– jie ma� � ja tolstant nuo standartin� s lygiagret� s; dienovidiniai yra ties� s, einan� ios per vien�  
tašk� , esant� sferoido ašies arba ma� osios elipsoido ašies t� sinyje. 
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Lygiaplot� s k� gin� s Alberso Europos 
projekcijos parametrai 

 

Lygiaplo� i�  k� gini�  projekcij�  iškraipymai 

Lygiaplot�  k� gin�  Alberso Europos projekcija 

  
 

 

Lygiatarp� s k� gin� s Europos projekcijos 
parametrai 

 
Lygiatarp�  k� gin�  Europos projekcija  
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Lygiatarp�  k� gin�  projekcija išsaugo atstumus tik išilgai dienovidini�  ir išilgai vienos ar 
dviej�  standartini�  lygiagre� i� . Kryptys, formos ir plotai atitinka pakankamai tiksliai, ta� iau 
tolstant nuo standartini�  lygiagre� i�  iškraipymai did� ja. Šioje projekcijoje sudaryti � em� lapiai 
nei lygiakampiai, nei lygiaplo� iai – jie yra kompromisas tarp lygiakamp� s k� gin� s Lamberto ir 
lygiaplot� s k� gin� s Alberso projekcij� . 
 
K� gin� s ir skersin� s cilindrin� s projekcijos tinka ir Baltijos regiono � em� lapiams. Štai keli ši�  
projekcij�  pavyzd� iai: 
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5.6 Standartin� s � em� lapi�  koordina� i�  sistemos 
Standartin� s � em� lapi�  koordina� i�  sistemos � em� s pavirši�  atvaizduoja zonomis, 
kiekvienai zonai naudojama konkreti projekcija su savo parametrais. Skirtingose šalyse 
naudojamos skirtingos standartin� s koordina� i�  sistemos. 

Populiariausia standartin�  � em� lapi�  koordina� i�  sistema yra universali skersin�  
Merkatoriaus (Universal Transverse Mecator – UTM) sistema, sudaryta iš vis�  gaubl� arba tik 
konkre� i�  valstyb�  ar srit� dengian� i�  6° plo� io zon� . UTM koordina� i�  sistema fragmentin�  – 
j�  sudaro 60 atskir�  skersin� s Merkatoriaus projekcijos zon� , dengian� i�  vis�  � em� s plot� . 
Kiekviena zona turi savo skersin� s Merkatoriaus projekcijos parametrus. 
 

 

UTM zona 

UTM yra bazin�  kartografin�  koordina� i�  sistema, kuri�  daug valstybi�  naudoja savo 
topografiniams � em� lapiams. Kiekviena 6° plo� io zona turi savo ašin� dienovidin� (� o) ir 
t� siasi nuo ašigalio iki ašigalio. � zonas dalyti pradedama nuo tarptautin� s laiko datos linijos 
(standartinio dienovidinio) � rytus, taigi 1 zona yra 180ë-174ëV, 30 zona – 6ë-0ëV, 31 zona – 
0ë-6ëR, 60 zona – 174ë-180ëR. 60 zon�  apr� pia vis�  � em�  iš ryt�  � vakarus. 

Šios sistemos atskaitos platuma (� o) yra pusiaujas. Kad neb� t�  neigiam�  koordina� i� , UTM 
sistemoje taip pat yra ilgumos (X) poslinkis ir platumos (Y) poslinkis. Ilgumos ir platumos 
poslinkiai nurodomi metrais. Kiekvienos zonos ašinio dienovidinio ilgumos poslinkis yra 500 
000 metr� . Piet�  pusrutulyje pusiaujo platumos poslinkis yra 10 000 000 metr� . Zon�  
persidengimo sritis yra 30’. 

Paprastai UTM sistemai naudojama kirstin�  skersin�  Merkatoriaus projekcija (du standartiniai 
dienovidiniai), ašiniame zonos dienovidinyje mastelio koeficientas yra 0,9996. Bet yra ir 
sistem�  su kitu mastelio koeficientu ir (ar) vienu standartiniu dienovidiniu. 
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UTM zonos strukt� ra (profilis) Atstum�  mastelio koeficiento kitimas UTM zonoje. 
Ašinio dienovidinio mastelio koeficientas yra 0,9996 
(bet neb� tinai) 

 

UTM zonos formuojamos sukant cilindr� . Ašinis zonos dienovidinis su zonos numeriu susij� s 
taip: � o = (N – 30) × 60 – 30, kur N – zonos numeris. 

 

UTM zon�  formavimas 
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Pasaulio UTM zon�  numeriai 

Lietuvos LKS 94 sistema nesutampa su standartin� mis UTM zonomis. Visas Lietuvos 
koordina� i�  sistemos LKS 94 aprašas: 

o Projekcija: skersin�  Merkatoriaus 

o Ilgumos poslinkis: 500000,00 

o Platumos poslinkis: 0,0 

o Ašinis dienovidinis: 24,00 

o Ašinio dienovidinio mastelio koeficientas: �  = 0,9998 

o Pradin�  platuma: 0,0 (pusiaujas) 

o Ilgio vienetas: metras 

o Geografin�  koordina� i�  sistema: GCS_LKS_1994 

o Kampo vienetas: laipsnis (0,017453292519943299) 

o Pradinis dienovidinis: Grinvi� o (0,0) 

o Elipsoidas: d_Lithuania_1994 

o Sferoidas: grs_1980 

o Did� ioji pusaš� : 6378137,00 
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o Ma� oji pusaš� : 6356752,314140356100 

o Atvirkš� ias paplokštumas: 298,25722210100002000 

o Aukš� i�  sistema: 

�  Baltijos aukš� i�  sistema 

 

Lietuvoje j� rlapiams ir kariniams � em� lapiams naudojamos UTM34N / UTM35N zon�  
koordina� i�  sistemos. 

Siauras ir ilgas teritorijas kartais geriau vaizduoti ne keliose Universalios skersin� s 
Merkatoriaus sistemos zonose ar juostose, o vienoje projekcijoje. Jei plati teritorija taip pat ir 
ilga, ir vienoje zonos pakraš� iuose gaunamas per daug iškreiptas mastelis, gali tekti naudoti 
dvi ar daugiau zon� . 
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5.7 Projekcijos ir GIS programin�  �ranga 
Daugelyje GIS sistem�  projekcijos skirstomos � dvi grupes – � „geografines" (arba ilgumos / 
platumos) ir projekcines koordina� i�  sistemas. GIS gali naudoti tik geografin� s koordina� i�  
sistemos parametrus (elipsoidas ir orientavimo parametrai), o ekrane ilgum�  ir platum�  
atided� ti kaip sta� iakampes koordinates. Vadinamosios „ilgumos / platumos“ projekcijos 
lyg� i�  sistema labai paprasta: x = �  ir y = � �� Šioje „projekcijoje“ iškraipyta viskas: ir atstumai, 
ir plotai, ir formos. GIS ekrane gali rodyti ir nesuprojektuotus duomenis. 

Projekcin� s koordina� i�  sistemos gaunamos iš geografini�  koordina� i�  sistem�  ir projekcij�  
su tam tikrais parametrais (t. y. prad� ia, ašiniu dienovidiniu ir kt.). 

 

 

„ Geografin� “  (ilgumos / platumos) koordina� i�  sistema su WGS 1984 parametrais 

Kai kurios GIS programos gali interaktyviai keisti rodom�  duomen�  projekcij�  – „dinamiškai“ 
perprojektuoti duomenis iš vienos projekcijos � kit� . Šiuo atveju pa� iame duomen�  faile 
koordinat� s nekei� iamos. 

Beveik visos GIS programos gali perprojektuoti duomen�  fail�  iš vienos projekcijos � kit� . Šiuo 
atveju faile esan� i�  duomen�  koordinat� s perskai� iuojamos pagal norim�  projekcij� . 

Reikia atid� iai patikrinti kiekvieno naudojamo GIS duomen�  rinkinio projekcij� , elipsoido 
parametrus ir koordina� i�  sistem� . Jei perprojektuojami duomenys pateikti skirtingose 
sistemose, gautoje projekcijoje jie persidengs. Persidengimo paklaidos gali b� ti �vairios – nuo 
nereikšming�  iki gan dideli� . Pavojingiausios yra ma� os paklaidos, nes gali likti nepasteb� tos. 

Kiekvienas ArcGIS SHAPE, vaizdo ar rastrinis failas gali tur� ti informacij�  apie projekcij� . 
Paprastai ji pateikiama vadinamuosiuose „metaduomen� “ failuose (pvz., failuose su .prj 
pl� tiniu) arba �rašoma � sluoksni�  failus ar geoduomen�  baz� . 

5.7.1 Apibendrinimas 

Kuriant � em� lap�, � em� s paviršius pirmiausia supaprastinamas iki gaublio, po to 
projektuojamas ant plokš� io paviršiaus. Konkreti � em� lapio koordina� i�  sistema nurodoma 
elipsoido parametrais, projekcijos tipu ir projekcijos parametr�  rinkiniu. Standartin� s 
� em� lapi�  koordina� i�  sistemos � em� s pavirši�  atvaizduoja skirting�  projekcij�  zonomis. 

Viena iš standartini�  koordina� i�  sistem�  – UTM. 
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Nepainiokite standartin� s koordina� i�  sistemos su jos projekcija. 

Pagrindin�  (pirmoji) matematin� s kartografijos u� duotis – pasirinkti tinkam�  projekcij� . 
Projekcijos pasirinkim�  gali lemti keli veiksniai: 

o � em� lapyje vaizduojam�  sri� i�  vieta, forma ir dydis: 

o visam pasauliui tinka pseudok� gin� s, pseudocilindrin� s ir kitos panašios 
projekcijos, 

o pusiaujo ir išilgai lygiagre� i�  besidriekian� ios sritys vaizduojamos cilindrin� se 
projekcijose, 

o ašigali�  sritys vaizduojamos azimutin� se projekcijose, 

o nedidel� s vidutini�  platum�  sritys vaizduojamos k� gin� se projekcijose. 

o � em� lapio paskirtis: 

o jei � em� lapyje reikia matuoti kampus (pvz., laivybai), tinka lygiakamp� s 
projekcijos, 

o jei reikia matuoti plotus, pavyzd� iui, kadastrui, geografiniam palyginimui ir kt., 
tinka lygiaplot� s projekcijos. ir pan. 

o Auditorija: 

o pavyzd� iui, Robinsono s� lygin�  pasaulio projekcija tinka pradin� ms mokykloms 
kaip pasaulio � em� lapis, nes joje gana tiksliai atvaizduotos sausumos teritorij�  
proporcijos. 

 

Yra �vairi�  schem�  ir formuli� , padedan� i�  pasirinkti toki�  projekcij� , kurioje maksimalus 
vaizduojamo ploto mastelio iškraipymas yra ma� iausias. 

„Geras“ tas � em� lapis, kuris sudarytas tiksliai ir atitinka savo paskirt�. Kiekvienu atveju reikia 
pasirinkti, kas svarbiau: 

o formos ir kryptys (lygiakamp� s projekcijos), 

o atstumai (lygiatarp� s projekcijos), 

o plotai (lygiaplot� s projekcijos). 

 

Toje pa� ioje projekcijoje galima išsaugoti tik dvi iš trij�  min� t�  savybi� . Bent viena iš j�  bus 
atvaizduota netiksliai. Nors ma� ose srityse paklaidos gali b� ti nereikšmingos, bet j�  vis tiek 
bus. 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui 

 

1. Ašinio dienovidinio, standartinio dienovidinio ir mastelio koeficiento s� vokomis trumpai 
paaiškinkite, kas yra UTM zona. 

2. Išvardinkite keturis � em� lapi�  projekcij�  tipus pagal išsaugomas objekt�  savybes. 

3. Kuriant � em� lapius: 

a. trimatis paviršius ver� iamas dvima� iu, 

b. dvimatis paviršius ver� iamas trima� iu, 

c. dvimatis paviršius ver� iamas dvima� iu. 

d. visi variantai klaidingi. 

4. Kirstin�  projekcija reiškia, kad cilindrin�  projekcija turi: 

a. 1 lietimosi linij� , 

b. 2 lietimosi linijas, 

c. 3 lietimosi linijas. 

5. Išilgai dienovidinio mastelio koeficientas yra 1. Kuris iš teigini�  apie š� dienovidin� 
klaidingas? 

a. Šis dienovidinis b� tinai yra standartinis. 

b. Išilgai šio dienovidinio projekcija neiškreipta. 

c. Šio dienovidinio ilguma b� tinai yra 0°. 

d. Visi teisingi. 
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U� duotis 

 
�  5 u� duotis. � em� lapi�  projektavimas GIS 
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Vartojami terminai 
 

�  Geographic and projected 
coordinates 

�  Map coordinate system 
�  Map projection  
�  Principal map scale  
�  Local scale  
�  Shape of normal graticule 
�  Developable surface  
�  Map properties  
�  Projection distortions 
�  Aspect of developable surface 
�  Cylindrical projections 
�  Conical projections 
�  Azimuthal or planar projections  
�  Equal-area or equivalent projection 
�  Conformal projection 
�  Equal-distance projection  
�  Compromise projection 
�  Orthodrome 
�  Loxodrome 
�  TM 
�  Origin 
�  Central meridian 
�  False easting and false northing 
�  Scale factor 
�  UTM 
�  UTM Zone 

 

– geografin� s ir projekcin� s koordinat� s 
– � em� lapio koordina� i�  sistema 
– � em� lapio projekcija 
– pagrindinis � em� lapio mastelis 
– vietinis mastelis 
– geografinio tinklelio forma 
– išklojamas paviršius 
– � em� lapio savyb� s 
– projekcij�  iškraipymai 
– išklojamo paviršiaus orientacija 
– cilindrin� s projekcijos 
– k� gin� s projekcijos 
– azimutin� s arba plokštumin� s projekcijos 
– lygiaplot� s arba ekvivalentin� s projekcijos 
– lygiakamp�  projekcija 
– lygiatarp�  projekcija 
– s� lygin�  projekcija 
– ortodroma 
– loksodroma 
– TM 
– prad� ia 
– ašinis dienovidinis 
– ilgumos ir platumos poslinkis 
– mastelio koeficientas 
– UTM 
– UTM zona 
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6 Kartografijos principai ir topografin�  kartografija  

Šioje dalyje pateikiamas �vadas � bazinius kartografijos principus, aptariamos � em� lapi�  
vaizdavimo simboliais, dimensij� , simboli�  atribut�  matavimo lygi�  ir vaizdin� s kalbos 
vartojimo kartografijoje s� vokos. Taip pat analizuojami � em� lapi�  generalizacijos arba 
abstraktaus tikrov� s atvaizdo klausimai, �skaitant �vairius generalizacijos metodus ir 
�gyvendinimo proced� ras. 
 
Šioje dalyje taip pat nagrin� jamas topografini�  � em� lapi�  k� rimas: matematinis topografini�  
� em� lapi�  sudarymo pagrindas, �skaitant mastelio ir koordina� i�  s� vokas. Taip pat � ia rasite 
nacionalinius � em� lapi�  skaidymo tinklelius, topografiniame � em� lapyje pateikiamus 
elementus, � em� lapi�  simbolik�  ir specifikacijas. Be to, aptariami pagrindiniai topografini�  
� em� lapi�  k� rimo etapai ir Lietuvos Respublikos topografini�  � em� lapi�  elementai. 
 
Dalies turinys 
 

�  PAGRINDINIAI KARTOGRAFIJOS PRINCIPAI 
�  Objekt�  ir simbolikos matmenys 
�  Atribut�  matavimo lygiai 
�  Vaizdiniai kintamieji 

�  GENERALIZACIJA 
�  Skatinantieji veiksniai 
�  Metodai 
�  Algoritmai 
�  �gyvendinimo b� dai 

�  TOPOGRAFINI�  � EM� LAPI�  SUDARYMAS 
�  Masteliai ir kartografin� s projekcijos  
�  Elementai 
�  Simbolika 
�  Generalizacija 
�  Technologiniai procesai 
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6.1 Kai kurie kartografijos principai 
Tarptautin�  kartografijos asociacija apibr� � ia kartografij�  kaip „� em� lapi�  k� rimo men� , 
moksl�  ir technologij� , j� , kaip mokslini�  dokument�  ir meno k� rini� , nagrin� jim� “. 
Ankstesn� se dalyse jau buvo min� ta, kad � em� lapiai pasi� ymi trimis pagrindin� mis 
savyb� mis: 
 

�  Visi � em� lapiai yra matematinio tikrov� s transformavimo rezultatas. 
�  Visuose � em� lapiuose tikrov�  � ymima simboliais. 
�  Visi � em� lapiai yra abstrakt� s tikrov� s atvaizdai. 

 
Matematin� � em� lapi�  pagrind�  nagrin� jome 5 dalyje. Joje prad� jome diskusij�  apie 
� em� lapi�  simbolik� , kuri�  t� sime kitose dalyse. Šioje dalyje taip pat nagrin� sime � em� lapi�  
generalizacijos procesus – tre� i� j�  bet kokio � em� lapio savyb� . 
 
Visuose � em� lapiuose tikrojo pasaulio elementams atvaizduoti yra naudojami simboliai ir 
(arba) tekstas. Ši simbolika išskiria � em� lapius iš palydovini�  ar aeronuotrauk� , kurios taip 
pat yra grind� iami matematiškai (masteliu ir koordina� i�  sistema) ir yra abstrakt� s tikrov� s 
atvaizdai (nat� ralioji abstrakcija), ta� iau juose nenaudojama simbolika. 
 
Diskusij�  apie � em� lapi�  k� rim�  prad� jome tirdami formali�  kai kuri�  tikrojo pasaulio objekt�  
arba reiškini�  savybi�  apib� dinimus, taip pat kalb� jome apie tai, kaip jie pateikiami 
topografiniame � em� lapyje. Tikrojo pasaulio savyb� s yra dviej�  form� : 

�  objektas: 
�  atskiras ir apibr� � tas (pvz., pastatas, kelias); 

�  reiškiniai: 
�  t� stinis pasiskirstymas tam tikroje teritorijoje (pvz., vietov� , temperat� ra). 

 
Erdv�  formuoja atskiri objektai. Nor� dami sukurti � em� lap�, kartografai turi nustatyti ir 
apibr� � ti konkret�  objekt�  (pvz., ar tai pastatas, ar kelias?). Be to, reikia apibr� � ti objekto 
ribas ir viet�  bei pateikti objekto atributus. Atskir�  objekt�  pavyzd� iai: � em� s sklypai, šuliniai, 
gatv� s, naftos balos, apgyvendintos vietos ir kt. 
 

 

� em� s sklypai – atskiri objektai 
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Bet kurio t� stinio reiškinio atribut�  vert� s erdv� je nuolat kinta. N� ra vieno objekto. Geografini�  
t� stini�  reiškini�  pavyzd� iai: oro sl� gio zonos, oro temperat� ra, aukštis, gyventoj�  tankis ir kt. 
 

 

Aukštis kaip t	 stinis reiškinys 

6.1.1 Geografiniai ir kartografiniai matmenys 

Pirmas � em� lapio sudarymo veiksmas – nustatyti, koki�  tip�  geografines savybes norima 
pavaizduoti � em� lapyje. Tikrojo pasaulio savyb� s gali egzistuoti kaip taškai, linijos arba plotai. 
Jos gali b� ti apibr� � iamos kaip turin� ios geografinius matmenis, tad tikrojo pasaulio objektai 
pasi� ymi skirtingais erdviniais matmenimis arba mastu: 
 
�  0- arba taškin� s dimensijos – toks atskiras objektas matmen�  neturi ir gali b� ti 

apibr� � iamas geografin� mis ir (arba) � em� lapio koordinat� mis dvimat� je, trimat� je arba 
keturmat� je erdv� je (pvz., naftos gr� � inys); 

�  1- arba linijin� s dimensijos – toks atskiras objektas yra tam tikro ilgio ir gali b� ti 
apibr� � iamas geografin� mis ir (arba) � em� lapio koordinat� mis dvimat� je, trimat� je arba 
keturmat� je erdv� je (pvz., riba); 

�  2- arba ploto dimensijos – toks atskiras objektas yra tam tikro ilgio bei plo� io ir gali b� ti 
apibr� � iamas geografin� mis ir (arba) � em� lapio koordinat� mis dvimat� je, trimat� je arba 
keturmat� je erdv� je (pvz., � em� s sklypas); 

�  3- arba erdv� s dimensijos (trimatis) – toks atskiras objektas yra tam tikro ilgio, plo� io bei 
aukš� io (z vert� ) ir gali b� ti apibr� � iamas geografin� mis ir (arba) � em� lapio koordinat� mis 
dvimat� je, trimat� je arba keturmat� je erdv� je (pvz., kartografinis konkre� ios šalies pajam�  
� em� lapis (z vert� s); 

�  4- arba laiko dimensijos – toks atskiras objektas yra tam tikro ilgio, plo� io, aukš� io (z 
vert� ) bei laiko ir gali b� ti apibr� � iamas geografin� mis ir (arba) � em� lapio koordinat� mis 
dvimat� je, trimat� je arba keturmat� je erdv� je (pvz., rajon�  gyventoj�  tankio � em� lapis 
1992, 2002 ir 2006 m.). 

 
T� stinis reiškinys gali b� ti trimatis arba keturmatis: 
 

�  trimatis (arba t� rin� s dimensijos) – toks lauko reiškinys pasi� ymi tam tikru ilgiu, plo� iu 
ir aukš� iu (arba z verte) (pvz., aukštis (reljefas)); 

�  keturmatis (arba laiko dimensijos) – toks lauko reiškinys pasi� ymi tam tikru ilgiu, plo� iu, 
aukš� iu (arba z verte) ir laiku (pvz., surašyt�  gyventoj�  tankis 2002 m.). 
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Erdvin� je duomen�  baz� je tikrojo pasaulio objektai vaizduojami objektais, kurie modeliuoja 
tikrojo pasaulio objektus (yra tikrojo pasaulio objekt�  modeliai). Tikrojo pasaulio objektai 
� em� lapyje vaizduojami kaip simboliai. Tikrojo pasaulio objektai turi savo form�  ir viet� , o 
simboliai gali atspind� ti tik tam tikras ši�  savybi�  charakteristikas, pvz., pastato taško simbolis 
atspindi tik pastato viet�  ir neatskleid� ia tikrosios pastato formos. 
 
GIS pateikiami trij�  r� ši�  objektai:  

�  Taškai: pernelyg ma� as objektas, kad b� t�  vaizduojamas kaip plotas, pvz., „stop“ 
� enklai, kavin� s, nusikaltim�  vietos. 

�  Linijos: objektas yra tam tikro ilgio, ta� iau pernelyg siauras, kad b� t�  vaizduojamas 
kaip plotas, pvz., keliai, vamzdynai ir up� s. 

�  Poligonai: objektas pasi� ymi dideliu ilgiu ir plo� iu, pvz., provincijos, gyvenamosios 
teritorijos, parkai. 

 
�vairi�  matmen�  simboliais � em� lapiuose vaizduojami atskiri objektai ir t� stiniai reiškiniai. 
Kartografini�  arba standartini�  � enkl�  matmenys gali neatitikti geografini�  konkre� i�  
tikrojo pasaulio objekt�  matmen� . Galinga kartografinio abstrahavimo priemon�  – 
� em� lapius formuoti su ma� esniais geografiniais matmenimis. Kartografinio modeliavimo 
proceso metu matmen� galima suma� inti. Pavyzd� iui, pastat�  galima pavaizduoti kaip 0-
dimensij�  kartografin� simbol�, kuris parodyt�  tik pastato viet� , ta� iau pastato dyd� io at� vilgiu 
b� t�  bematis. Simbolio dyd� galima apibr� � ti, ta� iau šis dydis atspindi tik kartografin�  simbolio 
atitikt� ir nenurodo reali�  pastato matmen� . Kont� ro linija atspindi t� rinius, o ne linijinius 
duomenis. Simboli�  ploto išraiška gali neatitikti tikrosios j�  objekt�  u� imamos erdv� s. 
 
Egzistuoja šie kartografini�  simboli�  matmenys: 
 

�  0- arba taškiniai simboliai – juos apibr� � ia geografin� s arba � em� lapio koordinat� s 
dvimat� je, trimat� je arba keturmat� je erdv� je. Tai pernelyg ma� as objektas, kad b� t�  
vaizduojamas kaip plotas, pvz., pilkas skritulys su šeš� liu gali reikšti naftos gr� � in�, 
„stop“ � enkl� , kavin�  ar nusikaltimo viet� . 
�  1- arba linijinis simbolis pasi� ymi ilgiu ir j� apibr� � ia geografin� s arba � em� lapio 
koordinat� s dvimat� je, trimat� je arba keturmat� je erdv� je. Tam tikro ilgio objektas, 
kurio plotis yra pernelyg ma� as, kad b� t�  vaizduojamas kaip plotas, � em� lapyje bus 
pateikiamas linijiniu simboliu, pvz., punktyrine juoda linija galima � ym� ti lauko keli�  
arba tak� . 
�  2- arba ploto simbolis pasi� ymi ilgiu bei plo� iu, j� apibr� � ia geografin� s arba 
� em� lapio koordinat� s dvimat� je, trimat� je arba keturmat� je erdv� je. Objektas yra 
� enklaus ilgio ir plo� io, jis gali b� ti vaizduojamas ploto simboliu, pvz., juodas 
sta� iakampis gali � ym� ti pastat� . 
�  2.5- arba pseudo-t� rinis simbolis pasi� ymi ilgiu bei plo� iu, j� apibr� � ia geografin� s 
arba � em� lapio koordinat� s dvimat� je, trimat� je arba keturmat� je erdv� je. Aukš� io 
arba laiko poky� iai simuliuojami grafin� mis priemon� mis, pvz., rudos kont� ro linijos su 
toniniais šeš� liais tarp kont� r�  gali atspind� ti aukš� io poky� ius. 
�  3- arba kompiuterin� s grafikos t� rinis simbolis pasi� ymi ilgiu, plo� iu ir aukš� iu, jis 
kontroliuoja perspektyvos poky� ius. Toks objektas apibr� � iamas geografin� mis arba 
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� em� lapio koordinat� mis dvimat� je, trimat� je arba keturmat� je erdv� je, pvz., skryd� io 
simuliacija virš up� s sl� nio. 
�  4- arba animuoti t� riniai simboliai su laiko serijos pj� viais yra tam tikro ilgio, plo� io, 
aukš� io (z vert� ) bei laiko ir gali b� ti apibr� � iami geografin� mis ir (arba) � em� lapio 
koordinat� mis dvimat� je, trimat� je arba keturmat� je erdv� je, pvz., kompiuterin�  
gyventoj�  pasiskirstymo animacija laiko at� vilgiu. 

 
Kompiuterin� je kartografijoje ir GIS sistemoje vaizdavimo priemon� s (naudojantis � em� lapio 
simboliais) yra grind� iamos vektoriais ir (arba) rastriniais grafiniais objektais bei j�  
kartografin� mis vizualizacijomis (grafiniais kintamaisiais). Tokiu b� du atskirus objektus 
iliustruoja: 
 

�  vektoriniai objektai, pvz., taškai, linijos, poligonai arba bet kokia ši�  trij�  element�  
kombinacija; 

�  rastrinio tinklelio objektai, pvz., gardeli�  rinkinys, kuriame saugomos atskir�  objekt�  
sveik� j�  skai� i�  vert� s. 

 
T� stiniai reiškiniai gali b� ti � ymimi pasitelkiant: 
 

�  rastrin� s matricos objektus, pvz., gardeli�  rinkin�, kuriame b� t�  saugomos slankiosios 
vert� s; 

�  trikampius netaisyklingus tinklo objektus, pvz., sujungt�  tašk� , kraštini�  ir pavirši�  
rinkinius. 

 
Vektoriniai ir (arba) rastriniai grafiniai objektai erdvin� je duomen�  baz� je � ymi skirtingus bet 
kokios reiškinio savyb� s matmen�  tipus 
 

Ypatyb�  arba 
reiškinio tipas 

Taškiniai objektai Linijiniai objektai Poligon�  objektai Paviršius 

Vektorius Bematis Ilgis Plotas TIN, DEM taškas, 
kont� r�  rinkiniai 
arba 
hipsometriniai 
poligonai 

Rastras Viena gardel�  Klasteris arba 
sveik� j�  skai� i�  
gardel� s 

Klasteris arba 
sveik� j�  skai� i�  
gardel� s 

Slankioji matrica 
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Atskir�  vektori�  objektai 

  

T	 stinis vaizdavimas vektoriais arba rastriniais 
objektais 

Vektoriai arba rastriniai objektai gali b� ti simbolizuojami pagal j�  atributus naudojant �vairius 
vaizdinius arba grafinius kintamuosius, pvz., dyd�, form� , orientacij� , tekst� r�  ar rašt� , 
orientacijos rašt� , atspalv�, spalvos vert�  ir kt. 

6.1.2 Atribut�  matavimo lygiai 

Kitas kartografui metamas išš� kis – nustatyti, kaip duomenys bus matuojami. Duomenis 
galima apib� dinti matavimo lygiu.  
 
Skaitmenin� je kartografijoje kiekvienas grafinis objektas, atspindintis tikrojo pasaulio realyb� , 
duomen�  baz� je gali b� ti susiejamas su savo atributais. Šie atribut�  duomenys gali b� ti 
kokybiniai arba kiekybiniai. � em� lapi�  sudarytojai da� niausiai dirba su keturiais lygiais: 
nominalas, ordinalas, intervalas ir santykis.  

�  Nominalo (kategorinis) mastelis – objekt�  priskyrimas kategorijoms pagal duomen�  
tipus arba kokybines duomen�  charakteristikas (pvz., vyras arba moteris, spygliuo� i�  
ar lapuo� i�  med� i�  miškas). 

�  Ordinalo (sur� šiuotas arba suranguotas kontinuume) mastelis – objekt�  priskyrimas 
kategorijoms pagal rangavim� , kai duomenys pasi� ymi tik santykin� mis vert� mis (pvz., 
ma� as, vidutinis, didelis; saugus, abejotinas, pavojingas).  

�  Intervalo mastelis – objekt�  priskyrimas kategorijoms pagal duomen�  dyd� arba 
skaitines vertes santykiniame mastelyje (pvz., temperat� ra 32°C, ta� iau kartu lygi 0°F 
arba kalendoriaus datos: I, II, III). Taigi, galima matuoti skirtum�  tarp dalyk�  bei juos 
r� šiuoti pagal rangus. 

�  Santykio mastelis – objekt�  priskyrimas kategorijoms pagal duomen�  dyd� arba 
skaitines vertes absoliutiniame mastelyje (su tikruoju nuliu) (pvz., t� ris, gyventoj�  
tankis, pajamos, atstumas ir kt.). Šis mastelis pasi� ymi did� iausiu tikslumu iš vis�  
keturi� . 

 
Kokybiniai matavimai yra nominalo, kiekybiniai – ordinalo, intervalo arba santykio. 

Taškai Linijos Poligonai 

Paviršius Matr ica 

Tinklelis Kont� ro ir srauto linija 
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Taško, linijos ir ploto savybi�  diferenciacija, naudojant simbolius nominalo, ordinalo ir santykio 
matavimo masteliais 

6.1.3 Vaizdiniai kintamieji (� em� lapio simboli�  kalba)  

Galima manipuliuoti keliomis simbolio charakteristikomis. Jos paprastai vadinamos vaizdiniais 
kintamaisiais. Vaizdin� mis simbolio charakteristikomis galima manipuliuoti, atsi� velgiant � 
atitinkamo objekto atributus. Egzistuoja keli grafiniai (Bertino) kintamieji, kuriuos, kuriant 
� em� lapio atvaizd� , galima vadinti � em� lapio kalbos elementais arba fundamentaliaisiais 
vienetais.  
 
�prastiniai statiniai vaizdiniai kintamieji: dydis, forma, orientacija, raštas (išd� stymas, tekst� ra 
ir orientacija), atspalvis, vert�  ir sotis. Skaitmenin� je kartografijoje ir GIS sistemoje naudojami 
vaizdiniai kintamieji – tai skaidrumas ir dinaminiai vaizdiniai kintamieji: momentas, trukm� , 
da� nis, tvarka, poky� i�  da� nis ir sinchronizacija. 
 
Grafinio simbolio form�  apibr� � ia pasirinkta fig� ra. Dydis apib� dina akivaizd� ius geometrinius 
matmenis – ilg�, aukšt�, plot�  ir t� r�. Linij�  ir išt�susi�  form�  kryptis apib� dina simbolio 
orientacij� . Spalva susideda iš trij�  d� men� : atspalvio, vert� s (arba tono) ir soties (sodrumo). 

  

Ordinalas 

Santykis 

Taškas 

Taškas 

Linija 

Linija 

Plotas 

Plotas 

Gyventojai 1 km2 Pagrindin� s up� s 
Ilgis kilometrais 

Gyventoj�  klas�  

ir daugiau 
– 

– 
– 

Miest�  rangai Tarptautinis 

Pagrindinis 

Regioninis 

Savivaldyb� s 

Pagrind. e� erai 

E� erai 

Smulk� s e� erai 

Pelk�  

Kr� mai 

Up�  

Plotas Linija Taškas 
Kontroliniai � em� s 
taškai 

Astronominiai 
kontroliniai taškai 

Vertikali kontrolin�  � yma 

Gele� inkelis 

Greitkelis 

Up�  
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Simbolio atspalvis apib� dinamas atspind� tos šviesos ilgiu. Spalvos vert�  arba tonas atitinka 
santykin� bet kurios � ymos atspalvio šviesum�  arba tamsum� . Sotis apibr� � ia laipsn�, kuriuo 
atspalvis savo „spalvingumu" yra nutol� s nuo tos pa� ios vert� s pilkojo tono arba atspalvio 
grynumo.  
 
Raštas – tai pagrindini�  grafini�  element�  (� ym� ) pasikartojimas, atspindintis �vairias pirmiau 
pamin� t�  pirmini�  vaizdini�  kintam� j�  kombinacijas. Rašte naudojamos išd� stymo, tekst� ros 
(tarp� ) ir orientacijos charakteristikos. Išd� stymas atitinka komponent�  � ym� , iš kuri�  
susideda raštas, form�  ir konfig� racij� . Tekst� ra atitinka komponent�  � ym� , iš kuri�  susideda 
raštas, dyd� ir tarpus. Rašto orientacija reiškia lygiagre� i�  � enkl�  eilu� i�  kryptin� išlygiavim�  
juos nustatant tam tikro r� melio arba atskaitos taško at� vilgiu. 

 
GIS sistemoje vaizdiniai kintamieji duomen�  baz� je gali b� ti �rašomi kaip to objekto 
simbolikos atributas. Toliau pateikiamoje matricoje iliustruojama, kurie pagrindiniai vaizdiniai 
kintamieji yra naudingi vaizduojant �vairi�  tip�  geografinius duomenis. 
 

 

Statini�  vaizdini�  arba grafini�  kintam� j�  pavyzd� iai 

 

 

Dinamini�  vaizdini�  arba grafini�  kintam� j�  pavyzd� iai – da� nis 

Be to, ne visi kintamieji �vairiems duomen�  tipams yra taikomi vienodai. Toliau lentel� je 
trumpai pristatoma, kokios vaizdini�  kintam� j�  simboli�  r� šys tur� t�  b� ti naudojamos su 
kiekvienu iš duomen�  tip�  (matavimo mastelis). Sudarant teminius � em� lapius, pagrindinis 
tikslas yra pasirinkti simbolius, kurie � em� lapio naudotojui b� t�  intuityv� s ir atitikt�  
pagrindines � em� lapi�  sudarymo gaires. Apie tai kalb� sime kitose dalyse. 
 

Taškas 

Linija 

Plotas 

Dydis Forma Raštas Atspalvis Vert�  
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Vaizdini�  kintam� j�  r� šys, kurias reik� t�  naudoti su kiekvienu iš duomen�  tip�  

Matavimo lygis 
Kokybinis Kiekybinis Vaizdinis 

kintamasis 
Nominalas Ordinalas Intervalas / 

santykis 
Dydis  x x 
Forma x   
Orientacija x   
Tekst� ra 
(raštas)  

x x x 

Orientacija 
(raštas) 

x   

Atspalvis 
(spalva) 

x x  

Vert�  (spalva)  x x 
 
Toliau lentel� je apibendrinama, kurios geografin� s bei kartografin� s dimensijos ir matavimo 
masteliai yra naudojami, kai � em� lapiuose reikia perteikti tikrojo pasaulio savybes ir 
reiškinius. 
 

Kartografinio vaizdavimo element�  santrauka 

Geografiniai 
objektai ir reiškiniai 

GIS 
vaizdavimas 

Atribut�  
duomen�  
matavimo 
masteliai 

� em� lapio 
simboliai 

Vektorius  
 taškas  
 linija 
 plotas 
TIN  

taškas  
linija 
plotas 
t� ris 
animacija 

Atskiras 
 
 
T� stinis 

taškas 
linija 
plotas  
paviršiai 
laikas 

Rastras 
sveikasis 
slankusis 

nominalas 
ordinalas 
intervalas 
santykis 

laukelis 
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6.2 Generalizacija 
Kartografijoje ir geodezijoje minimi trys � em� s paviršiaus transformavimo procesai: 

�  Pagrindinis yra vadinamas pusiau geometriniu – geoido transformavimas � elipsoid� . 
�  Antrinis yra geometrinis (� em� lapio projekcijos) – elipsoido (sferos) transformavimas � 

plokš� i�  pavirši� . 
�  Tretinis – tai generalizacija.  

 
Pirmieji du procesai jau buvo aptarti. � ia pristatysime generalizacijos proces� . 
 
Kartografams visuomet tekdavo vizualizuoti erdviniu po� i� riu susijusius reiškinius. Tinkamas 
mastelio tvarkymas – tai problema, kuri�  apsunkina faktas, kad vizualizacija vyksta brai� ant 
riboto dyd� io aplinkoje.  
 
Erdvin� s informacijos kiekio ma� inimas ir duomen�  derinimas konkre� iam tikslui, temai ir 
� em� lapio masteliui vadinamas generalizacija. Šios abstrak� ios transformacijos metu 
suma� inamas tikrov� s informacijos sud� tingumas, išlaikant erdvin� ir atribut�  tikslum� , 
svarbias charakteristikas ir teritorijos topologij�  bei atitinkant vartotojo tikslus ir reikalavimus. 
Ji apima � em� lapio (ar duomen�  baz� s) sud� tingumo ma� inim� , pabr� � iant esminius 
bruo� us ir praleid� iant nesvarbius, išlaikant logik� , nedviprasmiškus ryšius tarp � em� lapio 
objekt�  ir estetin�  kokyb� . Generalizacija – tai negr�� tamas procesas, tad jis turi b� ti 
atliekamas kruopš� iai. 
 
Geografin� s informacin� se sistemose ir skaitmenin� je kartografijoje generalizacijos funkcijos 
yra reikalingos siekiant daugelio tiksl� : erdvini�  duomen�  bazi�  k� rim�  ir palaikym�  �vairiais 
masteliais, kartografin�  vizualizacij�  �vairiais masteliais ir duomen�  apimties ma� inim� . 
 
Generalizacija kelyje nuo tikrojo pasaulio reiškinio prie jo pateikties skaitmeninio modelio 
vyksta trimis skirtingomis formomis. Toliau pateikiame tris generalizacijos proceso etapus: 

1. Generalizacija modeliu – geometrinis tikr� j�  objekt�  transformavimas, kad juos 
b� t�  galima atvaizduoti skaitmenini�  duomen�  baz� se. 

2. Objekt�  generalizacija – geometrinis skaitmenini�  duomen�  bazi�  objekt�  
transformavimas, kad juos b� t�  galima atvaizduoti skirtingu masteliu. 

3. Kartografin�  generalizacija – grafin� s transformacijos duomenims vizualizuoti ir 
� em� lapiams sudaryti. 

 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 166 

 

Trys generalizacijos proceso etapai 

6.2.1 Generalizacij�  �takojantys veiksniai  

Pagrindin� s veiksni�  ar valdikli�  grup� s, �takojan� ios generalizacijos proces� : 
 

�  Tikrojo pasaulio reiškiniu grind� iami veiksniai, �vertinantys modeliuojamo objekto 
pob� d� (pvz., teritorijos ypatyb� s, santykiai tarp objekt�  ir kt.). 

�  Tikslu grind� iami veiksniai (pvz., vartotojo poreikiai ir tikslai, � em� lapio turinys, 
mastelis ir kt.). 

�  Grafin� s terp� s ir formato veiksniai (pvz., vizualizacijos paskirtis, � em� lapio 
kompiliavimo technologija, kartografini�  objekt�  tipai, kartografinio pateikimo metodai, 
� em� lapio sudarymo metodai ir kt.). 

�  Skai� iavimo veiksniai (pvz., naudojamos informacin� s sistemos efektyvumas). 
 
Pirmo generalizacijos etapo metu svarbu �vertinti pirm�  veiksn�. Su 2 ir 4 veiksniais yra 
susiduriama antro (objekt� ) generalizacijos etapo metu. 2 ir 3 veiksniai skatina kartografin�  
generalizacij� . Ta� iau sprend� iant kartografin� s generalizacijos problemas pirmam veiksniui 
teikiama did� iausia reikšm� . 
 
Siekiant �gyvendinti generalizacij� , reikalingos šios � inios: 

�  Strukt� rin� s � inios apie erdvin�  ir semantin�  objekt�  ir reiškini�  strukt� r�  bei topologij� . 
�  Geometrin� s � inios apie grafines pateik� i�  ribas. 
�  Proced� rin� s � inios – kaip generalizacijos operacijos yra pasirenkamos ir kokia j�  

vykdymo seka. 
�  Kartografin� s � inios, susijusios su � em� lapi�  projektavimu (pvz., estetika ir vaizdinis 

balansas). 
�  Pritaikymo poreikiai – � em� lapio tema, paskirtis ir tikslin�  auditorija. 

Generalizacijam
odeliu 

Objekt�  
generalizacija 

Kartografin�  
generalizacija 

Realyb�  

Pagrindinis 
modelis 

Antriniai modeliai 

Kartografinis 
modelis 
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6.2.2 Generalizacijos metodai  

Generalizacijos metu galima taikyti šias operacijas bei metodus: 
�  Viso objekto arba jo dalies šalinimas:  

�  atranka, 
�  supaprastinimas, 
�  sutraukimas. 

�  Kategorij�  arba objekt�  suliejimas: 
�  agregavimas,  
�  amalgamavimas. 

�  Savyb� s ar objekto pob� d� io tipifikavimas. 
�  Pateikimo operacijos:  

�  didinimas,  
�  perslinkimas, 
�  glodinimas, 
�  klasifikavimas. 

 
Šiuos generalizacijos metodus automatizuotoje aplinkoje (pvz., GIS arba kompiuterin� je 
� em� lapi�  sudarymo programoje) galima �gyvendinti naudojant vektorinius (rastrinius) 
algoritmus arba ši�  algoritm�  kombinacij� . Egzistuoja programin�  �ranga, sukurta specialiai 
erdvini�  ir kartografini�  � em� lapi�  generalizacijai (pvz., Radius Clarity, kuri�  išleido Spatial 
Group Ltd. Inc. (anks� iau vadinosi Laser-Scan), 
http://www.1spatial.com/products/radius_clarity/).  
 
Atrankos operatoriai atrenka svarbiausias (pagal atitinkamus kriterijus) savybes ir (arba) 
objektus ir pašalina nelabai svarbias visumos savybes ar objektus. Šias operacijas galima 
atlikti pasitelkiant erdvines SQL u� klausas ir sud� tingesnius algoritmus.  
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Sostin� s, dideli, vidutiniai ir 
ma� i miestai, Europos 
greitkeli�  sistema ir 
pagrindiniai šali�  keliai 

Sostin� s, dideli, vidutiniai ir ma� i 
miestai, Europos greitkeli�  
sistema 

Tik sostin� s ir dideli miestai, be 
keli�  

Atrankos ir šalinimo pavyzd� iai. 

Da� niausiai naudojami kriterijai arba atrankos priemon� s paprastai grind� iamos: 
�  Kokybin� mis, kiekybin� mis ir erdvin� mis objekt�  ar savybi�  charakteristikomis, pvz., 

plotas, ilgis, plotis, aukštis ir kt. 
�  Pavyzd� iui, e� erai � em� lapyje bus pavaizduoti, jei � em� lapio masteliu u� ims 

daugiau nei 2 kv. mm plot� . 
�  Gyvenviet� s � em� lapyje bus pavaizduotos, jei jose gyvens daugiau nei 5 000 

� moni� . 
�  � em� lapyje bus vaizduojami tik asfaltuoti keliai. 

 
�  Objekto svarbumu arba rangu: 

�  Pavyzd� iui, � em� lapyje bus vaizduojami tik administraciniai centrai, kitos 
gyvenviet� s nebus pateikiamos. 

�  Dykumose bus vaizduojami tik vandens šuliniai. 
�  S� naud�  funkcijos, grind� iamos keliomis svarbumo charakteristikomis.  

 
�  Objekt�  tankiu, pagal kur� galima kontroliuoti, kiek objekt�  vaizduoti viename 

kvadratiniame � em� lapio ploto vienete: 
�  Pavyzd� iui, 10 kv. cm � em� lapio plote esamu masteliu galima rodyti ma� iau nei 

10 geodezini�  kontrolini�  tašk� . 
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Siekiant skai� iais išreikšti dviej�  masteli�  � em� lapi�  generalizacijos lyg�, galima taikyti 
Topferio radikalin� d� sn� nc = ns* sqrt (Sc / Ss), kur n – objekt�  skai� ius c ir s � em� lapiuose, 
kuri�  mastelio trupmenos atitinkamai lygios Sc ir Ss. Šiuo d� sniu išmatuojamas tik objekt�  
arba j�  element�  (pvz., up� s vingi� ) suma� inimo lygis. Jis nepateikia sprendimo, kuriuos 
objektus arba elementus atrankos ir supaprastinimo metu reik� t�  praleisti.  
 
Supaprastinimo operatoriai pasirinktinai ma� ina linij�  arba savybei (objektui) pateikti 
reikaling�  kont� r�  virš� ni�  skai� i� . Objekt�  linijos arba kont� rai yra supaprastinami. 
Egzistuoja daug supaprastinimo algoritm�  ir jais paprastai �vertinama atskir�  savybi�  klasi�  
specifika (pvz., siekiant supaprastinti kranto linijas, kelius ir kt., galima taikyti specifinius 
algoritmus). Paprastai supaprastinant naudojami vektoriniai analiz� s algoritmai. 
 
Supaprastinimo algoritmai gali veikti kaip: 

�  Nepriklausomi algoritmai (pvz., pašalinama kiekviena n-toji virš� n� ). 
�  Vietiniai algoritmai, �vertinantys gretim�  virš� ni�  pozicijas (pvz., atstumo ar 

kampo su gretimais kaimynais matavimas, pvz., Jenks algoritmas). 
�  Globalieji algoritmai, apdorojantys visus kont� rus (pvz., Douglas-Peucker). 

 
Taigi, pasitelkiant �vairius algoritmus, galima naudotis �vairiais apribojimais ir matavimais. 
 
Pavyzd� iui, Jenks algoritmas veikia taip: 1) Jei atstumas nuo 1 iki 2 taško  yra ma� esnis nei 
min 1, arba 2) atstumas nuo 1 iki 3 taško yra ma� esnis nei min 2, 2 taškas  praleid� iamas. Jei 
abu dyd� iai yra didesni, atliekamas kampo skai� iavimas. Jei kampas yra ma� esnis nei ang, 2 
taškas pašalinamas. 
 
Pla� iausiai � inomas globalinis algoritmas vadinamas Douglas-Peucker. Šis algoritmas 
prasideda nuo dviej�  pradin� s linijos galini�  tašk�  sujungimo tiesia linija (vadinama bazine 
arba �tvirtinta linija). Jei vis�  tarpini�  virš� ni�  statmeni atstumai patenka � slenkstin� atstum�  �  
nuo pagrindin� s linijos, šios virš� n� s gali b� ti pašalinamos ir pradin�  linij�  gali pakeisti 
pagrindin� . Ta� iau jei bet kuri iš tarpini�  virš� ni�  nepatenka � slenkstin� atstum�  � , linija ties 
tolimiausia virš� ne yra padalijama � dvi dalis ir procesas yra pakartojamas su dviem 
atskiromis dalimis. 
 

 

Douglas-Peucker globalusis algoritmas 

 

Slenkstis 
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Supaprastinimo operacija 

Sutraukimo operatoriai pakei� ia savyb� s ar objekto fizin�  informacij�  abstrak� iais 
geometriniais objektais arba � emos dimensijos informacija. Objekto geometrija yra visiškai 
pakei� iama. Pavyzd� iui, po sutraukimo linijos ar ploto savyb� s sutraukiamos iki taškini�  
objekt�  arba ploto savyb� s – iki linijini� . Sutraukimo operacijos naudojamos, kai d� l tam tikros 
prie� asties (pvz., svarbos arba tipin� s savyb� s strukt� ros) reikia išlaikyti tam tikrus objektus 
ar j�  detales.  
 

 

Sutraukimo operacijos 

Pradin�  kranto linija 
 

Supaprastinta kranto linija 
 

Linija � 
tašk�  

Plotas � 
tašk�  

Plotas � 
linij�  
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Agregavimo operatoriai kelis homogeniškus objektus ar savybes sugrupuoja � vien�  objekt� , 
priklausant� tai pa� iai objekt�  hierarchijai. Pavyzd� iui, agregavimo operatoriai gali sugrupuoti 
atskirus sodus vaizduojan� ius ploto objektus � vien�  stamb�  vaismed� i�  sod�  arba kelis 
med� ius vaizduojan� ius taškinius objektus � vien�  linij� , atitinkan� i�  gyvatvor� . 
 

 

Agregavimo operacija 

Amalgamavimo operatoriai kelis homogeniškus objektus ar savybes sugrupuoja � vien�  
objekt� , priklausant� aukštesniam objekt�  hierarchijos lygiui. Pavyzd� iui, amalgamavimo 
operacijos metu keli pastatus vaizduojantys taškiniai objektai gali b� ti sugrupuojami � vien�  
miesto blok�  arba dvi kelio juostos � vien�  linijin� greitkelio objekt� . Amalgamavimo ir 
agregavimo operacijos yra naudojamos tuomet, kai atstumas tarp dviej�  gretim�  objekt�  yra 
pernelyg ma� as, kad b� t�  vaizduojamas grafiškai ir šiems objektams vaizduoti nepakanka 
� em� lapio erdv� s. 
 

 

Amalgamavimo operacija 

Didinimo operatoriai pabr� � ia (padidina) vis�  objekt�  ar tam tikr�  jo dal�, neišlaikydami jo 
dyd� io. Tai atliekama paryškinant tam tikras objekto išskiriamas formas ar detales. Operacija 
naudojama objektams didinti visomis kryptimis tolygiai. Gaunama forma išsaugoma, ta� iau ji 
yra kitokio dyd� io. Didinimas paprastai pritaikomas objektams, kurie yra minimalaus dyd� io 
ta� iau d� l savo svarbos vis tiek turi b� ti pavaizduojami � em� lapyje. Didinimas naudojamas 
padidinti tam tikras objekt�  dalis, kai objektai netenkina geometrini�  apribojim�  arba d� l to, 
kad tokios dalys yra tam tikru po� i� riu �domios. 
 

 

Pradiniai miesto blokai Jungtinis miesto blokas 

Pradiniai pastatai Amalgamuotas blokas 

Pradin�  e� er�  grup�  Ma� iausias e� eras padidintas 
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Didinimo operacija 

Perslinkimo operatoriai taiko objekto (-� ) perk� limo iš pradin� s vietos metod� , siekdami 
išspr� sti topologines problemas, kai persidengia keli objektai. Ši operacija gali b� ti svarbi, kai 
reikia išspr� sti konfliktus tarp pernelyg arti vienas kito esan� i�  objekt�  arba kai reikia išlaikyti 
svarbius kaimynyst� s santykius.  
 

 

Perslinkimo operacija 

Glodinimas leid� ia atlikti estetinio pob� d� io apdorojimo funkcij� , suma� inant linijini�  objekt�  
segment�  kampuotum� . Vykdant ši�  operacij� , suma� inamas glotni�  form�  objekt�  kamp�  
aštrumas. Tai – visiškai estetinio pob� d� io kartografin� s generalizacijos procesas. 
 

 

Glodinimo operacija 

Tipifikavimo operatoriai da� nai objekt�  rinkin� apibendrina iki naujos suma� intos grup� s 
objekt� , pasi� ymin� i�  panašiomis rašto ir išd� stymo charakteristikomis (pvz., tankiu ir 
orientacija). Šie metodai gali b� ti �gyvendinti � vien�  algoritm�  sujungiant kelis bazinius 
algoritmus, pvz., atrankos, agregavimo ir supaprastinimo. 
 

Pradin� s pastat�  ir kelio vietos Perslinktas pastatas 

Pradin�  kranto linija  Glodinta kranto linija  
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Tipifikavimo operacijos 

Klasifikavimo operatoriai savybes, objektus arba simbolius � naujas grupes grupuoja 
remdamiesi j�  kiekybiniais arba kiekybiniais atributais. Šie generalizacijos metodai daugiausia 
grind� iami atribut�  vert� mis, o ne geometrija ar pad� timi. Galima atlikti atribut�  
transformavim� , �skaitant perklasifikacij�  ir temin� supaprastinim� . Pavyzd� iui, spygliuo� i�  
arba lapuo� i�  miško tipai gali b� ti supaprastinami � vien�  � em� s tip�  – mišk� . Analogiškai 
gyvenviet� s gali b� ti perklasifikuojamos pagal gyventoj�  skai� i�  arba administracines 
funkcijas. Po perklasifikavimo objektai su gretimomis ribomis gali b� ti suliejami � vien�  
„poligon� “. 
 

  
 

Klasifikavimo operacijos 

Vaizdavimas simboliais – tai procesas, kurio metu vektoriniams arba rastriniams grafiniams 
objektams pritaikoma tam tikra simbolika. Šiam procesui atlikti gali tekti pasitelkti 

Pradinis spalvinio kodavimo 
� em� lapis 

Perklasifikuotas spalvinio kodavimo 
� em� lapis 

Gyventoj�  tankis 
� m./km2 

Gyventoj�  tankis 
� m./km2 

> 
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generalizacij� . Pavyzd� iui, simboli�  dydis turi b� ti pasirinktas toks, kad atitikt�  � em� lapio 
projektavimo principus, j�  gradavimo mastelis turi b� ti tinkamas, kad � em� lapis b� t�  aiškus ir 
lengvai skaitomas. 
 

 
 

Vaizdavimo simboliais generalizacija 

6.2.3 Generalizacijos algoritmai  

Generalizacijos algoritmai – tai formalios matematin� s konstrukcijos, kuriomis išsprend� iama 
generalizacijos problema, pakei� iant objekto geometrij�  arba atribut� . Algoritm�  paskirtis – 
pateikti proced� ras, kurios leist�  duomen�  baz�  arba informacijos vaizdin� apdoroti taip, kad 
erdv� s aspektai atitikt�  � em� lapio mastel� ir specifin�  tem� . 
 
Generalizacijos metod�  algoritmai gali veikti vietiniu lygiu, kaimynyst� je ir (arba) globaliai. 
Vietiniai algoritmai objektus apdoroja po vien�  ir individualiai, juos �keliant proceso prad� ioje.  
 
Kaimynyst� s operacijos tinka objekt�  grup� ms. Šios grup� s yra kuriamos generalizacijos 
proceso metu ir leid� ia vykdyti kontekstines operacijas bei palaikyti kai kurias grup� s 
ypatybes. Kaimynyst� s operacijos sudaro vietini�  arba kaimynini�  objekt�  grup� . Vietiniai 
objektai yra generalizuojami, kai jie yra nepriklausomi arba vykdo kaimynini�  kontekstini�  
operacij�  komandas (pvz., keli�  ir pastat�  konfliktai kyla, kai galima pritaikyti kelis 
generalizacijos operatorius, ta� iau reikia išlaikyti topologinius ryšius tarp objekt� ). 
 
Pavyzd� iui, glodinimo operatorius transformuoja tik individualius objektus, ta� iau 
supaprastinimo operacij�  metu reikia tur� ti omeny kaimyn�  pad� tis, kad b� t�  išvengta 
topologini�  konflikt�  (pvz., persidengimo). Siekiant išspr� sti topologinius konfliktus ir išlaikyti 
vietin�  sud� t�, perslinkimo operatoriai turi gal� ti dirbti kaimynyst� je. Atranka / šalinimas – tai 
globalusis metodas, kur� galima gr�sti globalia objekt�  sud� timi (pvz., Topferio radikalusis 
d� snis). 
 
Generalizacijos algoritmai naudoja matus, t. y. proced� ras, skirtas matavimams atlikti, kurie 
naudojami kaip geografin� s kategorijos charakteristik�  vertinimo pagrindas ir vertina 
generalizacijos poreik� bei s� km� . Matavimas gali b� ti grind� iamas paprasta formule arba 
sud� tingu algoritmu, kai atliekami pagalbini�  duomen�  strukt� r�  ar vaizdini�  skai� iavimai. 
Pavyzd� iui, pozicija, orientacija, forma, atstumai, išlygiavimas ir topologijos charakteristikos 
gali pad� ti išsirinkti generalizacijos algoritmus bei j�  parametrus ir (arba) jas galima naudoti 
kaip algoritmo parametrus. 
 

Pradinis 
 � em� lapis 

Simbolizuotas 
� em� lapis 

Perslinkti simboliai 
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Kitas generalizacijos algoritm�  komponentas – apribojimai. Jie suma� ina galim�  
generalizacijos rezultat�  skai� i� , kartu padidindami priimtin�  rezultat�  proporcij� . Du 
pagrindiniai apribojimai: 

�  Geografiniai ir kartografiniai – jie kyla d� l duomen�  charakteristik�  ir � em� lapio 
specifikacij� . 

�  Proceso – kyla d� l ištekli�  ribotumo ir u� duo� i�  sraut�  specifikos. 
 
Keli apribojim�  pavyzd� iai: minimalus objekt�  ilgis arba plotis, objekt�  ir taisykli�  
atskiriamumas, pvz., siekiant išvengti susikirtimo. 

6.2.4 �gyvendinimo b� dai 

Erdvini�  ir kartografini�  � em� lapi�  generalizacij�  galima atlikti: 
 

�  Rankiniu b� du, pasitelkiant kompiuterinius brai� ymo �rankius. 
�  Pasitelkiant kompiuterinius generalizacijos �rankius. Galimi du b� dai: 

�  Grupinis – vienas algoritmas apdoroja panaši�  objekt�  rinkin� (t. y. 
supaprastinamos viena up�  po kitos). Kartografas arba GIS technikas gali 
pasirinkti konkret�  algoritm�  ir jo parametrus, ta� iau rezultatus pamatyti ir 
�vertinti galima tik �vykd� ius algoritm� . 

�  Interaktyvioji generalizacija – kai operatoriui pad� ti realiu laiku pasitelkiamas 
kompiuteris. Operatorius gali matyti atskir�  operacij�  rezultat�  ir šiek tiek valdyti 
sprendim�  pri� mim� . Vis d� lto šis procesas atima daug laiko. 

�  Automatin�  generalizacija – atliekama bet kuriuo iš toliau pateikiam�  b� d�  arba j�  
kombinacij� : 

�  Generalizacija vienu kartu – kai vartotojas paprašo tam tikro mastelio � em� lapio 
konkre� iam tikslui ir sistema po duomen�  iš vieno mastelio duomen�  baz� s 
apdorojimo realiu laiku pateikia rezultat� . 

�  Keli�  masteli�  arba daugialyp� s informacijos duomen�  baz�  – gali b� ti iš anksto 
parengiamas tam tikro mastelio � em� lapis ir tada (be dideli�  laiko s� naud� ) 
realiu laiku sudaromas. 

�  Galima taikyti keli�  masteli�  ir generalizacijos vienu kartu kombinacij� . 
�  � objektus orientuot�  ir agentini�  generalizacijos sistem�  naudojimas – 

projektavimo principai, kuri�  tikslas – �gyvendinti visiškai automatizuot�  
generalizacijos proces� .  
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6.3 Topografini�  � em� lapi�  sudarymas 
Topografinis � em� lapis – tai vienas iš pla� iausiai naudojam�  � em� lapi�  r� ši� . Topografiniai 
� em� lapiai paprastai vaizduoja gamtines ir kult� rines savybes. D� l didelio kiekio informacijos, 
kuri gali b� ti pateikiama topografiniuose � em� lapiuose, jie profesionalams ir m� g� jams tampa 
dar naudingesni. Topografiniai � em� lapiai yra naudojami in� inerijoje, atliekant energijos 
ištekli�  tyrimus, saugant gamtinius išteklius, aplinkosaugoje, projektuojant viešuosius darbus, 
komercinius bei gyvenamuosius kvartalus, taip pat poilsio gamtoje m� g� j�  – iškylautoj� , 
stovyklautoj�  ir � vej� . 
 
Topografijos kartografai projektuoja �vairi�  masteli�  � em� lapius, diagramas ir planus, kurie 
yra klasifikuojami � � em� lapi�  serijas. Topografiniuose � em� lapiuose paprastai vaizduojami 
tikrojo pasaulio fiziniai ir kult� riniai objektai, kuri�  viet�  b� na tiksliai nustat�  matininkai. Šie 
objektai paprastai matomi realiame pasaulyje, išskyrus tam tikrus objektus, pvz., 
administracin� s ribos. Topografiniuose � em� lapiuose taip pat gali b� ti � ymimos aukštumos, 
pastatai, keliai, gyvenviet� s, hidrografiniai objektai (�lankos, up� s ir e� erai) ir �vairios paskirties 
� em� s plotai. 
 
Topografiniai � em� lapiai – tai vieni svarbiausi�  sausumos darini�  ir j�  formavimosi proces�  
tyrimo priemoni� . Šie � em� lapiai – tai dvima� iai suma� inti � em� s paviršiaus atvaizdai. Juose 
tam tikru detalumu vaizduojamas sausumos darini�  ir kult� ros savybi�  dydis, konfig� racija ir 
erdviniai ryšiai. Jie leid� ia labai tiksliai išmatuoti aukšt� ir horizontalius atstumus.  
 
Svarbi topografini�  � em� lapi�  charakteristika – d� mesys, skiriamas tikrojo pasaulio savybi�  
pozicijos tikslumui, kuris pakartojamas kiekybiniu b� du: per koordinates, tinklelius ir � ymas. 
Topografiniai � em� lapiai priklauso bendrosios paskirties � em� lapi�  klasei.  
 
Topografiniai � em� lapiai yra klasifikuojami pagal mastel� ir priskiriami atskirai � em� lapi�  
serijai. Kiekviena šalis turi savo nacionalin�  topografini�  � em� lapi�  serij�  sistem� . 
Profesional� s kartografai paprastai išskiria trij�  pagrindini�  masteli�  � em� lapius: 

�  Stambaus mastelio topografiniai planai (mastelis <= 1 : 2 000); projekcijos 
netaikomos; naudojami in� inieriniams u� daviniams spr� sti ir kadastruose. 

�  Standartiniai arba topografiniai � em� lapiai (mastelis nuo 1 : 2 000 iki 1 : 100 000). 
�  Bendrieji topografiniai � em� lapiai (mastelis nuo 1 : 200 000 iki 1 : 1 000 000); kai 

kuri�  tradicini�  kartograf�  laikomi nepatenkantys � topografini�  � em� lapi�  kategorij� , 
nes reikia apibendrinti pernelyg daug geografin� s informacijos, tad „topografin� “ 
pateiktis beveik netenka reikšm� s. 

6.3.1 Masteliai ir koordina� i�  sistema 

Topografiniai � em� lapiai yra sudaromi serij�  pagrindu – skirtingais masteliais, kurie 
parenkami siekiant patenkinti �vairi�  vartotoj�  poreikius ir reikalavimus. � em� lapiai turi b� ti 
sudaromi taip, kad vienos serijos masteliai persidengt�  su smulkesnio ir stambesnio mastelio 
� em� lapiais. 
 
Nors atskirose šalyse naudojamos šiek tiek skirtingos masteli�  serijos, toliau pateikiamos 
da� niausiai sutinkamos: 
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�  1 : 500 – Lietuvos savivaldybi�  lygio topografiniai planai 
�  1 : 1 000 – Lietuvos savivaldybi�  lygio topografiniai planai 
�  1 : 2 000 
�  1 : 5 000 
�  1 : 10 000 
�  1 : 25 000 
�  1 : 50 000 
�  1 : 100 000 
�  1 : 200 000 
�  1 : 250 000 
�  1 : 500 000 
�  1 : 1 000 000 

 
Topografiniai � em� lapiai yra klasifikuojami ir indeksuojami pagal iš anksto nustatyt�  
hierarchin�  sistem� , pradedant nuo pirminio 1 : 1 000 000 mastelio � em� lapio keturkampio. 
Tokie nacionaliniai topografiniai skirstymo principai ir indeksavimo sistemos (arba 
tinkleliai) yra labai patogios, kai reikia ieškoti ir (arba) �rašyti kartografin�  informacij� .  
 
Pirminiai keturkampiai iš 1 : 1 000 000 serijos gali b� ti sudaromi pagal tokias taisykles: 
 

�  Visos � em� s � em� lapis gali b� ti padalijamas � 4° plo� io keturkampius išilgai 
dienovidini�  ir � 6° plo� io keturkampius išilgai lygiagre� i� . 

�  Dalijimas išilgai lygiagre� i�  gali sutapti su 6° UTM zon�  padalijimu. 
�  Virš 	  = 80°Š ir � emiau 	  = 80°P kiekvienas � em� lapis gali padengti 4° 	  ir 12° � . 

 
Nacionalin�  topografin�  sistema (NTS) yra skirta valstyb� s bendrosios paskirties 
topografini�  � em� lapi�  sudarymui. Pirminiai keturkampiai iš 1 : 1 000 000 serijos gali b� ti 
indeksuojami pagal tokias taisykles: 

�  Kiekvienas 1 : 1 000 000 serijos � em� lapis yra indeksuojamas dviem indeksais – 
dienovidinio zonos numeriu (jis gali sutapti su UTM zonos numeriu) ir angl�  kalbos 
simboliu (did� i� ja raide) lygiagre� ios zonos numeriui perteikti.  

�  Lygiagre� ios zonos numeracija gali prasid� ti nuo pusiaujo ab� c� l� s tvarka ir negali 
sutapti su UTM numeracija. 

�  Pavyzd� iui, Lietuvoje 1 : 1 000 000 mastelio topografinis � em� lapis gali b� ti 
indeksuojamas kaip N-34, kur N yra 4° 	  zonos numeris, o 34 – 6° �  zonos numeris 
(pagal UTM numeracij� ). 
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Pasaulin�  UTM zon�  indeksavimo sistema 

Pirmas pirmini�  keturkampi�  poskyris – j�  ketvirtis – 1 : 500 000 mastelio � em� lapiai. 
Kiekvienas 1 : 500 000 mastelio � em� lapis gali padengti 3° �  bei 2° 	  ir jis 1 : 1 000 000 
mastelio keturkampyje gali b� ti indeksuojamas kaip A, B, C arba D (pvz., N-34-B). 
 
Kiekvienas 1 : 1 000 000 keturkampis gali b� ti padalytas � 36 keturkampius, kuri�  mastelis 
siekt�  1 : 200 000. Kiekvienas 1 : 200 000 mastelio � em� lapis gali padengti 1° �  bei 40’ 	  ir 1 
: 1 000 000 keturkampyje gali b� ti indeksuojamas hierarchiniu principu, rom� niškais skai� iais 
– nuo I iki XXXVI (pvz., N-34-VIII). 
 
Kitas poskyris – tai 1 : 100 000 mastelio � em� lapi�  serija. Ši serija yra sudaroma iš 1 : 1 000 
000 keturkampi� , padalijant juos � 144 keturkampius. Kiekvienas 1 : 100 000 mastelio 
� em� lapis gali padengti 30’ �  bei 20’ 	  ir 1 : 1 000 000 keturkampyje gali b� ti indeksuojamas 
hierarchiniu principu, skai� iais nuo 1 iki 144 (pvz., N-34-48). 
 
Kitas poskyris – tai 1 : 100 000 mastelio keturkampi�  padalijimas � keturias dalis, gaunant 1 : 
50 000 mastelio serijos � em� lapius. Kiekvienas 1 : 50 000 mastelio � em� lapis gali padengti 
15’ �  bei 10’ 	  ir 1 : 100 000 keturkampyje gali b� ti indeksuojamas hierarchiniu principu, 
did� iosiomis raid� mis nuo A iki C (pvz., N-34-48-C), o viename 1 : 50 000 � em� lapyje gali 
b� ti du sujungti keturkampiai (pvz., N-34-48-CD). 
 
Siekiant sudaryti 1 : 25 000 mastelio serijos � em� lap�, kiekvienas 1 : 50 000 mastelio raidini�  
keturkampi�  poskyris yra dalijamas � 4 dalis. Kiekvienas 1 : 25 000 mastelio � em� lapis gali 
padengti 7’30’’ �  bei 5’ 	  ir 1 : 50 000 keturkampyje gali b� ti indeksuojamas hierarchiniu 
principu, ma� osiomis raid� mis nuo a iki c (pvz., N-34-48-C-a). 
 
Kitas poskyris – tai 1 : 25 000 mastelio keturkampi�  padalijimas, gaunant 1 : 10 000 mastelio 
serijos � em� lapius. Kiekvienas 1 : 10 000 mastelio � em� lapis gali padengti 3’45’’ �  bei 2’30’’ 
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	  ir 1 : 250 000 keturkampyje gali b� ti indeksuojamas hierarchiniu principu, skai� iais nuo 1 iki 
4 (pvz., N-34-48-C-a-2). 
 
1 : 10 000 mastelio � em� lapiai gali b� ti padalijami � 4 keturkampius, gaunant 1 : 5 000 
mastelio � em� lapius. Kiekvienas 1 : 5 000 mastelio � em� lapis gali padengti 1’52,5’’ �  bei 
1’15’’ 	  ir 1 : 10 000 keturkampyje gali b� ti indeksuojamas hierarchiniu principu, skai� iais nuo 
1 iki 4 (pvz., 42/56-4). 
 
1 : 10 000 mastelio serijos � em� lapiai susideda iš 25 1 : 2 000 mastelio � em� lapi� . 
Kiekvienas 1 : 2 000 mastelio � em� lapis padengia 37,5’’ �  bei 25’’ 	  ir 1 : 10 000 mastelio 
keturkampyje gali b� ti indeksuojamas hierarchiniu principu, skai� iais nuo 1 iki 25 (pvz., 42/56-
21). � r. „Geodezin� s in� inerijos tyrimai statyboms“ – GKTR 2.08.01, 2000. 
 
Toliau vaizduojami tipiniai nacionaliniai tinkleliai. Jie pateikiami keliomis mastelio serijomis. 
 

 

Nacionalinio Lietuvos topografinio � em� lapio tinklelis 1 : 10 000 mastelio � em� lapio serijai, LKS-94 
koordina� i�  sistema 
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Nacionalinio Lietuvos TOP50LT topografinio � em� lapio tinklelis 1 : 50 000 mastelio � em� lapio serijai, 
LKS-94 koordina� i�  sistema 

 

 

Nacionalinio Lietuvos topografinio � em� lapio tinklelis 1 : 200 000 mastelio � em� lapio serijai, (KS-1942 
koordina� i�  sistema) 
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1 : 10 000, 1 : 50 000 ir 1 : 200 000 mastelio serij�  Lietuvos topografini�  � em� lapi�  pavyzd� iai 

Topografiniai � em� lapiai sudaromi naudojant specifines geografines ir projektuotas 
koordina� i�  sistemas. Paprastai naudojamos UTM koordina� i�  sistemos. Atskir�  šali�  
nacionaliniuose UTM tinkleliuose gali skirtis šie parametrai: zon�  centrini�  dienovidini�  
masteliai, zon�  rib�  sistemos ir zon�  plo� iai, platumos poslinkis ir ilgumos poslinkis.  
 
Topografiniuose � em� lapiuose gali b� ti kontroliniai geodeziniai taškai, koordina� i�  tinklelio 
kry� eliai ir geografinio tinklelio � ymos, tinklelio linijos (pvz., kilometrinis UTM tinklelis), ribin� s 
� em� lapio linijos, nacionalin� s topografin� s sistemos indeksai – visi šie elementai padeda 
dirbti su matematiniu � em� lapio pagrindu ir atlikti matavimus. 
 

 

Geografinio tinklelio � ymos (UTM kilometrinis tinklelis) 

Lietuvos naujuosiuose topografiniuose � em� lapiuose naudojami Lietuvos topografin� s 
koordina� i�  sistemos parametrai: 

�  LKS-1994 Lietuvos TM: 
�  Projekcija: skersin�  Merkatoriaus 
�  Ilgumos poslinkis: 500000,000000 
�  Platumos poslinkis: 0,000000 
�  Ašinis dienovidinis: 24,000000 
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�  Ašinio dienovidinio mastelio koeficientas: �  = 0,9998 
�  Pradin�  platuma: 0,0000 (pusiaujas) 
�  Ilgio vienetas: metras 

�  Geografin�  koordina� i�  sistema: GCS LKS_1994 
�  Kamp�  matavimo vienetas: laipsnis (0,017453292519943299) 
�  Pradinis dienovidinis: Grinvi� o (0,0) 
�  Elipsoidas: D_Lithuania_1994 
�  Sferoidas: GRS_1980 
�  Did� ioji pusaš� : 6378137,00 
�  Ma� oji pusaš� : 6356752,31414035610 
�  Atvirkštinis paplokštumas: 298,2572221010000200 
�  Aukš� i�  sistema: 
�  Baltijos aukš� i�  sistema 

 
Ši sistema nesutampa su standartin� mis UTM zonomis. 

6.3.2 Topografinio � em� lapio specifikacijos ir elementai  

Topografin�  kartografij�  aiškiai apibr� � ia šios specifikacijos: 

�  Topografiniame � em� lapyje pateikiamas element�  s� rašas. 
�  Ši�  element�  generalizacijos taisykl� s. 
�  Simbolika, teksto � ymos ir anotacij�  sudarymo taisykl� s (pvz., spalv�  schemos, 

šrift�  stiliai ir dyd� iai ir kt.).  
�  Išd� stymo elementai (pvz., dydis, stilius, pad� tis, parašt� s ir kt.). 

 
Pavyzd� iui, 1 : 50 000 mastelio serijos topografini�  � em� lapi�  kompiliavimo, projektavimo ir 
gamybos proces�  metu reikia naudotis „Lietuvos 1 : 50 000 mastelio topografini�  � em� lapi�  
specifikacijomis“. 
 
Išsamus element� , vaizduojam�  topografiniame � em� lapyje, s� rašas priklauso nuo 
� em� lapio mastelio ir specifikacij� . Pavyzd� iui, Lietuvos 1 : 50 000 mastelio topografiniuose 
� em� lapiuose vaizduojami ši�  grupi�  � em� lapi�  elementai: 

�  Kontroliniai � em� s taškai  

�  Ribos  
�  Gyvenamosios vietos, pastatai ir konstrukciniai elementai

  
 

�  Kult� riniai objektai  
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�  Gele� inkeliai ir susij�  duomenys  
 

�  Automobili�  keliai, � vyrkeliai, takai   
 

�  Kanalizacijos ir vandens vamzd� iai  
 

�  Reljefas 

 
 
Da� niausiai pasitaikantis b� das pavaizduoti reljef�  topografiniame � em� lapyje – pasitelkti 
kont� ro linij� . Kont� ro linija – tai tokia linija topografiniame � em� lapyje, kuri jungia vienodo 
aukš� io taškus. Kont� rai yra br� � iami interpoliuojant tarp tašk� , kuri�  pozicijos ir aukš� iai 
buvo išmatuoti ir nubrai� yti. Kont� rus formuojantis vertikalus atstumas tarp lygio pavirši�  yra 
vadinamas kont� ro intervalu. Kont� ro intervalo pasirinkimas priklauso nuo teritorijos, kuri 
vaizduojama � em� lapyje, reljefo �vairov� s, � em� lapio paskirties ir jo mastelio. Siekiant 
palengvinti � em� lapio skaitym� , kas penktas arba dešimtas kont� ras gali b� ti br� � iamas šiek 
tiek tamsesnis. Be to, galima papildomai nubrai� yti pusinio arba ketvirtinio intervalo kont� rus, 
kuriais b� t�  vaizduojamas itin plokštuminio paviršiaus aukš� io svyravimas.  
 
Pagrindin� s kont� r�  charakteristikos: 

�  Linijos turi b� ti u� daros – � em� lapyje arba u�  jo rib� . Jos negali t� stis be galo. 
�  Linijos turi b� ti statmenos did� iausiam šlaitui. 
�  Šlaitai tarp gretim�  kont� ro linij�  yra laikomi vienodais, tod� l topografini�  tyrim�  metu 

svarbu �vertinti nuolyd� io pertr� kius. 

Metrinio kont� r�  intervalo gair� s 

� EM� S TIPAI � EM� LAPIO 
MASTELIS 

Lyguma (norm.) 

10 m 
Kalnuota Statu 

20 m 40 m 
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�  Atstumas tarp kont� r�  nurodo šlaito statum� . Didelis skirtumas reiškia nestat�  šlait� , 
ma� as skirtumas – stat� , o tolygios lygiagre� ios kont� ro linijos byloja apie vienod�  
šlait� .  

�  Netolygus ir nelygus � em� s paviršius � em� lapyje vaizduojamas netaisyklingomis 
kont� ro linijomis. Lygios linijos rodo tolygiai nuolaid� ius šlaitus ir aukš� io poky� ius. 

�  Did� jant aukš� iui, kalnai vaizduojami koncentriškai u� darais kont� rais. Kont� ras, apie 
� emesn�  � em�  formuojantis u� dar�  kilp� , vadinamas �dubimo kont� ru. 

�  Sta� ios uolos, sienos ir gamtiniai tiltai gali b� ti vaizduojami besilie� ian� iomis kont� ro 
linijomis; teoriškai kont� ro linijos negali liesti viena kitos.  

�  Kont� r�  turi sudaryti viena t� stin�  linija, ji neturi atsišakoti � dvi to paties aukš� io 
kont� ro linijas. 

�  Kirsdamos upel�, kont� ro linijos rodo prieš srov�  ir formuoja „V“ raid� ; o kirsdamos 
kalno keter�  – formuoja „U“ raid�  ir rodo � emyn nuo keteros. 

 

�  Augmenija ir dirvo� emis  
 

�  � em� lapio išd� stymo elementai: 
 

�  Masteliai   
 

�  Kont� ro intervalas    
 

�  Koordina� i�  sistema  
 

�  Nacionalinio tinklelio � em� lapio indeksas  
 

�  � em� lapio pavadinimas  
 

Kont� ro intervalas 10 m 

Elipsoidas: 

Horizontali koordina� i�  sistema: pasaulio geodezin�  sistema 1984  
Projekcija: universali skersin�  Merkatoriaus 

Vertikali koordina� i�  sistema: Baltijos 
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�  Gretim�  lap�  pad� tys  
 

�  Sutartiniai � enklai 
  

 

�  Išmatuoti �vairi�  sistem�  koordina� i�  tinkleliai  
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�  Metrinis UTM tinklelis    

�  Geografin� s kvadranto koordinat� s ir kontroliniai taškai  
 

�  Pagalbiniai duomenys ir informacija  

6.3.3 Simbolika  

Siekiant pavaizduoti speciali� sias topografines savybes ir viename lape parodyti daug 
informacijos, naudojami standartiniai simboliai. Toliau pateikiami keli iš daugyb� s simboli� , 
naudojam�  topografin� je kartografijoje. 
 
Topografini�  � em� lapi�  specifikacijoje simbolika yra aiškiai apibr� � ta, �skaitant: 
 

�  simboli�  dyd�, form� , spalv� , orientacij� , rašt� ;  
�  savybi�  klasifikacij� ; 
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Keli�  klasifikacija ir simbolika iš leidinio „ Lietuvos 1 : 50 000 mastelio topografini�  � em� lapi�  
specifikacij�  reguliavimo normos. Pirmoji laida“  

 
�  � ymas ir anotacij�  stili� , dyd� ir šrifto tip� ; 

 

 

Gyvenvie� i�  � ym�  stiliai iš leidinio „ Lietuvos 1 : 50 000 mastelio topografini�  � em� lapi�  specifikacij�  
reguliavimo normos. Pirmoji laida“  

 
�  spalvas ir spaudini�  rodinius (raštus); 
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Savybi�  vaizdavimo topografiniame � em� lapyje spalvos ir rodiniai iš leidinio „ Lietuvos 1 : 50 000 
mastelio topografini�  � em� lapi�  specifikacij�  reguliavimo normos. Pirmoji laida“  

�  išorinius išd� stymo elementus: mastelius, sutartinius � enklus, ribines linijas, tekst� , 
r� melius ir kt. 
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Išoriniai � em� lapio apipavidalinimo elementai 

6.3.4 Generalizacija 

Topografin� s kartografijos specifikacijos arba reguliavimo normos irgi numato apibr� � tas 
generalizacijos taisykles, apribojimus ir priemones: 

�  Pavyzd� iui, e� erai � em� lapyje turi b� ti rodomi, jei jie yra didesni nei 2 kv. mm ploto 
esant konkre� iam masteliui, up� s – nuo 1 cm ilgio. 

�  Jei atstumas tarp pastat�  grup� je yra ma� esnis nei 0,2 mm, jie yra jungiami � blokus. 
�  Gyvenvie� i�  gatv� s vaizduojamos, jei j�  plotis viršija 0,2 mm. 
�  Kont� r�  linijos vaizduojamos 10 metr�  intervalais. 
�  Kont� r�  linijos brai� omos su minimaliu 0,2 mm atstumu tarp kont� r� . 
�  10 kv. cm � em� lapio plote rodoma 10 geodezini�  kontrolini�  tašk� . 
�  Vaizduojami tik pagrindiniai kranto linijos vingiai.  

 
Reikia apibr� � ti generalizacijos metod�  taikymo sek� . Pavyzd� iui, pirmiausia reikia 
apibendrinti hidrografinius elementus, po to – gyvenvietes, kelius ir t. t. 

6.3.5 Technologiniai procesai  

Topografinio � em� lapio sudarymas apima sek�  technologini�  operacij� , kurias taip pat 
reglamentuoja kartografijos reguliavimo normos. Šios reguliavimo normos apima visus 
topografinio � em� lapio sudarymo proceso aspektus. 
 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 190 

� em� lapi�  sudarymo procesas susideda iš keli�  proced� r� . Jas galima suskirstyti � tris 
pla� ias kategorijas: planavimas, sudarymas ir dauginimas. Ši�  kategorij�  procesai – tai 
tyrimas, kompiliavimas, generalizacija, projektavimas ir išd� stymas, simbolika, k� rimas, 
redagavimas ir dauginimas. Faktiniame � em� lapio gamybos procese šios veiklos yra 
glaud� iai susijusios.  
 
Technologiniai � em� lapi�  gamybos procesai apima šias operacij�  grupes: 

�  Leidybos-parengiamieji darbai – apima duomen�  rinkim�  (vietov� je, iš statistini�  
šaltini� , iš kit�  � em� lapi� , vaizd�  ir kt.), med� iagas ir specifikacijas, � em� lapio vietov� s 
tyrim� , plano rengim� , kuriame numatomi kompiliavimo etapai ir skaitmeninimo, 
kodavimo, generalizacijos, redagavimo, duomen�  valymo, simbolikos bei kt. taisykl� s. 

�  Kompiliavimo ir projektavimo etapais kartografas arba GIS technikas pagal šiuolaikines 
� ym� jimo specifikacijas, � em� lapi�  sudarymo reguliavimo normas ir redaktoriaus 
instrukcijas topografiniam � em� lapiui paruošia simbolikos lapus (� ia gali b� ti �trauktas 
ir generalizacijos veiksmas). 

�  Kitas etapas – tai � em� lapio redagavimas ir redaktoriaus atliekamas koregavimas. 
�  Paskutinis etapas – dauginimas. Šiuo etapu numatytas pasirengimas spausdinti 

� em� lap� ir faktin�  � em� lapio dauginimo poligrafija. Kartografai gali b� ti ir ne�traukiami � 
faktinius spausdint�  � em� lapi�  gamybos procesus, ta� iau kadangi dauginimas yra 
susij� s su visais kitais � em� lapio sudarymo proceso etapais, jie turi b� ti susipa� in�  su 
dauginimo metodais. � em� lapiams gaminti vis da� niau naudojant kompiuterius, 
kartografai da� niausiai �traukiami � visus min� tus etapus. 

 
Panaš� s etapai naudojami ir kai reikia atnaujinti esamus topografinius � em� lapius. 
 
Naujos technologijos kei� ia tradicini�  � em� lapi�  gamyb�  ir naudojim� . Toliau pateikiami keli 
šiuolaikiniai technologiniai topografini�  � em� lapi�  gamybos metodai: 

�  Stambaus mastelio topografiniai � em� lapiai gali b� ti kuriami naudojant ant� eminio 
arba lauko topografinio tyrimo duomenis. 
�  Topografini�  � em� lapi�  k� rimui naudojami keli ant� eminiai metodai (pvz., 

� valgymas iš l� ktuvo, totalin� s stotys ir kt.). 
�  Šiais tyrimo metodais gauti duomenys naudojami kuriant atitinkamo mastelio 

topografinius � em� lapius. 
�  Tyrimo duomenys gali b� ti brai� omi kaip taškai, linijos ir poligonai, �rašomi � 

topografini�  duomen�  baz�  bei v� liau naudojami sudarant topografinius 
� em� lapius.  
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1 : 500 mastelio savivaldyb� s topografinis � em� lapis 

 
�  Sudarant stambaus ir vidutinio mastelio � em� lapius, galima naudoti aeronuotraukas ir 

(arba) palydov�  vaizdus.  
�  Fotogrametriniai ir nuotolinio nuskaitymo metodai gali b� ti naudojami vaizd�  

korekcijai ir informacijos apie aukšt� gavimui (pvz., automatinis stereo-
sudarymas), skaitmeninimo metodai yra naudojami gauti vektorinius 
plokštuminius topografinius duomenis. Visi duomenys gali b� ti laikomi 
topografin� je duomen�  baz� je ir panaudojami v� liau topografiniams 
� em� lapiams sudaryti. 

�  Šis metodas taip pat yra naudojamas naujinant topografinius � em� lapius. 
�  Taigi, Lietuvos 1 : 50 000 mastelio baziniams topografiniams � em� lapiams 

sudaryti buvo naudojami palydov�  nufotografuoti vaizdai. Visam Lietuvos 
plotui padengti pakanka 133 � em� lapi� . 

 

 

1 : 50 000 mastelio Lietuvos topografinis � em� lapis 

�  Erdvini�  ir atribut�  duomen�  gavimui vidutinio ir stambaus mastelio topografiniams 
� em� lapiams sudaryti galima naudoti esam�  topografini�  skaitmenini�  erdvini�  
duomen�  rinkinius arba duomen�  bazes. 

�  Daugelis skaitmenini�  erdvini�  duomen�  yra renkami iš esam�  topografini�  
� em� lapi�  skaitmeninimo b� du. 

�  Duomenys iš skaitmenini�  � em� lapi�  gali b� ti naudojami: 
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�  Jei skaitmeninio duomen�  rinkinio erdvin�  skiriamoji geba (detalumo 
lygis) yra artima � em� lapio masteliui, tuomet nereik� s atlikti daug 
kartografin� s generalizacijos proced� r� . 

�  Jei šaltinio detalumo lygis neatitinka sukompiliuoto topografinio 
� em� lapio mastelio, gali tekti atlikti daug generalizacijos darb�  ir tai 
gali ilgai u� trukti. Šis � em� lapio sudarymo procesas yra naudojamas 
imant stambaus mastelio duomenis ir sudarant smulkaus mastelio 
� em� lapius. 

�  Erdvinius duomenis taip pat galima gauti iš skaitmenini�  duomen�  bazi� , 
kuriose laikomi � em� s tyrimo ir (arba) fotogrametrini�  metod�  duomenys. 
�  Šiuos duomenis taip pat galima naudoti smulkesnio mastelio nei 

originali�  duomen�  šaltini�  topografini�  � em� lapi�  sudarymui.  
�  Be to, topografiniams � em� lapiams sudaryti galima taikyti pirmiau pateikt�  metod�  

kombinacij� . 
 
Paprastai taikoma taisykl� , kad smulkesnio mastelio (arba ma� esnio detalumo) topografiniam 
� em� lapiui sudaryti turi b� ti naudojami detalesni stambesnio mastelio duomen�  šaltiniai. 
Pavyzd� iui, 1 : 8 000 mastelio aeronuotraukos gali b� ti naudojamos 1 : 10 000 mastelio 
� em� lapiams atnaujinti. 
 
Skaitmenini�  � em� lapi�  kompiliavimo ir spausdinimo procesams, kurie gali apimti tam tikr�  
operacij�  sek� , vykdyti naudojama GIS, nuotolinio nuskaitymo, tyrimo, brai� ymo (pvz., Survey 
Analyst), � em� lapi�  spausdinimo ir � ym�  išd� stymo programin�  �ranga. Šios operacijos gali 
b� ti iš anksto apibr� � iamos � em� lapio redagavimo instrukcijose ir jas gali iš anksto 
suprogramuoti GIS analitikas. 
 
Pavyzd� iui, technologiniams � em� lapio kompiliavimo duomen�  srauto veiksmams atlikti 
� em� lapio redaktorius gali naudoti PLTS tools for ArcGIS. Šios programos modulis Mapping 
Agency Solution pateikia priemones, leid� ian� ias per nuosekl�  proces�  (duomen�  kontrol� , 
� em� lapi�  valdymas, u� duo� i�  sraut�  sekimas ir kt.) racionalizuoti � em� lapi�  produktus. 
Modulio Mapping Agency Solution funkcijos: 

�  Skaitmenini�  ir spausdint�  � em� lapi�  generavimas.  
�  Automatinis � em� lapi�  valdymas.  
�  Duomen�  baze grind� iamas patvirtinimas ir simbolika.  
�  Taisykl� mis grind� iamas � em� lapio aplinkos išd� stymas.  
�  Simboli�  rinkinio valdymas ir redagavimas.  
�  � em� lapio projekcijos generavimas ir valdymas. 
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Production Line Tool Set (PLTS), ESRI 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui: 

1. Kas yra vaizdiniai projektavimo kintamieji? 

2. Kurie iš j�  yra susij�  su nominalo duomenimis? 

3. Kokios yra trys spalvos sudedamosios dalys? 

4. K�  reiškia ryškiai raudonos spalvos naudojimas bet kuri�  element�  at� vilgiu? 

5. Kokie objektai (be vandenyn� ) topografiniame � em� lapyje yra paprastai vaizduojamos 
m� lynais raštais? 

6. Kod� l kont� r�  linijos niekada negali susikirsti, susilieti ar išsiskirti? 

7. Koks pagrindinis kont� r�  intervalas naudojamas 1 : 50 000 mastelio topografiniuose 
Lietuvos � em� lapiuose ir kokiais vienetais jis išreikštas? 

8. Kas yra kont� ro intervalas? 

 

Privaloma literat� ra 
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2. Integration of Cartographic Generalization and Multi-Scale Databases for Enhanced 
Web Mapping, Alessandro Cecconi, http://e-collection.ethbib.ethz.ch/ecol-
pool/extdiss/extdiss_6.pdf 

3. Topographic Mapping, USGS, http://erg.usgs.gov/isb/pubs/booklets/topo/topo.html 

4. Chapter 2: How maps inform, Modeling Our World, Zeiler, M., ESRI Digital Library, 
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5. Canadian Topographic Maps Chapters, Centre for Topographic Information, 
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ESRI virtualusis kursas 

 

�  1 dalis. Didel� s nuotraukos projektavimas 
�  2 dalis. Pagrindinis tipas, � em� lapio projektavimas naudojant ArcGIS 9 
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U� duotis 

�  6 u� duotis: Topografinio � em� lapio sudarymas GIS 

Literat� ra 

�  [1] Thematic Cartography and Geographic Visualization, Terry A. Slocum, Robert B 
McMaster, Fritz C. Kessler, Hugh H. Howard, 2nd ed., 2004. 

 
�  [2] Elements of Cartography, Arthur H. Robinson, Joel L. Morrison, Phillip C. Muehrcke, A. 

Jon Kimerling, Stephen C. Guptill, 6th ed., NY: John Wiley & Sons Inc., 1995. 
 
�  [3] The Geographer's Craft notes, Department of Geography, University of Colorado, 

http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/notes.html 
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Vartojami terminai 
 

�  Nominal scale 
�  Ordinal scale 
�  Interval scale 
�  Ratio scale 
�  Visual variable 
�  Model-based generalization  
�  Object-based generalization  
�  Cartographic generalization 
�  Controls of generalization 
�  Selection 
�  Simplification 
�  Collapse 
�  Aggregation 
�  Amalgamation 
�  Typification  
�  Exaggeration  
�  Displacement 
�  Smoothing 
�  Classification 
�  Measure 
�  Constrain 
�  National topographic system  
�  Scale series 
�  Topographic map index 

 

– nominalo skal�  
– ordinalo skal�  
– intervalo skal�  
– santykio skal�  
– vaizdinis kintamasis 
– generalizacija modeliu  
– objekt�  generalizacija 
– kartografin�  generalizacija 
– generalizacijos valdikliai 
– atranka 
– supaprastinimas 
– sutraukimas 
– agregavimas 
– amalgamavimas 
– tipifikavimas  
– didinimas  
– perslinkimas 
– glodinimas 
– klasifikavimas 
– priemon�  
– apribojimas 
– nacionalin�  topografin�  sistema  
– masteliai 
– topografinio � em� lapio indeksas 
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7 Teminiai � em� lapiai 

Šioje dalyje aprašomi ir aptariami temin� s kartografijos ypatumai. Nagrin� jama temini�  
� em� lapi�  sandara ir elementai, � em� lapi�  simboliai (ankstesn� s dalies t� sinys) ir skaitini�  
duomen�  klasifikavimo metodai. Ap� velgiamos taškin� s, linijin� s ir plotin� s temini�  simboli�  
konstrukcijos bei statistini�  pavirši�  ir reljefo vaizdavimas teminiuose � em� lapiuose. 
 
Dalies turinys 
 

1 tema. TEMIN�  KARTOGRAFIJA 
o Temini�  � em� lapi�  elementai 
o Pagrindo ir temin� s komponent� s 
o Skaitini�  duomen�  klasifikavimas 

2 tema. TEMINIO SIMBOLIZAVIMO METODAI 
�  Taškini�  element�  simboliai 
�  Linijini�  element�  simboliai 
�  Plotini�  element�  simboliai 
�  Statistiniai paviršiai 
�  Reljefo vaizdavimas 
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7.1 Teminiai � em� lapiai 
Kaip jau min� jome pirmojoje šio kurso dalyje, � em� lapiai pagal paskirt� klasifikuojami � 
bendros paskirties (pvz., bendrieji geografiniai � em� lapiai ir topografiniai � em� lapiai) ir 
teminius (pvz., klimato, laiko zon� , meteorologiniai, augmenijos ir kiti � em� lapiai). 
Bendruosius geografinius ir topografinius � em� lapius aptar� me ankstesn� je dalyje. 
Geografiniuose � em� lapiuose paprastai vaizduojami gamtiniai ir kult� riniai tikrojo pasaulio 
objektai. Šiuose � em� lapiuose svarbiausia kuo tiksliau nurodyti objekt�  viet�  ir išsid� stym�  ir 
atvaizduoti pasaulio ar kurios nors jo dalies objekt�  �vairov� . 

Kita didel�  � em� lapi�  grup�  yra teminiai � em� lapiai. Temin�  kartografija – tai fizini�  ir 
kult� rini�  reiškini�  arba j�  abstrakcij�  vaizdavimas � em� lapiuose. Teminiai � em� lapiai kartais 
vadinami specialios paskirties, statistiniais, pasiskirstymo, parametriniais ir planimetriniais 
� em� lapiais. Apskai� iuota, kas apie 85 proc. vis�  šiomis dienomis gaminam�  � em� lapi�  yra 
teminiai. Dabartinis temini�  � em� lapi�  gamybos ir naudojimo augimas tikriausiai susij� s su 
kompiuterin� s kartografijos sistem�  atsiradimu, kuriomis galima greitai kurti �vairiausi�  tem�  
� em� lapius. 

Bet kokios temos � em� lapis kuriamas vienu ar dviem pagrindiniais tikslais: 

1. suteikti informacij�  apie tai, kokie reiškiniai ir kokiu mastu vyksta �vairiose vietose – 
taigi, sukurti duomen�  saugojimo mechanizm� ; 

2. atvaizduoti geografini�  reiškini�  charakteristikas � em� lapyje, kad atsiskleist�  j�  erdvin�  
tvarka ir strukt� ra – taigi, parodyti erdvinius ryšius. 

7.1.1 Temini�  � em� lapi�  elementai 

Temini�  � em� lapi�  paskirtis – atvaizduoti tam tikrus geografinius objektus ar s� vokas. 
Pagrindinis vis�  temini�  � em� lapi�  tikslas – pavaizduoti „tam tikro geografinio pasiskirstymo 
strukt� rines charakteristikas“. Teminiuose � em� lapiuose vaizduojamos tokios geografin� s 
s� vokos kaip tankis, pasiskirstymas, santykiniai dyd� iai, gradientai, erdviniai ryšiai ir srautai. 

Teminiai � em� lapiai rodo su viena ar keliomis temomis (arba nagrin� jamais klausimais ar 
dalykais) susijusi�  atribut�  erdvin� pasiskirstym� . Vien�  atribut�  vaizduojantys � em� lapiai 
vadinami „vienma� iais � em� lapiais“ (pvz., dirvo� emio tipo, augmenijos, geologiniai, � em� s 
naudmen� , � em� s nuosavyb� s ir pan.). Kelis atributus vaizduojantys � em� lapiai vadinami 
„daugiama� iais � em� lapiais“ (pvz., demografini�  strukt� r� , preki�  pasiskirstymo, ekonomini�  
charakteristik�  ir pan.). 

Kiekvien�  temini�  � em� lap� sudaro dvi dalys: 

�  geografinis arba bazinis � em� lapis ir 
�  temos komponent� . 

 
Geografinis bazinis � em� lapis suteikia temai atskaitos sistem� . Baziniame � em� lapyje 
pavaizduoti ir topografiniai elementai, tod� l pagal j� galima �sivaizduoti tikr� j�  temos objekt�  
viet�  ir orientacij� . Baziniame � em� lapyje reikia rodyti tik t�  informacij� , kuri pad� t�  išreikšti 
temos turin�. Temini�  � em� lapi�  pagrindu naudojami topografiniai � em� lapiai da� nai b� na 
labai supaprastinti – paprastai iki minimalaus lygio, kurio pakanka teminiam � em� lapiui 
interpretuoti. Baziniai tem�  � em� lapiai da� nai daromi iš aeronuotrauk� , palydovini�  vaizd�  ar 
fotografini�  � em� lapi� . Paprastai darbui geriau naudoti stambaus mastelio bazinius 
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� em� lapius, o galutiniams teminiams � em� lapiams – smulkesnio mastelio � em� lapius ir j�  
pradinius duomenis. 

 

Baziniuose � em� lapiuose pateikiami šie pagrindiniai topografiniai elementai (aptarti 
ankstesn� se dalyse): 

�  geografini�  arba sta� iakampi�  koordina� i�  tinklelis; 
�  hidrografiniai elementai; 
�  reljefas; 
�  gyvenviet� s; 
�  transporto tinklai; 
�  administraciniai vienetai; 
�  geografiniai pavadinimai. 

 
Nors skirtingiems teminiams � em� lapiams gali geriau tikti vienos ar kitos geografin� s 
projekcijos, n� ra joki�  vyraujan� i�  standart�  ar specifikacij� , nurodan� i� , kuri�  � em� lapio 
projekcij�  reikia rinktis konkre� iu atveju. Kuri projekcija geriausiai tiks teminiam � em� lapiui, 
priklausys nuo: 

�  � em� lapio paskirties; 
�  � em� lapio mastelio; 
�  vaizduojamos srities vietos, formos ir dyd� io. 

 
Reikia nuspr� sti, kurias savybes teminiame � em� lapyje atvaizduoti svarbiausia. Pavyzd� iui, 
vaizduojant pasiskirstym�  tam tikrame plote, reikia lygiaplot� s projekcijos, o navigacin� ms 
schemoms reikia lygiakamp� s projekcijos. � em� lapi�  projekcijos ypa�  svarbios kuriant 
smulkus mastelio teminius � em� lapius. 

Teminius � em� lapius galima klasifikuoti pagal kelis po� ymius. Pagal turin� teminius 
� em� lapius galima suskirstyti � dvi dideles grupes: 

�  fizinio pasaulio � em� lapius, 
�  � moni�  pasiskirstymo ir veiklos � em� lapius. 

 
Be to, teminius � em� lapius galima toliau skirstyti � dvi grupes pagal temos duomen�  
matavimo skal	 : 

�  Kokybiniai teminiai � em� lapiai rodo erdvin� r� šini�  (nominalini� ) duomen�  
pasiskirstym� . Pavyzdys – kalb�  grupi�  pasiskirstymo � em� lapis. 

�  Kiekybiniai teminiai � em� lapiai parodo kategorini�  ir skaitini�  duomen�  – rangini�  
(rikiuot�  tam tikra tvarka), intervalini�  bei santykini�  (kiek skiriasi) – erdvinius aspektus. 
Pavyzd� iui, pasirenkamas vienas kintamasis (javai, temperat� ra, � mon� s, pajamos ir 
pan.), ir � em� lapyje vaizduojamos jo vert� s �vairiose vietose. 

 
Objekt�  savyb� ms arba reiškiniams teminiuose � em� lapiuose vaizduoti naudojami simboliai ir 
j�  grafiniai (regimi) kintamieji. Kiekvienam duomen�  tipui reikia parinkti tinkamus grafinius 
kintamuosius. Matavim�  skales ir grafinius kintamuosius aptar� me ankstesn� je dalyje. 
Lentel� je nurodyta, kurie grafiniai kintamieji tinka vaizduoti kokybinius ar kiekybinius �vairi�  
skali�  teminius duomenis. 
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Grafinis 

kintamasis 
Matavimo skal�  

 Kokybinis Kiekybinis 
 Nominalinis Ranginis Intervalas / 

santykis 
Dydis 
 

   

Forma 
 

   

Orientacija 
 

   

Tekst� ra 
 

   

Orientacija 
(tekst� ra) 

   

Atspalvis  
(spalva) 

   

Vert�   
(spalva) 

   

    
 – patogus   
 – tinkamas   
 – netinkamas   

Grafini�  kintam� j�  tinkamumas �vairi�  skali�  duomenims vaizduoti 

7.1.2 Duomen�  klasifikacija 

Kokybinius nominalin� s skal� s duomenis galima vaizduoti unikaliais simboliais ir tinkamais 
grafiniais kintamaisiais. Pavyzd� iui, politines ar administracines sritis � em� lapyje galima 
vaizduoti skirtingomis spalvomis (reikia bent keturi�  atspalvi�  – keturi�  spalv�  teorema). 

Ranginius duomenis galima vaizduoti graduotais simboliais. Pavyzd� iui, skirtingi raudonos 
spalvos tonai (šviesio lygiai) gali atitikti skirtingus ranginius nusikalstamumo intervalus 
(pavojinga, ma� iau pavojinga arba rami situacija). 
 
Skaitini�  ver� i�  intervalus ir santykius galima vaizduoti: 

�  proporciniais simboliais – simboli�  dydis proporcingas vaizduojamam kiekiui; 
�  graduotais simboliais – simboliai atitinka atskiras absoliu� ias vertes, gautas 

perklasifikavus santyki�  arba interval�  skal�  � rangin� . 
 
Kad skaitinius duomenis b� t�  galima pavaizduoti graduotais simboliais, juos reikia suskirstyti � 
klases tam tikrais skaitiniais intervalais. Graduot�  simboli�  klasi�  intervalus galima nustatyti 
�vairiai. Populiariausi interval�  pasirinkimo metodai yra: 

�  lygi�  interval� ; 
�  lygi�  plot� ; 
�  standartinio nuokrypio; 
�  kvantili� ; 
�  nat� rali�  rib� ; 
�  aritmetin� s progresijos; 
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�  geometrin� s progresijos. 
 
Skirstant duomenis lygi�  interval�  metodu, visas atribut�  diapazonas padalinamas iš klasi�  
skai� iaus, ir gaunamas intervalo dydis (skirtumas tarp interval� ). Klasi�  ribos nustatomos taip: 
prie ma� iausios vert� s prid� jus intervalo dyd�, gaunama viršutin�  pirmosios klas� s riba; prie 
pastarosios prid� jus intervalo dyd�, gaunama viršutin�  antrosios klas� s riba, ir taip toliau, kol 
pasiekiama viso diapazono viršutinioji riba. Lygi�  interval�  metodas tinka tada, kai svarbiausia 
pavaizduoti atributo vert� s ryš� su kita atributo verte (pvz., reikia parodyti, kad tam tikra 
savivaldyb�  pagal gyventoj�  tank� patenka tarp paskutini� j�  20 proc. savivaldybi� ). Šis 
metodas netinka, jei reikia perteikti nedidelius panaši�  ver� i�  skirtumus. 
 

  

Lygi�  interval�  metodas 

Lygi�  plot�  metodu klasifikuojami poligonai – randamos tokios atribut�  interval�  ribos, kad 
kiekvienos klas� s poligon�  plot�  suma b� t�  beveik vienoda. Jei yra labai dideli�  poligon� , 
paprastai pras� iau matomi gyventoj�  skai� iaus skirtumai ma� esn� se geografin� se srityse. 
 

 

Lygi�  plot�  metodas 

Standartinio nuokrypio metodas tinka vaizduoti atribut�  ver� i�  skirtumams nuo vis�  ver� i�  
vidurkio. Pirmiausia nustatomas ver� i�  skirstinio vidurkis ir standartinis nuokrypis, tada klasi�  
ribos su� ymimos � abi puses nuo vidurkio kas 1, 0,5 arba 0,25 standartinio nuokrypio. Šis 
metodas efektyviausias tada, kai skirstinys atitinka normal� j� skirstin� (varpo formos kreiv� ). 
Standartinis nuokrypis yra ver� i�  sklaidos matas. Jei visos skirstinio vert� s vienodos, sklaidos 
n� ra. 
 

Gyventoj�  tankis 

PLOTAS 
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Standartinio nuokrypio metodas 

Kvantiliai – tai klas� s, turin� ios ma� daug po lygiai element� . Gali b� ti, kad aukš� iau ar 
� emiau klas� s rib�  esan� i�  element�  vert� s bus beveik tokios pa� ios – tod� l šis metodas 
geriausiai tinka duomen�  rinkiniams, kuriuose n� ra daug element�  su panašiomis vert� mis. 
Jei nagrin� jam�  sri� i�  plotai labai skiriasi, kvantili�  b� du gauta gali b� ti apgaulinga, ypa�  jei 
norima gauti vienod�  kiekvienos klas� s plot� . 
 

 

Kvantili�  metodas 

Nat� rali�  rib�  metodu ribos nustatomos pagal duomen�  rinkiniui b� dingas grupes ir 
išsid� stymus. Šiuo metodu panašios vert� s suskirstomos � nat� ralias grupes. Nat� ralias ribas 
galima gauti �vairiais b� dais. Pavyzd� iui: 

�  kategorijas galima nustatyti grafiškai – iš histogramos pagal da� nio ribas arba grafiko 
statumo poky� ius; 

�  iteraciniais algoritmais galima surasti tinkamiausi�  nat� rali�  rib�  klasifikacij�  ir 
kiekybiškai �vertinti jos tinkamum� . 

 
Jei reikia vaizduoti ver� i�  pasiskirstym� , šiuo metodu galima gauti kategorijas, gana tiksliai 
atitinkan� ias bazin� duomen�  model�. 
 

Gyventoj�  tankis 
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Nat� rali�  rib�  metodas 

Kompiuterin� s sistemos leid� ia kartografams keisti temini�  duomen�  pateikt� pagal savo 
poreikius. Dauguma GIS ir kompiuterini�  � em� lapi�  sudarymo program�  turi priemones 
interval�  ir santyki�  duomenims vaizduoti graduotais simboliais. 
 
 

Gyventoj�  tankis 
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7.2 Teminio simbolizavimo metodai 
Galima manyti, kad geografiniai arba erdviniai reiškiniai egzistuoja taškuose, linijose, plotuose 
arba t� riuose. Praeitoje dalyje min� jome, kad tikrojo pasaulio objektus ir reiškinius 
� em� lapyje galima vaizduoti taškiniais, linijiniais, ploto ir t� riniais simboliais. Kartu su šiais 
simboliais galima pateikti tekst�  (anotacijas). T� riniais simboliais vaizduojamas erdvinio 
reiškinio vertikalus arba matmuo arba intensyvumas. � ymos ir tekstas skirti pavadinimams, 
kryptims, atstumams ir panašiai informacijai nurodyti. Ta� iau r� pintis reikia tuo, k�  simbolis 
vaizduoja, o ne kaip jis atrodo. Pavyzd� iui, taškinis simbolis gali vaizduoti miest�  – plot�  
turint� objekt� , o kont� ro linija gali vaizduoti srit�, kuri gali b� ti ir tam tikras t� ris. 

Kod� l reikia simboli� ? Aišku, � em� lapyje visk�  gal� tume surašyti ir tekstu, bet teksto kiekis 
greitai tapt�  mil� iniškas. Simboliai yra patogus b� das pavaizduoti svarbiausius element�  
atributus. Juos lengva suprasti ir �siminti, jie gali b� ti (bet neb� tinai yra) intuityv� s, jie u� ima 
nedaug vietos. 

Pavertus atributus simboliais: 

�  grei� iau suprantami erdviniai ryšiai; 
�  geriau palyginami atributai; 
�  galima vienu metu perteikti erdvin�  ir atribut�  informacij� . 

 
Simboliai nieko nereiškia be konteksto – daugum�  ši�  simboli�  mes suprantame tik tod� l, kad 
bendraujame kalba ir gyvename technologin� je visuomen� je. M� s�  visuomen�  sudaro 
daugyb�  labai skirting�  profesini�  grupi� : geografai, sunkve� imi�  vairuotojai, padav� jai ir kt. 
Tod� l kartografas turi aiškiai � inoti savo auditorij� . 

Jis turi išspr� sti dvi u� duotis: simboli�  pasirinkimo ir simboli�  dizaino. Simboli�  pasirinkimas – 
tai nustatymas, kuris simboli�  tipas pagal kartografo turim�  reiškinio koncepcij�  geriausiai 
tinka tam tikrai diskre� iai savybei vaizduoti. Kuriant simboli�  dizain� , reikia �vertinti reiškinio 
charakteristikas, pasirinkti tinkamus simbolio grafinius kintamuosius bei nustatyti duomen�  
matavimo skal�  ir kokyb� , kad � em� lapis kuo geriau atitikt�  konkre� i�  paskirt� ir auditorij� . 

Pagrindiniai simboli�  pasirinkimo principai yra aiškumas ir tinkamumas. 

�  Reikia pasirinkti aiškius ir lengvai atpa� �stamus simbolius. 
�  Simboliai turi atitikti � em� lapio paskirt� ir auditorij� . 
�  Renkantis simbolius, reikia atsi� velgti � geografinio reiškinio koncepcij� , nustatyti 

pagrindinius reiškinio atributus, apibr� � ti � em� lapio paskirt� arba tem� , �vertinti 
duomen�  kokyb� , pob� d� ir matavimo skal� , � em� lapio naudotoj�  sugeb� jimus, 
kartografin� s konvencijos ir simboli�  suderinamum� . 

 
� em� lapi�  simboli�  klasifikacijos pagr�stos �vairiais po� ymiais. Da� nai tam naudojamas 
simboli�  dydis. 

� em� lapyje simbolis nurodo reiškinio viet� , pob� d� ir kartais vert� . Simbolio vieta � em� lapyje 
tam tikru tikslumu atitinka tikr� j�  objekto viet� . Kadangi � em� lapiai dvima� iai, tai, grie� tai 
kalbant, duomenis vaizduoti �manoma tik trij�  tip�  � ymenimis: 

�  taškais, 
�  linijomis, 
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�  plotais. 
 
Tai yra trys pagrindiniai � em� lapi�  simboliai. Trima� ius ir keturma� ius simbolius ant 
popieriaus ar kompiuterio ekrane galima tik imituoti. 

Kaip jau min� jome, svarbu prisiminti, kad taškais vaizduojami ne tik taškiniai reiškiniai – jais 
galima vaizduoti ir plotinius reiškinius (pvz., miest� ). Taip pat ir linijiniai simboliai (kont� r�  
linijos) gali vaizduoti t� rius. 

Kitas simboli�  klasifikavimo b� das – pagal erdvini�  savybi�  pabr� � im� . Tai yra, pagal tai, 
kuriuos elementus � em� lapyje reikia akcentuoti. Tokiose klasifikacijose taškini� , linijini�  ir 
plotini�  element�  erdvines charakteristikas atspindintys simboliai naudojami daugiausiai. 

Grafiniai kintamieji leid� ia diferencijuoti � em� lapi�  simbolius pagal vaizduojamas savybes ar 
vertes. Pavyzd� iui, simbolius galima klasifikuoti pagal form�  arba tekst� r� : 
 

�  abstrakt� s, laisvai pasirenkami arba geometriniai 
�  simbolio forma nesusijusi su vaizduojamo objekto forma. 

 
�  asociatyv� s (arba semimimeziniai) 

�  simbolio forma yra tam tikra u� uomina � vaizduojam�  objekt� , pavyzd� iui, 
kry� ius simbolizuoja ligonin� , o taisyklingai išd� styti taškai – kupstais 
augan� i�  � ol� . 

 
o iliustruoti, replikaciniai arba mimeziniai 

�  forma atitinka vaizduojam�  objekt� . 
 

 
  

   
Abstrakt� s 
simboliai 

Asociatyv� s 
simboliai 

Iliustruoti 
simboliai 
 

� em� lapio simboli�  klasifikavimas pagal form�  arba tekst� r�  

Formos ir tekst� ros kintamieji naudojami nominaliniams duomenims vaizduoti. Linijinio 
simbolio forma – tai linijos stilius (pvz., linija gali b� ti vientisa, br� kšnin� , taškin�  ir pan.). 
Forma n� ra plotini�  simboli�  grafinis kintamasis, ta� iau šiuos simbolius galima sudaryti iš 
�vairi�  ma� esni�  form�  ir tekst� r�  turin� i�  � ymen� . 

Paprastai rangini� , intervalini�  ir santykini�  duomen�  vert� s dydis vaizduojamas simbolio 
dyd� iu. Jei miestai vaizduojami taškais, taško dyd� galima keisti atsi� velgiant � gyventoj�  
skai� i�  mieste. Jei objektai vaizduojami linijiniais simboliais, santykin�  svarb�  arba tikr� j�  
savyb� s vert�  galima pavaizduoti skirtingu ilgiu ir linijos plo� iu. Plotini�  simboli�  dydis 
simbolizavimo prasme n� ra grafinis kintamasis. 
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7.2.1 Taškini�  element�  simboliai 

Galimi taškinio simbolizavimo b� dai: 
�  vienas taškinis simbolis visiems taškams; 
�  kokybiniai taškiniai simboliai – skirtingi simboliai skirtingoms vert� ms; 
�  kiekybiniai taškiniai simboliai – simboli�  dydis priklauso nuo atributo vert� s: 

�  proporciniai simboliai, 
�  graduoti simboliai. 

 
Vieninteliu taškiniu simboliu vaizduojamos vienos temos (vienos nominalin� s vert� s) 
duomen�  vietos ir duomen�  pasiskirstymas. Taigi, vis�  simboli�  grafini�  kintam� j�  vert� s tos 
pa� ios. Šiuos simbolius reikia pasirinkti kruopš� iai, atsi� velgiant � auditorij� . 
 

 

� em� lapis su vieninteliu taškiniu simboliu (pirmos klas� s geodeziniai punktai Vilniuje) 

Kokybiniai taškiniai simboliai – tai nominaliniai simboliai, kurie skiriasi forma, orientacija ir 
spalva. Kokybini�  taškini�  simboli�  dyd� io ar tono keisti neder� t� , nes šie grafiniai kintamieji 
simbolizuoja ver� i�  ar kiekio skirtumus (išimtis – ši�  simboli�  dydis gali b� ti skirtingas, jei jie 
priklauso ir kiekybini�  � em� lapio simboli�  klasei). Šiuos simbolius reikia pasirinkti kruopš� iai, 
atsi� velgiant � auditorij� . 
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� em� lapis su kokybiniais taškiniais simboliais (turizmo paslaugos Niagaros rajone) 

Kiekybiniai taškiniai simboliai gali skirtis dyd� iu arba tonu – šie parametrai priklauso nuo 
vaizduojamos vert� s. Šiais simboliais vaizduojami rangin� s, santykin� s arba intervalin� s 
matavimo skal� s duomenys. Galimi šie vaizdavimo b� dai: 

�  simboliai su vert� s � yma 
�  kiekybin�  informacija pateikiama skai� iumi šalia kokybinio taškinio simbolio;  

�  kartojimo principas 
�  vienas kokybinis taškinis simbolis atitinka tam tikr�  vaizduojamos savyb� s 

vienet� . Jei tam tikroje vietoje šios savyb� s vert�  yra n vienet� , atidedama n 
tašk� ; 

�  simboliai � em� lapyje išd� stomi taisyklingai; 
�  proporciniai simboliai; 
�  graduoti simboliai. 

 
Proporciniai taškiniai simboliai skiriasi dyd� iu – dydis atitinka vaizduojam�  kiek�. Tiksliai 
proporcing�  simboli�  plotas proporcingas vaizduojamam kiekiui. Pavyzd� iui, jei gyventoj�  
skai� ius mieste vaizduojamas proporciniu skrituliu, skritulio spindulys bus proporcingas 
kvadratinei šakniai iš gyventoj�  skai� iaus. Tikslios kiekio vert� s vaizduojamos simboli�  
dyd� iu. Tod� l naudojami kintamo dyd� io simboliai. 
 

Viešbutis 

Parduotuv�  

Salonas 

Ligonin�  
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� em� lapis su proporciniais taškiniais simboliais 

Graduotais taškais arba intervaliniais simboliais vaizduojami iš interval�  ar santyki�  skal� s � 
rangin�  skal�  perklasifikuoti duomenys. Graduotais simboliais vaizduojamos diskretin� s 
absoliu� ios vert� s. Graduoti taškiniai simboliai gali skirtis dyd� iu arba tonu (kai kuriais atvejais 
galima keisti ir form� ). Intervaliniais simboliais vaizduojami duomenys, suskirstyti � klases 
pirmiau min� tais b� dais (pvz., nat� raliomis ribomis). Pavyzd� iui, simboli�  dyd� iai � em� lapyje 
gali b� ti proporcingi klasi�  ver� i�  intervalams. 

Gera praktika yra simbolius parinkti taip, kad j�  plotas (pvz., skritulio plotas) b� t�  
proporcingas vaizduojamos klas� s ar kategorijos intervalo vidutinei vertei. Kartais kiekvienos 
kategorijos simboli�  dydis pasirenkamas laisvai – taip, kad aiškiai matyt� si kategorij�  
skirtumas. 

Graduoti simboliai b� na �vairi�  form�  – da� niausiai tai skrituliai, bet b� na ir kvadratai bei 
trikampiai. Manoma. kad skritulys yra geriausia graduot�  simboli�  forma (pvz., jo nereikia 
orientuoti). Galima naudoti ir trima� ius simbolius (pvz., sferas ir kubus), stulpelius ir 
diagramas bei kitas sud� tingas formas. 
 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 209 

    

� em� lapis su graduotais taškiniais simboliais 

Kad b� t�  �manoma suprasti, k�  reiškia graduoti simboliai, reikia gerai sudaryti legend� . 
Simboliai � em� lapyje ir legendoje turi tiksliai sutapti. Kad � em� lap� b� t�  lengva skaityti, 
legenda turi b� ti suprantama be papildom�  paaiškinim� . Pavyzd� iui, ant � em� lapio reik� t�  
u� rašyti, kad skritulio dydis proporcingas vaizduojamai vertei. Reik� t�  parodyti daugiau negu 
vien�  simbol� ir koki�  nors skal� , pagal kuri�  � em� lapio skaitytojas gal� t�  �vertinti legendoje 
nepavaizduot�  simboli�  dyd�. 
 

   

Graduot�  simboli�  legenda 

Daugiama� iais simboliais vaizduojamos kelios su taškiniu ar plotiniu elementu susijusios 
vert� s. Šis vaizdavimo b� das leid� ia sutalpinti kelis kintamuosius � vien�  simbol�. Pavyzd� iui, 
dviej�  kintam� j�  simboliais galima vaizduoti � kius: dydis proporcingas darbinink�  skai� iui, o 
elips� s forma atitinka � kio pajam�  lyg�. Plona horizontali elips�  reiškia, kad � kis laikosi gana 
gerai, sta� ios elips� s, priešingai, reiškia menkas pajamas. 

Segmentuotais proporciniais simboliais (pvz., skrituliais arba � iedin� mis diagramomis) galima 
vaizduoti daugiau negu vien�  graduot�  tašk�  � em� lapio tem�  (pvz., pas� li�  r� šis ir vis�  
pas� li�  plot�  arba bendr�  u� registruot�  balsuotoj�  skai� i�  ir partijas, u�  kurias jie balsavo). 
Kurti daugiama� ius simbolius galima �vairiais nestandartiniais b� dais. 

Gyvenamosios vietos 
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Daugiama� iai simboliai 

Kartografiniams tikslams tinka ir �vair� s grafikai bei diagramos. � em� lapiuose (arba 
intarpuose) grafikais ir diagramomis galima pateikti kiekybin�  informacij�  apie taškinius ir 
plotinius duomenis. Štai keli tipiški � em� lapi�  grafik�  ir diagram�  pavyzd� iai: 

�  linijiniai grafikai; 
�  keli�  linij� ; 
�  sud� tiniai; 

�  stulpelin� s diagramos; 
�  piramid� s; 
�  histogramos; 

�  skritulin� s diagramos; 
�  lentel� s; 
�  padalinti skrituliai; 
�  ratai. 

7.2.2 Linijini�  element�  simboliai 

Kartografijoje ir GIS pla� iai naudojami šie linijini�  element�  simbolizavimo b� dai: 

�  vienintelis linijinis simbolis; 
�  kokybiniai linijiniai simboliai – skirting�  r� ši�  elementai vaizduojami skirting�  form�  

ir stili�  simboliais; 
�  kiekybiniai linijiniai simboliai – skirtingos vert� s vaizduojamos skirtingo plo� io 

linijomis; 
�  proporciniai linijiniai simboliai; 
�  graduoti linijiniai simboliai; 

�  srauto linijiniai simboliai; 
�  rodykli�  simboliai. 

 

Gyvenimas Los And� ele 
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Vieninteliu linijiniu simboliu galima vaizduoti vienos temos (vienos nominalin� s vert� s) 
duomen�  vietas ir pasiskirstym� . Visos teminio � em� lapio linijos vaizduojamos vienodai (pvz., 
visos up� s vaizduojamos m� lynomis linijomis). Vis�  simboli�  grafini�  kintam� j�  vert� s yra tos 
pa� ios. Šiuos simbolius reikia pasirinkti kruopš� iai, atsi� velgiant � auditorij� . 
 

 

� em� lapis su vieninteliu linijiniu simboliu (pagrindiniai Vilniaus keliai) 

Kokybiniai arba nominaliniai linijiniai simboliai skiriasi linijos forma ir (ar) atspalviu. 
Nominalin� s linijos naudojamos labai da� nai; jomis vaizduojamos �vairios tikros linijos, 
pavyzd� iui, gatv� s, up� s, ribos ir kt. Kokybini�  linijini�  simboli�  dyd� io ar tono keisti neder� t� , 
nes šie grafiniai kintamieji simbolizuoja ver� i�  ar kiekio skirtumus (išimtis – ši�  simboli�  plotis 
gali b� ti skirtingas, jei jie priklauso ir kiekybini�  � em� lapio simboli�  klasei). Šie simboliai 
kartais sudaro tam tikr�  hierarchij� , pavyzd� iui, viengubos linijos vaizduoja apskri� i�  ribas, 
dvigubos – valstybi�  sienas. Tokiu atveju šiuos simbolius galima priskirti ir kiekybinei 
kategorijai. Šiuos simbolius reikia pasirinkti kruopš� iai, atsi� velgiant � auditorij� . 
 

 

� em� lapis su kokybiniais linijiniais simboliais 

Graduoti linijiniai simboliai gali skirtis linijos plo� iu arba tonu. Pavyzd� iui, linij�  plo� iai 
� em� lapyje gali b� ti proporcingi linijini�  element�  klasi�  ver� i�  intervalams (pvz. atitikti eismo 
srautui arba perve� am�  preki�  kainai). 
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� em� lapis su graduotais linijiniais simboliais 

Sraut�  linijiniai simboliai paprastai neatitinka joki�  reali�  linij�  – jie vaizduoja tik ryšius tarp 
tašk� . Tod� l šios linijos daug lygesn� s u�  kitas. Jomis vaizduojami pakankamai sud� tingi 
srautai, tod� l šios linijos da� nai net kompiuterio ekrane br� � iamos ranka. 

Graduotais linijiniais simboliais galima vaizduoti bet koki�  sraut�  vertes. Pavyzd� iui, oro 
eism�  tarp oro uost�  ir keleivi�  skai� i�  � em� lapyje galima vaizduoti sraut�  linijomis. 
 

 

Sraut�  � em� lapis 

Rodykli�  simboliai – tiesiog rodykl� s, kuriomis vaizduojama kiekybin�  linijini�  duomen�  
informacija. Rodykl�  nurodo jud� jimo krypt�, o jos storis – kiekybin�  srauto vert� . Paprastai 
duomenys suskirstomi � klases ir vaizduojami graduotais simboliais. Kiekviena ver� i�  klas�  
� ymima rodykle, kuri�  lengva atpa� inti ir nereikia matuoti. 

Metinis eismo intensyvumas 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 213 

Pla� iai � inomas šio metodo taikymas yra oro jud� jimo (v� jo) matavimai. Kiekvienas linijinis 
simbolis su rodykl� s smaigaliu (rodykl� ) atitinka tam tikr�  v� jo greit� ir krypt�. 
 
Šiuose � em� lapiuose rodykl� s vaizduoja kiek�; tikroji trajektorija neaktuali. Rodykl� s tiesiog 
nurodo krypt�. 
 

 

Rodyklinis � em� lapis 

7.2.3 Plotini�  element�  simboliai 

Galimi plot�  vaizdavimo simboliais b� dai: 

�  vienas simbolis visiems plotams (poligonams); 
�  kokybiniai ploto simboliai; 
�  statistini�  � em� lapi�  simboliai (stulpeliai ar grafikai); 
�  kartogram�  ir dazimetrini�  � em� lapi�  simboliai; 
3. taškini�  � em� lapi�  simboliai. 

 
� em� lapiai su vieninteliu ploto simboliu vaizduoja vienos temos (vienos nominalin� s 
vert� s) duomen�  vietas ir pasiskirstym� . Vis�  teminio � em� lapio poligon�  vizualinio kintamojo 
vert�  ta pati (pvz., miškas vaizduojamas tik � alia spalva). 
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� em� lapiai su vieninteliu ploto simboliu 

 
Kokybiniai arba nominaliniai ploto simboliai skiriasi spalva, tekst� ra ir tekst� ros 
orientacija. � em� lapiai, kuriuose naudojamos skirtingos spalvos, kartais vadinami 
chorochromatiniais (daugiaspalviais) arba mozaikiniais � em� lapiais. Kokybini�  ploto simboli�  
tonas ar intensyvumas netur� t�  skirtis. Tonai ar atspalviai yra u� uomina � rangines klases – 
šie grafiniai kintamieji paprastai simbolizuoja dyd� io, kiekio ar svarbos skirtumus. Spalvas 
reikia rinktis atid� iai, nes skirtingos to paties grynio ir šviesio spalvos gali sudaryti skirtingo 
spalv�  intensyvumo �sp� d�, o tai ypa�  nepageidautina. 

� em� s naudmen� , nuotolini�  tyrim�  ir panaši informacija da� nai vaizduojama vienos spalvos, 
intensyvumo ar tekst� ros (pvz., br� kšniuotais) poligonais. � em� lapiuose da� nai 
vaizduojamos klas� s ir poklasiai – tai lengva padaryti spalv�  ir tekst� ros deriniais. 
Pagrindines kategorijas galima vaizduoti skirtingomis spalvomis, o smulkesnes – skirtinga 
tekst� ra. Pavyzd� iui, visus miškus galima vaizduoti � alia spalva, o miško tipus – �vairiomis 
tekst� romis. 
 

 

Kokybinis plot�  � em� lapis 

Kartogramose (choropletiniuose � em� lapiuose) vaizduojamos tankio (proporcin� s) vert� s; 
jos vaizduojamos skirtingais spalv�  tonais ir (arba) skirtingu gryniu arba skirtingu tekst� ros 
intensyvumu. Paprastai tamsesnis atspalvis arba spalvos tonas atitinka didesn�  vert� . 

Apskr itys 

SPUSTEL� KITE VALSTIJ�  IR PAMATYSITE VIETINIUS REZULTATUS 
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Paprastai daugiausia d� mesio skiriama spalv�  šviesiui ir (kiek ma� iau) gryniui. Terminas 
„choroplet� “ kil� s iš graikiško � od� io „plethos“, reiškian� io „dyd�“. 

Kartogramose plot�  simboliai da� nai atitinka administracinius vienetus (pvz., vaizduojamas 
gyventoj�  tankis tam tikroje savivaldyb� je). Kartogramos labai populiarios ir naudojamos 
statistiniams duomenims vaizduoti, o ypa�  socialiniuose moksluose, kuriuose labai pla� iai 
naudojami proporciniai duomenys. Kartogramas kurti paprastai lengviau negu kitus 
� em� lapius. 

Kartogramos k� rim�  sudaro keturi pagrindiniai veiksmai: 

�  s� rašo element�  rib�  brai� ymas; 
�  s� rašo element�  santykini�  ar procentini�  ver� i�  apskai� iavimas pagal statistik� ; 
�  tinkam�  klasi�  interval�  pasirinkimas; 
�  kieki�  pavaizdavimas graduotais atspalviais arba spalvomis (tonu ir (ar) gryniu). 

 

 

Kartograma 

Kartogramas galima pagerinti vietoje �prastini�  netaisyklingos formos ir skirtingo dyd� io 
administracini�  vienet�  imant nat� ralias geografines sritis arba smulkesnius administracinius 
vienetus. Dezimetriniai � em� lapiai tank� atvaizduoja geriau negu kartogramos – ypa�  
nevienodai administracin� je srityje pasiskirs� iusi�  reiškini�  tank�. 

Pavyzd� iui, gyventoj�  pasiskirstymui turi �takos administracin� se srityse esantys vandens 
telkiniai (pvz., e� erai). Tod� l plotui su e� eru apskai� iuotas gyventoj�  tankis skiriasi nuo plotui 
be e� ero apskai� iuoto tankio. Skai� iuojant tank� dezimetriniu metodu, e� eras � plot�  
ne�skai� iuojamas. 
 
Tank� srityse galima apskai� iuoti pagal Raito (J. K. Wright) formul� : 
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kur 
Dn – tankis procentais srityje n; 
Dm – apytikslis tankis procentais srityje m; 
D – tankis procentais visoje srityje (m + n); 
Am – m sri� iai tenkanti visos srities ploto dalis. 
 

Gyventoj�  tankis 
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Statistiniuose � em� lapiuose sri� i�  vert� s vaizduojamos grafikais arba diagramomis. 
Simbolio (diagramos ar grafiko) vieta � em� lapyje neb� tinai atitinka tikr� j�  reiškinio viet�  – 
simbolis atitinka vis�  srit�. Panašiomis diagramomis ar grafikais � em� lapyje galima vaizduoti ir 
taškinius objektus. Apskritai diagramomis efektyviai pateikiama sud� tinga lenteli�  pavidalo 
informacija, poveik� jos padaro iškart, o joms suprasti reikia ma� iau laiko. Jomis galima 
papildyti arba kitaip parodyti � em� lapio informacij� , o taip pat pateikti papildom�  informacij�  
apie � em� lapyje vaizduojamus elementus. 
 

 

 

Juostin� s ir stulpelin� s diagramos puikiai tinka vert� ms palyginti ir tendencijoms pavaizduoti (gyventoj�  
tankis Lietuvos miest�  ir rajon�  savivaldyb� se) 

 

 

Plot�  diagrama tinka ir visai vertei, ir atskir�  kategorij�  vert� ms vaizduoti 

 

Gyventoj �  skai� iaus diagrama 

Gyventoj�  skai� ius 

Apskrities gyventoj�  populiacija 

Gsk 80 Gsk 90 
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Juostin� je augimo diagramoje sujungtos juostin� s ir ploto diagramos savyb� s 

 

  

Skritulin� se diagramose matyti dali�  ir visumos santykiai, jos ypa�  gerai tinka proporcijoms ir 
santykiams vaizduoti (vyr�  ir moter�  skai� iaus santykis Lietuvos rajonuose) 

 

 

Linijinis grafikas parodo kitimo spart�  ir ypa�  tinka laikin� ms tendencijoms vaizduoti 

Taškiniai � em� lapiai gerai atspindi santykinio reiškini�  tankio skirtumus. Šiuose 
� em� lapiuose kiekybin�  informacija vaizduojama taškais. Kiekvienas taškas atitinka tam tikr�  

Apskrities gyventoj�  populiacija 

Vyrai 
Moterys 

Pasirinkt�  TRI objekt�  � aplink�  išleisti cheminiai teršalai 

Oras87 Oras88 Oras89 
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vaizduojamos savyb� s vienet�  (pvz., 1 taškas vaizduoja 10 avi� ). Absoliu� i�  kiekybin�  
informacij�  galima su� inoti iš tašk�  skai� iaus tam tikroje srityje. Norint apskai� iuoti tank�, 
reikia padalinti tašk�  skai� i�  iš vaizduojamos srities ploto. Taškiniais � em� lapiais galima 
vaizduoti, pavyzd� iui, gyventoj� , karvi�  ar kvie� i�  pas� li�  pasiskirstym� . Taškinis vaizdavimas 
da� nai naudojamas � em� s � kio � em� lapiuose. 

Prieš kuriant taškin� � em� lap�, reikia atsakyti � šiuos klausimus: 

�  Kokia bus taško vert� ? 
�  Koks bus taško dydis? 
�  Kur taškas bus pad� tas? 

 
Skaitant � em� lap� taško dydis ir vert�  yra labai svarb� s. Jei taškais vaizduojami plotai, galb� t 
galima atid� ti tikroviško dyd� io taškus. Pavyzd� iui, jei 1 taškas atitinka 10 ha, tai taško dydis 
nustatomas taip, kad � em� lapio skaitytojas gal� t�  susidaryti tikrovišk�  �sp� d� apie konkretaus 
elemento u� imam�  � em� s plot� . 
 
 
Šis dydis skai� iuojamas pagal formul� : 
 

��
�

S

D
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kur: 
D – taško plotas ant tikrojo paviršiaus, ha; 
S – � em� lapio mastelis (kilometr�  ir milimetr�  santykis); 
R – taško spindulys (jei taškas yra skritulys), mm. 
 
Jei taškas 1:100 000 mastelio � em� lapyje atitinka 1 ha, tada taško plotas tur� t�  b� ti 1 mm2 

(1 ha 1:100 000 mastelio � em� lapyje u� ima 1 mm2). Tada 	 R2 = 1 mm2 ir R = 1/ �  = 0,564 
mm. 

Papras� iausias tašk�  išd� stymo � em� lapyje b� das – išd� styti juos atsitiktinai kiekvienoje 
srityje, kurios duomenis jie vaizduoja. Tašk�  viet�  galima nustatyti ir atsi� velgiant � tam tikrus 
geografinius veiksnius. Taškiniams � em� lapiams tinka ir dazimetrini�  � em� lapi�  sudarymo 
metodai. 

Kuriant � em� lap� pa� ym� tas taškais vaizduojam�  erdvini�  sri� i�  ribas reikia pašalinti. 
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Taškinis � em� lapis 

Keli GIS ir kompiuterizuoto � em� lapi�  k� rimo program�  paketai turi automatines taškini�  
� em� lapi�  k� rimo proced� ras. 

7.2.4 Tolyd� i�  ver� i�  vaizdavimas simboliais 

Kol kas mes aptar� me, kaip vaizduoti diskre� ias vertes taškiniais, linijiniais ir ploto simboliais. 
Paviršiaus simbolizavimo metodais � em� lapyje galima atvaizduoti trimat�  kiekybin�  
informacij�  dvima� iu paviršiumi. Statistin�  informacij�  atvaizduojantys paviršiai da� nai 
vadinami statistiniais paviršiais. 

Iš kiekybini�  duomen�  gaut�  statistini�  pavirši�  pasiskirstym�  galima pavaizduoti: 

�  kartogramomis – vaizduojami kiekiai tam tikrose teritorijose; 
�  dazimetriniais � em� lapiais – daugiausia vaizduojamos vienodo kiekio sritys, 

neatsi� velgiant � teritorij�  ribas; 
�  izoritminiais ir izolinij�  � em� lapiais – parodomi patys kiekiai, kiekio gradientai ir kiekio 

pasiskirstymas. 
 
Izopletos ir izolinijos – tai tam tikras skaitines vertes turin� i�  linij�  rinkiniai, vaizduojantys 
absoliu� i�  ir santykin�  pad� t� bei tam tikr�  element�  viet�  ir gradient� . Izolinijomis 
vaizduojamas absoliu� i�  ver� i�  skaitinis pasiskirstymas. Šiomis linijomis vaizduojamos vert� s 
gali iš tikro egzistuoti bet kuriame linijos taške (pvz., vienodos altitud� s, vienodos 
temperat� ros, vienodo sl� gio, vienodo krituli�  kiekio ir pan. linijos). Terminas izopleta kil� s iš 
graikiško � od� io „plethos", reiškian� io „daugyb�  arba minia“; šios linijos vaizduoja santykines 
vertes (pvz., tank�). Šiomis linijomis vaizduojamos vert� s linij�  taškuose tikrov� je egzistuoti 
negali. 

Izolinij�  vert� s da� niausiai nustatomos tašk�  matavimais (pvz., lauko matavimais). Tai yra 
vaizduojami kontroliniuose taškuose išmatuoti arba nustatyti kiekiai. Pagrindiniai izolinij�  
brai� ymo veiksmai: 

�  kontrolini�  tašk�  atid� jimas sta� iakamp� je koordina� i�  sistemoje; 
�  klasi�  interval�  nustatymas (pvz., aukš� io kont� r�  intervalo); 
�  izolinij�  interpoliavimas; 
�  � em� lapio dizaino suk� rimas (pvz. kokiomis spalvomis ar atspalviais vaizduoti 

tarpus tarp izolinij� ). 
 

1 taškas = 1 000 gyventoj�  
populiacija 
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Pagrindiniai izoplet�  brai� ymo veiksmai tie patys kaip izolinij� . Pagrindin� s izolinij�  ir izoplet�  
savyb� s buvo aptartos aptar� me ankstesn� je „Topografini�  � em� lapi� “ dalyje. 
 

   
1 veiksmas 2 veiksmas 3 veiksmas 

 

Izolinij�  brai� ymo veiksmai 

Yra be galo daug �vairiausi�  linij� , kuri�  pavadinimas prasideda „izo-“. Pavyzd� iui, izobara – 
vienodo oro sl� gio linija, izobata – vienodo gylio linija, izogona – vienodo magnetinio 
nuokrypio linija, isohalina – vienodo vandenyno druskingumo linija, ir pan. 

7.2.5 Reljefo vaizdavimas 

Pageidautina, kad reljefo atvaizdis atitikt�  tris reikalavimus: 
�  gra� iai atrodyt� ; 
�  b� t�  korektiškas planimetrijos po� i� riu; 
�  iš jo b� t�  galima nustatyti aukš� ius ir nuolyd� ius. 

 
Yra �vairiausi�  reljefo vaizdavimo b� d�  – izolinijos arba kont� rai, hipsometrinis spalvinimas, 
reljefo šeš� liai, perspektyviniai vaizdai, vertikal� s profiliai ir kt. Šiais b� dais gaunami vaizdai 
gali b� ti ortografiniai arba perspektyviniai. 
 
Ortografiniai vaizdai yra vertikal� s paviršiaus arba plokštumos vaizdai – viena iš pla� iausiai 
naudojam�  perspektyv� . Ortografiniai vaizdai geri tuo, kad juose galima išmatuoti x ir y 
koordinates ir nustatyti z koordinat� . 

Populiariausias ortografinis vaizdas – izolinijos (kont� rai arba izoritmos). Kont� r�  linijos 
jungia vienodos altitud� s taškus. Kont� r�  intervalas yra vertikalus atstumas tarp gretim�  
kont� r�  linij� . Atstumas tarp kont� r�  linij�  yra aukš� i�  skirtumas, o ne horizontalios pad� ties 
skirtumas. Bazin�  kont� ro linija – tai linija, nuo kurios pradedami � ym� ti kont� rai. Kont� r�  
linij�  išsid� stymas ir forma atspindi paviršiaus ypatumus – artimos linijos atitinka sta� ius 
šlaitus, tolimos – nedidel� nuolyd�. 

GIS aplinkoje kont� r�  linijos per rastr�  ar trikampi�  tinkl�  br� � iamos interpoliavimo b� du. 
Pavyzd� iui, paveiksl� lyje kont� ro linija „900“ jungia trikampi�  kraštini�  taškus, kuri�  
interpoliuotos vert� s yra 900. 
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Tiesiškai interpoliuotos kont� r�  linijos 

Hipsometriniuose � em� lapiuose tarp kont� r�  esan� ios skirtingo aukš� io zonos 
nuspalvinamos skirtingomis spalvomis arba tekst� ros atspalviais. � em� s masyv�  ploto 
priklausomyb�  nuo altitud� s vaizduojant� � em� lap� gali sudaryti daug spalvini�  sluoksni� . Iš 
� od� i�  „hipsometrinis“ ir „altitud� “ galima spr� sti, kad tai spalvos arba tonai, kuriais kont� rinis 
� em� lapis nuspalvintas tam, kad sudaryt�  reljefo �sp� d�. Da� nai � emumos spalvinamos 
ryškiai � aliomis spalvomis, vidutinio aukš� io sritys – gelsvai rudomis, o aukštumos – rusvai 
raudonomis. Kartografai gali pasirinkti �vairias spalv�  paletes. 
 

 

Hipsometrinis � em� lapis – skirtingo aukš� io zonos pavaizduotos skirtingais pilkumo tonais 

Šeš� liniai reljefo � em� lapiai imituoja saul� s šviesos ir paviršiaus element�  s� veik� . � saul�  
atsukti šlaitai atrodo apšviesti, nuo saul� s u� stotos sritys atrodo esan� ios šeš� lyje. Šio 
metodo tikslas – išryškinti reljefo strukt� r� . Reljefo šeš� lius galima naudoti atskirai arba kartu 
su kitais metodais, pavyzd� iui, kartu su kont� rais ar hipsometriniu spalvinimu. 
 
Šie šeš� liai vadinami „saul� s“ šeš� liais, nes reljefas vaizduojamas taip, tarsi apšviestas 
saul� s iš skirting�  viet�  (saul� s pad� tis nurodoma azimutu, pos� kiu nuo šiaur� s ir aukš� iu 
virš horizonto). Saul� s apšviestas sluoksnis paprastai formuojamas kaip intensyvumo 
sluoksnis, kad j� b� t�  galima sujungti su pseudospalviniu sluoksniu ir gauti spalvin� vaizd� . 
Šiame vaizde teritorijos nuolyd� iai ir orientacija sujungta su saul� s azimutu ir altitude. 
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Reljefo šeš� li�  � em� lapis: Fid� i kurortin� s salos prieš potvyn� ir po jo 

Šeš� li�  regim� j� efekt�  lemia keturi veiksniai: 

 
�  saul� s azimutas;  
�  saul� s altitud� ; 

     
o šlaito nuolydis;   
o šlaito orientacija. 

 
Azimutas – tai krypties � saul�  kampas, matuojamas laipsniais nuo 0 iki 360. 90 laipsni�  
azimutas reiškia rytus. Numatytoji vert�  yra 315 (ŠV). Altitud�  – tai šviesos šaltinio kampas 
virš horizonto. Ji matuojama laipsniais nuo 0 (ant horizonto) iki 90 (virš galvos). Numatytoji 
vert�  yra 45 laipsniai. 
 

 

Reljefo šeš� li�  pavyzdys: saul� s azimutas 315° (ŠV), altitud�  45° 

Perspektyviniai vaizdai – tai �stri� ieji vaizdai, panaš� s � vaizd�  iš l� ktuvo. Perspektyvini�  
vaizd�  regim� j� efekt�  lemia keturi veiksniai: 

c. steb� jimo azimutas; 
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d. steb� jimo kampas; 
e. steb� jimo atstumas; 
f. z ašies mastelis. 

 
Steb� jimo azimutas – tai kryptis iš steb� jimo taško � stebim�  tašk� . Steb� jimo kampas – tai 
kampas tarp horizonto ir steb� tojo altitud� s. Steb� jimo atstumas – tai atstumas nuo steb� tojo 
iki stebimo paviršiaus. Z ašies mastelis – tai vertikalaus ir horizontalaus mastelio santykis. 
 

 

Pagrindiniai trima� io vaizdo išvaizd�  lemiantys parametrai: steb� jimo azimutas �  matuojamas nuo 
šiaur� s pagal laikrod� io rodykl	 , steb� jimo kampas � 
 matuojamas nuo horizonto, steb� jimo atstumas d 
matuojamas nuo steb� jimo taško iki trima� io paviršiaus 

 

 

Perspektyvinis vaizdas, sujungtas su vektoriniais elementais 

 

Šiaur�  

Steb� jimo 
 taškas 
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Perspektyvinis Fid� i salos ir Vilniaus miesto vaizdas 

Vertikal� s profiliai – tai grafikas, parodantis altitud� s kitim�  kintant horizontaliai pad� � iai. 
Šie profiliai gali b� ti sudaromi išilgai tak� , keli�  arba upi� . 

Profil� lengva gauti iš kont� r�  � em� lapio šiais veiksmais: 

�  nubr� � ti � em� lapyje profilio linij� ; 
�  pa� ym� ti kont� r�  ir profilio linij�  sankirtos taškus ir u� rašyti j�  altitudes; 
�  atid� ti kiekvien�  sankirtos tašk�  altitudei proporcingame aukštyje; 
�  nubr� � ti vertikal�  profil� sujungiant atid� tus taškus. 

 
Dauguma GIS paket�  gali sudaryti profilius, naudodami iš kont� r�  informacijos gaut�  
skaitmenin� aukš� i�  model� arba netaisykling� j�  trikampi�  tinkl� . 
 

 

Vertikalus profilis 

Daugum�  šioje dalyje aptart�  simbolizavimo metod�  galima �gyvendinti GIS arba 
kompiuterin� mis � em� lapi�  k� rimo programomis. Pavyzd� iui, su ESRI ArcMap programa 
galima kurti daugumos tip�  teminius � em� lapius. Lentel� je surašyti temini�  � em� lapi�  tipai, 
kuriuos galima sukurti ArcMap simbolizavimo priemon� mis. Kai kuriuos temini�  � em� lapi�  
tipus (pvz., rodykli�  ir sraut�  � em� lapius) galima sukurti ArcMap programa rankiniu b� du. 

Tradiciniai ir ESRI temini�  � em� lapi�  k� rimo metodai 

A
lti

tu
d�

 

Atstumas 
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Tradiciniai � em� lapi�  k� rimo 

metodai 
ArcMap � em� lapi�  tipai 

Vienintelis taškinis simbolis 
Kokybiniai taškiniai simboliai 
Graduoti taškiniai simboliai 
Proporciniai taškiniai simboliai 

Vienintelis simbolis 
Unikalios vert� s, daug lauk�  
Graduoti simboliai 
Proporciniai simboliai 

Diagramos ir grafikai Diagramos (juostin� s, 
skritulin� s, stulpelin� s) 

Rodykliniai simboliniai 
� em� lapiai 

N� ra 

Vienintelis linijinis simbolis 
kokybiniai linijiniai simboliai 
Graduoti linijiniai simboliai 
 
Sraut�  � em� lapiai 
Proporciniai linijiniai simboliai 

Vienintelis simbolis 
Unikalios vert� s 
Unikalios vert� s, daug lauk�  
Graduoti simboliai 
N� ra 
Proporciniai simboliai 

Kokybiniai plot�  duomenys 
 
Proporciniai plot�  simboliai 

Unikalios vert� s 
Unikalios vert� s, daug lauk�  
Proporciniai simboliai 

Taškinis � em� lapis Tašk�  tankis 
Kartograma 
Dezimetrinis � em� lapis 

Graduotos spalvos 
Graduotos spalvos 

Daugiama� iai � em� lapiai Daugiama� iai 
Izolinij�  � em� lapiai Kont� rai 
 

7.2.6 Išvados 

� em� lapio turinio perteikimas priklauso nuo � em� lapio tipo, duomen�  ir simboli� . 
� em� lapio tipas, duomenys ir simboliai priklauso nuo � em� lapio turinio. 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui: 

 
1. Kokius grafinius kintamuosius naudosite šalims vaizduoti pasaulio � em� lapyje? 

2. Kokius grafinius kintamuosius naudosite � em� s naudmen�  / � em� s dangos � em� lapiuose? 

3. Kokius grafinius kintamuosius naudosite rinkim�  � em� lapiui sudaryti? 

4. Kokio tipo teminiu � em� lapiu vaizduosite gintar�  � valgymo vietas? 

5. Kokio tipo teminiu � em� lapiu vaizduosite kvie� i�  auginim�  savo šalyje? 

 

Privaloma literat� ra: 

 
�  Issues of Statistical Generalization, The Geographer's Craft notes, Department of 

Geography, University of Colorado, 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/cartocom/cartocom_f.html  

 
�  Chapter 2: How maps inform, Modeling Our World, Zeiler, M., ESRI Digital Library, 

1999. 
 
�  Thematic Maps, Lecture 14-15, UNBC Lecture Notes, 

http://www.gis.unbc.ca/courses/geog205/lectures/  
 
�  Mapping Quantitative Data ir Terrain Representation, Introduction to Cartography and 

Remote Sensing, http://www.fes.uwaterloo.ca/crs/geog165/quantmap.htm and 
http://www.fes.uwaterloo.ca/crs/geog165/termap.htm  

 
�  Visualisation of data, David Briggs and Linda Beale, 

http://nceph.anu.edu.au/Envir_Collab/Short_Courses/SC5_CBR_Spatial/PDFs%20of%20fi
nal%20ppt%20pres/Beale_TuesD_Visualisation_of_data%5B5a%5DNOTES.pdf  

 

ESRI virtualusis kursas: 

 
�  3 dalis: „ Effective Type in Map Design“  ir 6 dalis: „ Creating Custom Symbols“ , 

„Cartographic Design Using ArcGIS 9“. 
 

U� duotis: 

 
1. 7 u� duotis. Temini�  � em� lapi�  k� rimas naudojant GIS 
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Literat� ra 

�  [1] Thematic Cartography and Geographic Visualization, Terry A. Slocum, Robert B 
McMaster, Fritz C. Kessler, Hugh H. Howard, 2nd ed., 2004 

 
�  [2] Elements of Cartography, Arthur H. Robinson, Joel L. Morrison, Phillip C. Muehrcke, A. 

Jon Kimerling, Stephen C. Guptill, 6th ed., NY: John Wiley & Sons Inc., 1995 
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Vartojami terminai 
 

�  Thematic maps  
�  Base map  
�  Equal steps or interval 
�  Equal area 
�  Standard deviation 
�  Quantile 
�  Natural break 
�  Abstract symbol  
�  Associative symbol  
�  Pictorial symbol 
�  Proportional symbol  
�  Graduated symbol 
�  Flow line map  
�  Arrow map  
�  Cartogram  
�  Choropleth map and dasymetric map 
�  Dot map  
�  Isopleths and  
�  Isolines  
�  Hypsometric tinting 
�  Hill shading 

 

– teminiai � em� lapiai 
– bazinis � em� lapis 
– lygi�  interval�  metodas 
– lygi�  plot�  metodas 
– standartinis nuokrypis 
– kvantilis 
– nat� rali riba 
– abstraktus simbolis 
– asociatyvus simbolis 
– iliustruotas simbolis 
– proporcinis simbolis 
– graduotas simbolis 
– srauto linij�  � em� lapis 
– rodyklinis � em� lapis 
– statistinis � em� lapis 
– kartograma ir dazimetrinis � em� lapis 
– taškinis � em� lapis 
– izopletos ir 
– izolinijos 
– hipsometrinis spalvinimas 
– reljefo šeš� liai 
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8 � em� lapi�  projektavimas 

Šioje dalyje ap� velgiamas � em� lapi�  projektavimo procesas, proceso etapai ir aptariami 
proces�  lemiantys veiksniai. Taip pat aptariami pagrindiniai projektavimo elementai, 
pavyzd� iui, kaip pasirinkti simbolik� , tekst�  ir spalvas, bei apibr� � iama, kaip juos geriausiai 
pateikti � em� lapyje. Atsi� velgiant � funkcionalum�  ir projektavimo principus išvardyti ir 
aptariami � em� lapio kompozicijos elementai. Pabr� � iami kai kurie � em� lapio simbolikos 
projektavimo principai. Taip pat pateikti pagrindiniai principai, kaip išd� styti, pasirinkti ir 
projektuoti � em� lapio element�  arba � em� lapyje vaizduojam�  objekt�  tekst� . Skyrius 
baigiamas spalv�  teorijos pagrindini�  charakteristik�  ap� valga ir nurodymais, kaip pasirinkti 
spalvas ir projektuoti bendr�  � em� lapio išvaizd� . 
 
Kurso dalies turinys 
 
�  � em� lapio projektavimo procesas 
�  � em� lapio projektavimo principai 
�  � em� lapio kompozicija 
�  � em� lapio simbolika 
�  � em� lapio u� rašai 
�  Spalvos � em� lapyje 
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8.1 � em� lapio projektavimo procesas 
� em� lapi� , ypa�  temini� , projektavimas susij� s su geografin� s informacijos grafiniu 
pateikimu kartografine forma. Tai apima pa� i�  informacijos pateikt� � em� lapyje bei vis�  
� em� lapio pakraš� i�  ir r� meli�  informacij� . 

� em� lapio projektas svarbus, nes � em� lapiai yra sinoptin�  informacijos perdavimo forma. 
� em� lapio skaitytojas iškart mato vis�  grafin� vaizd� . � em� lapio k� r� jas neturi daug galimybi�  
valdyti, kaip � em� lapio naudotojas � i� r� s ir interpretuos � em� lap�. Ta� iau k� r� jas yra 
atsakingas, kad � em� lapis b� t�  suprojektuotas taip, jog � em� lapio naudotojas suprast�  
� em� lapiu ketinam�  perteikti mint�. 

Projekto sprendimas labai priklauso nuo � em� lapio tikslo ir � em� lapio rengimo tipo. 
Topografiniams � em� lapiams arba hidrografiniams j� rlapiams yra nustatyti kartografiniai 
standartai. Kad b� t�  laikomasi standartinio formato, rengiant topografinius � em� lapius turi 
b� ti naudojama standartin�  simbolika ir išd� stymas. Kita vertus, teminiams � em� lapiams 
leistini k� rybiškesni metodai, tai apima simbolikos naujoves ir bendr�  � em� lapio išvaizd� . 
Rengiant temin� � em� lap� koordina� i�  sistema bei � em� lapio dydis ir forma gali b� ti �vair� s, 
nelygu koks yra � em� lapio reng� jo sumanymas. 

Tarp � em� lapio kompozicijos element� , kuriuos konkre� iai reikia apsvarstyti projektuojant, 
yra: 

�  bazinio ir teminio � em� lapio simbolikos pasirinkimas ir projektas; 
�  � em� lapio išd� stymo ir pakraš� i�  informacijos kompozicija ir projektas; 
�  raid� i�  ir skai� i�  projektiniai parametrai ir išd� stymas; 
�  naudojamos spalvos ir raštai. 

 

� em� lapio projektavimo procesas prasideda apibr� � iant ir išanalizuojant išorinius veiksnius, 
kurie tur� s �takos projektavimo procesui. � em� lapio projektavimo procesas apima sprendimus 
d� l to, kokie geografiniai elementai ar atributai turi b� ti vaizduojami � em� lapyje, atitinkamos 
� em� lapio projekcijos (atsi� velgiant � � em� lapio paskirt�) pasirinkim� , nagrin� jam�  geografin�  
srit�, tinkamo mastelio pasirinkim�  atsi� velgiant � � em� lapio naudotojo poreikius, � em� lapyje 
vaizduojam�  element�  ir atribut�  apibendrinim� , atitinkamos simbolikos pasirinkim�  bei 
bendrojo � em� lapio maketo projekt� . 

Projektavim�  lemiantys veiksniai yra: 

�  � em� lapio paskirtis ir tema: 
�  Koks � em� lapio rengimo motyvas, ketinimas ar tikslas? Pavyzd� iui, ar 

� em� lapiu ketinama parodyti tikslias reiškini�  vietas, ar tik pasiskirstymo 
schem�  arba strukt� r� ? Tokie svarstymai lems tai, kaip turi b� ti vaizduojama 
informacija, t. y. koks turi b� ti � em� lapis – tikslus ar apytikslis? 

�  Kokia informacija turi b� ti išryškinta ir kas turi likti fone arba išvis 
neparodyta? 

�  Projekcijos pasirinkimas – paprastai � em� lapyje siekiama išsaugoti 
santykines formas arba plotus. 

�  � em� lapio auditorija ir � em� lapio skaitymo sugeb� jimai: 
�  Kas skaitys � em� lap�? 
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�  Kaip � em� lapis bus naudojamas? Ar tai atskiras � em� lapis, � em� lapis 
ataskaita ar tiesiog � em� lapis pasi� i� r� ti? 

�  Pradin� s mokyklos mokiniams suprojektuotas � em� lapis tur� s tur� ti 
stambius piktografinius simbolius, nedidel� detalum�  ir ger�  perteikim� . 

�  Profesionalai gali gauti daugiau informacijos iš tankesnio pateikimo 
naudojant abstrak� ius simbolius. 

�  Kokios � em� lapio naudojimo s� lygos? Tai sieninis � em� lapis ar turistinis, 
kokio tipo bus apšvietimas? 

�  Projektavimo kult� ra: 
�  �vairiose šalyse � mon� s skirtingai renkasi spalvas, pavyzd� iui, kai kuriose 

kult� rose raudona siejama su prievarta ir jos naudojimas nepriimtinas. 
�  Efektyvus pateikimas priklauso nuo: 

�  supratimo, kokio tipo informacijos pageidauja � em� lapio skaitytojas; 
�  supratimo, kaip bet kuris nagrin� jamas � em� lapio skaitytojas 

interpretuos informacij�  iš si� lomo � em� lapio; 
�  supratimo, kaip potenciali � em� lapio auditorija t�  � em� lap� naudos; 
�  auditorijos, kuriai skirtas � em� lapis, � em� lapi�  skaitymo �g� d� i� . 

�  � em� lapio mastelis, dydis ir formatas: 
�  Apibendrinimo klausimai. 
�  � em� lapio mastelis lems detali�  kiek� ir simbolikos pasirinkim�  (pvz., 

simboli�  dyd�). 
�  � em� lapio lapo dydis taip pat gali lemti galim�  � em� lapyje parodyti detali�  

kiek� ir tokiu b� du tur� ti �takos simbolikos pasirinkimui. 
�  � em� lapis gali b� ti parengtas juodu ir baltu arba spalvotu formatu, tokie 

reikalavimai gali tur� ti didel� s �takos simbolikos pasirinkimui. 
�  Laikmena: 

�  � em� lapio pateikimui naudojama laikmena lemia, kokius spalvinius variantus 
pasirinks � em� lapio reng� jas. Pavyzd� iui, rengiant kompiuterin� � em� lap� ir 
spausdint�  � em� lap� gali b� ti naudojamos skirtingos spalvos, nes atspalviai 
kompiuterio ekrane paprastai b� na ryškesni negu spausdintame � em� lapyje. 

�  Turimi duomenys: 
�  Duomen�  apimtis ir duomen�  kokyb�  gali tur� ti �takos tam, kokia bus 

naudojama simbolizavimo metodika. Jei duomenys surinkti pagal 
administracinius vienetus, tur� t�  b� ti naudojamas spalvinio kodavimo 
(choropleth) vaizdavimas � em� lapyje. Tankesniems matavimams 
pageidautinas izolinij�  išd� stymo simbolikos metodas. 

�  Duomen�  turi b� ti pakankamai, kad jais b� t�  galima naudotis pagal 
� em� lapio paskirt�. Be to, � em� lapio paskirt� turi atitikti pad� ties tikslumas ir 
chronologiškumas. 

�  Techniniai apribojimai: 
�  Reikia atsi� velgti � � em� lapi�  gamybos ir dauginimo metodus. Pavyzd� iui, 

0,1 mm plo� io linija negali b� ti atspausdinta 100 dpi skiriam� ja geba. 
 

Šie veiksniai turi �takos galim�  perteikti � ini�  sud� tingumui, taip pat galimybei pateikti 
papildom�  informacij� , teksto ir simboli�  pasirinkimui bei spalv�  pasirinkimui. 
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� em� lapi�  projektavimas yra grafin� s komunikacijos pavyzdys. Pagrindinis grafin� s 
komunikacijos tikslas yra � i� rovo mintyse sukelti � em� lapio paskirt� ir kartografo sumanym�  
atitinkant� vaizdin�. Yra daug grafini�  b� d�  pateikti geografinius duomenis, s� vokas ir 
s� ryšius. Paprastai tai gali b� ti atliekama pasirenkant savitus simbolius, kurie turi atitinkam�  
reikšm� , be to, svarbus ši�  simboli�  išd� stymas � em� lapyje, kad b� t�  sukurta prasminga 
kompozicija. Šie du projektavimo etapai n� ra atskiri, ir gali b� ti iteraciniai – naudojant 
pasirinktus simbolius kuriamas � em� lapis ir, jei simboliai n� ra išraiškingi, jie gali b� ti pakeisti, 
kad pagerint�  bendr�  � em� lapio suvokim�  ir aiškum� . 
 

� em� lapio projektavimas – sud� tinga u� duotis. Yra daug vizualiai skirting�  variant�  arba 
� em� lapio sudarymo pasirink� i� , kartu su simboli�  išd� stymo ir sutvarkymo � em� lapyje 
pasirinkimu. � em� lapio projekto pasirinkimas apima intuicijos ir racionalumo derin�. Paprastai 
galutinis projektinis sprendimas yra kompromisas. 

Kartografinis projektavimas remiasi bendraisiais grafin� s komunikacijos principais, kuriems 
ypa�  svarbi gera vaizdin�  kompozicija, pavyzd� iui, sintaks� , aprašas, sutvarkymas ir 
formulavimas. Be to, gyvybiškai svarb� s pagrindiniai � em� lapi�  komunikacijos principai, 
pavyzd� iui, topologini�  lokalaus ir globalaus lygmens s� ryši�  išsaugojimas, � em� lapi�  
simboli�  susitarimai ir standartai, � em� lapio išd� stymo organizavimas ir kt. 

� em� lapiai projektuojami keliais etapais: 

�  Pirmiausia turi b� ti priimtas sprendimas apie rengiamo � em� lapio tip� , jo erdvin� 
format�  (dyd� ir form� ), bazin� išd� stym� , kokie duomenys bus pateikiami, 
kartografavimo metodus ir t. t. Materialioje laikmenoje arba mintyse gali b� ti sukurtas 
� em� lapio eskizas arba keletas � em� lapio eskiz� . Projektavimo procesas vis�  pirma 
remiasi vaizduote ir k� rybiškumu, taip pat dizainerio-kartografo meniniais �g� d� iais. 

�  Antra, lyginant �vairias alternatyvas parengiamas tam tikras grafinis planas. Turi b� ti 
priimti sprendimai d� l naudojam�  simboli�  r� ši� , pasitelkiam�  vaizdini�  kintam� j� , 
vaizduojam�  reiškini�  klasi�  skai� iaus ir klasi�  rib� , tipografini�  s� ryši�  ir skirting�  
� em� lapyje rodom�  element�  simbolinio organizavimo hierarchijos. 

�  Tre� iojo etapo metu konkretiems � em� lapio sudarymo metodams parengiamos 
išsamios � em� lapio kompiliavimo specifikacijos. Šios specifikacijos gali apr� pti išsam�  
kiekvienos � em� lapio rengimo etapo dalies aprašym� , pradedant skaitmeninimu ir 
baigiant viso � em� lapio gamyba. 

�  Skaitmenin� s technologijos, patobulindamos � em� lapi�  projektavim� , suteikia 
lankstumo, leisdamos išm� ginti kelet�  projekto prototip� . 
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8.2 � em� lapio projektavimo principai 
N� ra galutini�  projektavimo taisykli� , kurios reglamentuot�  � em� lapi�  projektavim� . Ta� iau 
yra kartografinio projektavimo principai, kurie apibr� � ia tam tikras projektavimo ypatybes. 
Svarbiausi iš ši�  princip�  yra vizualusis kontrastas, �skaitomumas, fig� ros ir pagrindo bei 
hierarchinis organizavimas. Jie gali b� ti taikomi skirtingai. 

Panagrin� kime šias bendr� sias projektavimo nuostatas arba rekomendacijas. 

�  Vizualusis kontrastas 
�  Kiekvienas � em� lapio objektas (simbolis ir jo elementas, tekstas) turi b� ti 

pakankamai didelis, kad b� t�  �skaitomas, ir kontrastingas fono ir gretim�  � enkl�  
at� vilgiu. 

�  Joks kitas grafinis veiksnys n� ra toks svarbus kaip kontrastas. 
�  Kontrasto lygis gali perteikti simbolio svarb� . 
�  Kontrastas gali b� ti išgautas besiskirian� ia � enklo ir jo element�  spalva, forma 

dyd� iu ir storiu. 
�  Kontrastas gali b� ti pasiektas kei� iant � enklo elementus arba � enklo 

sud� tingum� . 
�  �skaitomumas 

�  Grafiniai simboliai turi b� ti nesunkiai skaitomi ir suprantami. 
�  Simboli�  tarpusavio skirtumai turi b� ti vizualiai aišk� s ir skirti juos vien�  nuo kito. 

Pavyzd� iui, eilinis � mogus gali nesunkai atskirti tik nuo penki�  iki šeši�  tonini�  
laipsni� , 1 mm dyd� io simboliai gali b� ti matomi, ta� iau sunkiai atskiriami vienas 
nuo kito. 

�  Turinys 
�  Turi b� ti kruopš� iai apibr� � tos � em� lapio temos ir apibendrinimo laipsniai. 

Pavyzd� iui, b� tina vengti viename � em� lapyje rodyti dvi tolyd� ias temas kaip 
ploto simbolius. 

�  Teminiame � em� lapyje turi b� ti parodyti tik b� tini bazinio � em� lapio elementai. 
�  Kuo ma� iau � em� lapyje objekt� , tuo lengviau � em� lap� suprojektuoti. 

�  Fig� ros ir pagrindo organizavimas 
�  � em� lapio naudotojai turi tur� ti galimyb�  atskirti teminius � em� lapio objektus 

nuo � em� lapio fono (pvz., teminiai elementai turi b� ti atskirti nuo bazini�  
element� , taip pat viena nuo kito turi b� ti atskirta sausuma ir vanduo). 

�  Fig� ros, palyginti su fonu, paprastai turi nedaug detali� , yra kompaktiškesn� s, 
ma� esnio dyd� io, su aiškiais kont� rais, u� dar�  form� , vizualiai homogeniškos. 

�  Esant vienodiems dalykams fig� romis linkstama laikyti tamsesnius plotus. 
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Fig� ros ir pagrindo organizavimas. Kas � ia yra kas? Nenuspalvinus vandens gali b� ti sud� tinga 
atpa� inti, kad � ia Vidurio Europos � em� lapis. 

�  Balansas 
�  Balansas reiškia vaizdin�  � em� lapio element�  ir � em� lapio kompozicijos 

element�  pusiausvyr� . 
�  Kiekvienas � em� lapio elementas ir � em� lapio kompozicija yra atitinkamos 

svarbos. 
�  Ši�  element�  dydis ir vizualus kontrastas turi atitikti element�  svarb� . 

�  Aiškumas 
�  � em� lapio informacija turi b� ti pateikta aiškiai ir nedviprasmiškai. 
�  Aiškumas pasiekiamas atid� iai išnagrin� jus � em� lapio tikslus ir pabr� � us 

svarbius punktus. 
�  Bet kas, kas nepabr� � ia � em� lapio teikiamos � inios, turi b� ti pašalinta. 
�  � em� lapis turi b� ti neperkrautas informacija. 

�  Tvarka 
�  Tvarka reiškia login� � em� lapio organizavim� . 
�  � em� lapio pakraš� i�  elementai turi papildyti � em� lapyje vaizduojamas temas ir 

per daug neatitraukti d� mesio. 
�  Element�  dydis turi atitikti j�  svarb� . 

�  Kont� r�  orientacija puslapyje gali sudaryti ašis, kurios suteikia skaitymo 
krypt�; pavyzd� iui, vertikalios linijos traukia akis � em� lapiu aukštyn ir 
� emyn, horizontalios linijos veda � vilgsn� kair� n ir dešin� n. 

�  Vieningumas 
�  Vieningumas � ymi � em� lapio tarpusavio s� ryšius. 
�  Vis�  � em� lapio element�  u� raš�  ir grafinio dizaino stiliai turi b� ti vienodi. 
�  � em� lapis turi atrodyti vieningas, o ne nesusijusi�  skiau� i�  ir gabaliuk�  rinkinys. 

�  Harmonija ir bendra išvaizda 
�  Visi � em� lapio elementai turi veikti kartu. 

�  Raid� i�  ir simboli�  stiliai turi papildyti vienas kit� . 
�  Simboli�  išvaizda turi der� ti tarpusavyje. 

�  Pasirinktas šablonas turi sudaryti maloni�  išvaizd�  ir netrikdyti � vilgsnio. 
�  Hierarchinis organizavimas 

�  Teminiai elementai turi b� ti vizualiai išreikšti ryškiau, negu baziniai duomenys, 
kuri�  at� vilgiu elementai rodomi. 
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�  Teminiai elementai gali b� ti grafiškai strukt� rizuoti. Pavyzd� iui, skirtingos 
spalvos keli�  klas� s arba dirvo� emio ar augmenijos tipai gali b� ti 
suskirstyti grup� mis. 

�  Naudojant skirtingus vaizdini�  kintam� j�  derinius gali b� ti pasiektas 
vizualus � em� lapyje vaizduojam�  element�  išd� stymas sluoksniais. 
Pavyzd� iui, vizualieji atspalvio kintamieji gali b� ti panaudoti atskirti 
�vairius dirvo� emio tipus, o skirtingo rašto panaudojimas gali skirti 
dirvo� emio potipius. 

�  Bendra išvaizda 
�  Kartografai turi apgalvoti bendr�  � em� lapi�  išvaizd� . 
�  � em� lapiai neturi b� ti perkrauti ar tur� ti per daug projektini�  element� , ta� iau 

tuo pat metu jie neturi atrodyti tušti. 

8.2.1 � em� lapio projektavimo principai naudojant GIS  

Rengiant teminius � em� lapius galutinis tikslas – pasirinkti � em� lapio skaitytojui intuityviai 
suprantamus simbolius, kurie atitinka pagrindinius �prastin� s ir kompiuterin� s � em� lapi�  
projektavimo grafikos principus (nurodymus). Kai kurie tradicinio simboli�  dizaino principai 
remiasi vizualaus kontrasto, standart�  ir susitarim� , simboli�  dyd� io, paprastumo, fig� ros ir 
pagrindo organizavimo, duomen�  klasifikavimo metod� , klasi�  skai� iaus ir kt. kontrole. Visa 
tai gali b� ti nesunkiai pritaikyta kompiuteriniam � em� lapi�  projektavimui. Pavyzd� iui, šie 
� em� lapi�  projektavimo principai tinka ir kompiuteriniams � em� lapiams: fonas visuomet turi 
b� ti pakankamai kontrastingas fig� r�  at� vilgiu – šviesus tamsiems � em� lapio elementams, 
tamsus šviesiems elementams. 

Ta� iau prad� jus sudarin� ti GIS � em� lapius atsirado nauji principai, ir jie susij�  su dinamini�  
vaizdini�  kintam� j�  panaudojimu, RGB arba HSI spalv�  schemomis, ekrano dyd� io ribojimu, 
ekrano nustatymais ir kt. „Standartiniai“ ekrano nustatymai gali b� ti netinkami ir labai 
klaidinantys. 
 

 

Skaidrumas ir vaizdo gylis projektuojant � em� lapius GIS 
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8.3 � em� lapio kompozicija 
� em� lapius sudaro tokie elementai kaip � em� lapio laukas, pavadinimas, legenda, intarpai, 
mastelis ir krypties rodykl� s. Tai standartiniai elementai arba � em� lapio kompozicijos 
komponentai. � em� lapio kompozicijos elementai suteikia kontekst�  � em� lapyje 
vaizduojamiems duomenims. Jie nurodo viet� , tem� , simbolik� , orientacij�  ir kt. 

Harmonijos, vieningumo, tvarkos ir bendros išvaizdos dizaino principai taikomi projektuojant 
atskirus � em� lapio komponentus ir vis�  � em� lap�. Štai keletas svarbi�  klausim� , � kuriuos 
reikia atsakyti projektuojant � em� lap�: 

�  Ar tinkamai atrodys tuš� ias � em� lapio plotas, u� pildytas � em� lapio 
komponentais? 

�  Kaip išd� styti pasirinktus komponentus, kad jie sudaryt�  patraukl�  ir 
suprantam�  � em� lapio maket� ? 

�  Koks bus santykinis naudojam�  komponent�  dydis, ir ar jie tinkamai išd� styti? 
 

Pagrindiniai � em� lapio maketo komponentai yra: 

�  Vaizdavimo sritis 
�  � em� lapyje vaizdavimo sritis yra svarbiausiais � em� lapyje matomas 

elementas. 
�  � em� lapyje vaizdavimo sritis turi b� ti vizualiame � em� lapio maketo centre ir 

u� imti did� iausi�  plot� . 
�  Vaizdinis maketo centras yra tiesiai virš � em� lapio lapo geometrinio 

centro. 
�  Paprastai patraukliausiai atrodantis formatas yra sta� iakampis, kurio 

kraštini�  proporcijos apytiksliai lygios trij�  ir penki�  santykiui. 
 

5% of height

 

Vaizdinis maketo centras yra tiesiai virš � em� lapio lapo geometrinio centro 

�  Pavadinimas 
�  Pasako, apie k�  yra � em� lapis. 

�  Pavadinimas turi atspind� ti � em� lapio paskirt�. 
�  Pavadinimas turi atspind� ti rodom�  tematik� . 

�  N� ra nustatytos standartin� s vietos. 
�  Pavadinimas rašomas ten, kur sukuria geriausi�  balans�  bendroje 

� em� lapio lapo kompozicijoje. 
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�  Šrifto dydis ir stilius turi b� ti subalansuotas su tema. 
�  Pavadinimas turi b� ti kiek galima trumpesnis. 
�  Gali b� ti organizuotas hierarchiškai. 

�  ANTRAŠT�  nurodo tem�  ir yra didesnio, svaresnio tipo, pastorintu 
šriftu arba visomis did� iosiomis raid� mis; Paantrašt�  b� na u� rašyta 
ma� esniu, šviesesniu šriftu ir nurodo � em� lapyje vaizduojamos srities 
geografij� . 

�  Abu antraš� i�  tipai tur� t�  b� ti centruoti pagal konstrukcin�  linij� . 
�  Tarp eilu� i�  turi b� ti palikti tarpai. 

 
�  Legenda 

�  Rodo, k�  vaizduoja simboliai, raštai ir spalvos. 
�  Bet koks � em� lapyje panaudotas simbolis, kuris n� ra savaime aiškus, turi 

b� ti parodytas legendoje. 
�  Simboliai legendoje turi atrodyti visiškai taip pat, kaip ir � em� lapyje, ir 

visame � em� lapyje turi b� ti visiškai vienodi. 
�  Skaitytojas netur� t�  b� ti ver� iamas nuolat � vilg� ioti � legend� . 
�  Turi b� ti �taikyta � em� lapio makete, tur� t�  b� ti atid� ta tuš� ioje vietoje ir 

prisid� ti prie gero vizualaus � em� lapio lapo balanso. 
�  Turi atrodyti aiškiai ir tvarkingai. 
�  Da� nai legenda turi antrašt� , kuri išpl� toja pavadinim� . 
�  Skirtingos spalv� , rašto ir dyd� i�  gradacijos simboli�  serija turi b� ti išd� styta 

vertikaliai, su ma� iausiomis reikšm� mis apa� ioje. 
�  Jei naudojamas apvadas, jis turi b� ti paprastas. 

 
�  Mastelis 

�  Nurodo � em� lapio atstumus. 
�  Vaizdin� je hierarchijoje tur� t�  tur� ti did� iausi�  prioritet� . 
�  Linijiniai masteliai yra pranašesni u�  skaitmenines trupmenas arba tekstin� 

mastel�, nes neprarasdami reikšm� s gali b� ti suma� inti arba padidinti kartu 
su � em� lapiu. 

�  Skaitmeninis trupmeninis mastelis turi b� ti parodytas � em� lapio lauke, kad 
padauginus b� t�  � inomas tikslus mastelis. 

�  Linijinis mastelis turi der� ti su � em� lapio tema. 
 

�  Orientacija 
�  Nurodo tikrosios ir (ar) magnetin� s šiaur� s krypt�, ypa�  svarbi, jei naudojama 

netradicin�  orientacija (šiaur�  n� ra viršuje). 
�  Turi der� ti su � em� lapio tema ir kit�  element� , pavyzd� iui, mastelio, dizainu. 
�  Gali b� ti parodyta rodykle, tinklelio linijomis arba � ymomis. 
�  Rodykl� s dydis lyginant su kitais � em� lapio elementais turi b� ti santykinai 

nedidelis. 
 

�  Apvadas, r� melis ir koordina� i�  tinklelis 
�  Apvadas apr� mina � em� lapio duomenis ir atskiria juos nuo likusi�  susijusi�  

� em� lapio element� . 
�  Jis gali b� ti  koordina� i�  tinklelio linija arba tinklelio dalis. 
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�  R� melis padeda nustatyti � em� lapio fono ribas. 
�  Kai � em� lapio detali�  dalis nusidriekia u�  � em� lapio r� melio, toks 

� em� lapis vadinamas � em� lapiu su u� spausdintu pakraš� iu (bleeding 
the map). 

�  R� meliai suteikia dizainui stabilumo. 
�  Tinklelis rodo, kokia sritis vaizduojama � em� lapyje. 

 
�  �terptiniai � em� lapiai 

�  Tur� t�  b� ti išd� styti, kad u� pildyt�  tuš� ias vietas. 
�  Naudojami pateikti studij�  srities dal� tikslesniu masteliu arba parodyti 

platesn�  � em� lapyje vaizduojamos srities ap� valg� . 
 

�  Šaltinis 
�  Nurodo � em� lapyje parodyt�  duomen�  kilm� . 

 

 

� em� lapio kompozicijos elementai 

8.3.1 � em� lapio maketas 

� em� lapio maketo projektavimas pradedamas nuo geografin� s srities, kuri�  reikia 
pavaizduoti � em� lapyje, nagrin� jimo. Prieš pradedant š� proces�  reikia atsakyti � kelet�  
klausim� . Kaip galima �talpinti � em� lapyje vaizduojam�  srit� � popieriaus lap� ? Ar gali maketas 
tilpti � kvadrat� ? Ar jis pailgas? Kokios orientacijos tur� t�  b� ti � em� lapis? D� l to turi b� ti 
apgalvoti special� s reprodukavimo reikalavimai. Turi b� ti išnarin� ti atitinkami apribojimai, 
susij�  su spausdinto lapo dyd� iu ir popieriaus kaina. Labiausiai pageidautinas formatas yra 
sta� iakampis, kurio kraštini�  proporcija yra apytiksliai trys ir penki. Keleto laipsni�  pos� kis nuo 
šiaur� s krypties gali b� ti priimtinas, ta� iau pageidautina, kad šiaur�  b� t�  apytikriai � em� lapio 
viršuje. 

Papildomi klausimai susij�  su tuo, kur ir kaip elementai bus išd� styti arba subalansuoti 
� em� lapio makete. Pavyzd� iui, kur tur� t�  b� ti atid� ta legenda ir kiti � em� lapio elementai? Visi 
� em� lapio elementai � em� lapio r� melyje tur� t�  b� ti paskirstyti tolygiai. Norint, kad � em� lapio 
maketas neatrodyt�  neproporcingas, reikia apgalvoti kiekvieno elemento svarb� . Kad pad� t�  
suteikti � em� lapio lapui pusiausvyr� , elementai gali b� ti šiek tiek padidinti arba pama� inti. 
Balansavimas turi b� ti atliekamas atsi� velgiant � j�  svarb�  (hierarchij� ), vaizdin�  element�  
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tarpusavio topologij� , vizual�  � em� lapio centravim�  ir bendr�  išvaizd� . Visi � em� lapio 
elementai tur� t�  b� ti subalansuoti apie vizual� j� centr� . 

Vis�  � em� lapio element�  dyd� iai tur� t�  b� ti atid� iai išnagrin� ti. Svarbiausi komponentai 
� em� lapyje tur� t�  b� ti parodyti ryškiausiai. Norint pabr� � ti tai, kas svarbu, naudojamas dydis, 
spalva ir šrifto stilius. Pavyzd� iui, papildomi duomenys, �skaitant tokius aiškinamuosius 
� em� lapio elementus, kaip šiaur� s rodykl� , turi b� ti vertinami kaip antraeiliai. Panašiai, 
u� sakovo emblemos � em� lapyje tur� t�  b� ti didesn� s ir labiau pastebimos, negu � em� lap� 
rengusios kompanijos. 
 

 

� em� lapi�  maket�  pavyzd� iai 
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8.4 � em� lapio simbolika 
Stambesnieji teminio � em� lapio komponentai – pavadinimas, legenda ir mastelis – yra 
sudaryti iš smulkesni�  element� : simboli� , u� raš� , tonavimo, spalv�  ir rašt� . � em� lapio 
simboliai yra grafin� s komunikacijos kalba. 

Pasirenkant simbolius gali b� ti atsi� velgta � kelet�  aplinkybi� : 

�  Geografini�  reiškini�  pob� dis: j�  matmenys, geografin�  vieta ir topologija. 
�  � em� lapio paskirtis arba tema. 
�  Duomen�  kokyb� , pob� dis ir matavim�  lygis. 
�  Simboli�  kartografiniai susitarimai ir standartai. 
�  � em� lapio naudotoj�  �g� d� iai. 
�  Kartografo, kartografin� s programin� s �rangos ir dauginimo technologijos projektavimo 

galimyb� s. 
�  Susitarimai d� l spalv� , dyd� i� , form�  ir rašt� : 

�  m� lyna �prasta vandeniui; 
�  keli�  sluoksnio simboliai remiasi linijini�  element�  temos standartini�  transporto 

simboli�  rinkiniu – pagal išvardijam� sias duomen�  reikšmes. 
 

 

Standartinis kelio tip�  simboli�  rinkinys (išsaugotas ir platinamas kaip ArcView avl failas) 

Tur� t�  b� ti laikomasi toki�  pagrindini�  bendrojo simboli�  dizaino id� j� : 

�  Simboliai turi b� ti aiškiai suprantami – jie turi b� ti nesunkiai atpa� �stami pagal legend� . 
�  Simboliai turi atitikti paskirt� ir auditorij� , kuriai skiriami. 
�  Simboliai turi b� ti kontrastingi gretim�  simboli�  ir fono at� vilgiu. 
�  Simboliai turi b� ti organizuoti � nuoseklias kategorijas, ir kiekvienoje kategorijoje turi 

b� ti nustatyta atitinkama tvarka. 
�  Pavyzd� iui, visos up� s bus vaizduojamos m� lynai, ta� iau jos skirstomos pagal 

dyd� naudojant skirtingo plo� io linijas. 
�  Simboliams ir paviršiams naudokite elementarius arba atpa� �stamus kont� rus ir 

spalvas. 
�  Kur tik galima ma� inkite linijini�  vaizd�  kiek�: 

�  Venkite viename � em� lapyje naudoti du paviršius arba dvi persiklojan� ias plot�  
temas. 
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�  Venkite naudoti du raštus persiklojan� i�  plot�  temoms. 
�  Tušti � em� lapio plotai gali b� ti efektyviai išnaudoti perduoti svarbius informacinius 

pranešimus. 
�  Svarbioms temoms pabr� � ti gali b� ti naudojamos išsiskirian� ios spalvos, dyd� iai ir 

linij�  storiai. 
�  Simboli�  projektavimas yra iteratyvus procesas, ir tur� t�  b� ti patikrintas vis�  galim�  

simboli�  kombinacij�  ir išd� stym�  at� vilgiu. 
�  Vienas simboli�  rinkinys turi �takos kitam. 
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8.5 � em� lapio u� rašai 
Daugelyje � em� lapi�  siekiant perteikti � em� lapio informacij�  b� na nema� ai teksto: 

�  Pavadinimai 
�  Pavyzd� iui, prie gyvenam� j�  vietovi�  simboli�  u� rašyti t�  vietovi�  pavadinimai. 

�  Simbolika 
�  Pavyzd� iui, pavadinimas gali rodyti kalnag� brio pad� t�. 

�  Paaiškinimas 
�  Pavyzd� iui, toks paaiškinimas legendoje, kaip „1 taškas reiškia 1000 gyventoj� “. 

�  Kryptys 
�  Prie transporto simboli�  u� rašyta kryptis ir atstumas iki vietos. 

�  Hierarchijos nustatymas 
�  Pavyzd� iui, šrifto dydis gali rodyti gyventoj�  skai� iaus skirtumus. 

�  Rodomas dydis 
�  Pavyzd� iui, prie gamykl�  simboli�  gali b� ti �rašyti skai� iai, rodantys gamybos 

apimtis. 
 

� em� lapyje naudojamas tekstas perteikia �vairaus tipo informacij� : 

�  Tekstas �rašytas pavadinimuose ir legendose. 
�  � em� lapi�  legendose yra aiškinamasis tekstas. 

�  Šaltiniai ir kita aiškinamoji med� iaga yra grynas tekstas. 
�  Simboli�  pavadinimai yra pagrindinis � em� lapio teksto dizaino klausimas: 

�  Pavadinimai apima prie mastelio, simboli�  pridedamus u� rašus ir 
vietovard� ius � em� lapyje. 

�  Pavadinimai gali b� ti naudojami kaip atskiri simboliai – lokatyvieji (locative) 
simboliai. 

�  Pavyzd� iui, kaln�  virtin� s pavadinimas gali rodyti vaizduojamo 
kalnyno pad� t�. 

�  Nominalios bet kurio elemento reikšm� s gali b� ti parodytos prie elemento 
simbolio prid� tomis �vairiomis vizualiomis tekstin� mis � ymomis. 

 

 

Nominal� s tekstiniai simboliai – m� lyna spalva skirta hidrografijai 

 
�  Ordinalieji vaizdiniai element�  pavadinim�  kintamieji rodo geografini�  

reiškini�  hierarchij� . 
 



Geodezija ir kartografija geografin� s informacijos infrastrukt� ros poreikiams. Mokomoji knyga 

© Nacionalin�  � em� s tarnyba prie � em� s � kio ministerijos, 2008 243 

 

Ordinalieji teksto simboliai – teksto dydis rodo gyventoj�  skai� iaus reikšm	  

8.5.1 Rekomendacijos d� l � em� lapio element�  išd� stymo 

Bendrosios pavadinim�  d� stymo taisykl� s: 

�  Pagrindinis reikalavimas – teksto aiškumas ir �skaitomumas. 
�  U� rašai neturi kirstis su kitu � em� lapio tekstu ir simboliais. 

�  Persiklojan� i�  pavadinim�  reikia vengti, juos paslenkant arba naudojant rodykli�  
linijas (kaip kraštutin�  priemon� ). 

�  Kai pavadinimai ir sri� i�  simboliai persikloja, turi b� ti paslinkti pavadinimai, bet 
ne simboliai. 

�  U� rašai paprastai tur� t�  b� ti orientuoti taip, kad atitikt�  � em� lapio orientacijos 
strukt� r� . 

�  Pavyzd� iui, išilgai apvad�  arba tinklelio linij� . 
�  Pageidautina horizontalaus arba artimo horizontaliam formato u� raš�  orientacija – taip 

lengviau skaityti. 
�  Venkite lenkt�  u� raš� , nebent jie b� t�  b� tini. 

�  Pavyzd� iui, tai gali vizualiai iškraipyti element�  orientacij� . 
�  Pavadinimai neturi b� ti per daug išsipl� t� , ir u� rašai turi b� ti išd� styti taip, kad 

tinkamiausioje vietoje rodyt�  taškin� arba linijin� element� . 
�  Niekada netur� t�  naudojami apversti u� rašai. 

 

Pavadinim�  išd� stymas priklauso nuo simbolio matmen�  ir �vairi�  tašk� , linijini�  element�  ir 
plot�  � enklinimo nurodym�  rinkini� . 

Pagrindin� s taisykl� s taškiniams simboliams: 

�  Galimas bet koks u� raš�  išd� stymo elemento vietos at� vilgiu variant�  skai� ius. 
�  Variantai gali b� ti išrikiuoti ma� � jan� io pranašumo tvarka. 
�  Labiausiai pageidautina u� rašo pad� tis yra viršuje ir � dešin�  nuo elemento 

vietos. 
�  Pageidautinoje vietoje gali kilti konflikt�  su kitais u� rašais arba � em� lapio 

simboliais, tada pavadinimus reik� s perkelti � tolesn�  pagal pirmum�  
pasirenkam�  viet� . 

�  Pavadinim�  d� stymas gali b� ti iteracinis procesas. 
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Taškinio simbolio pavadinimo valdymo elementai ArcMap programoje 

�  Kad b� t�  papras� iau interpretuoti, pavadinimo u� rašas turi b� ti vizualiai susij� s su 
� enklinamu simboliu. 

�  Vienoje up� s arba kont� ro pus� je išd� styt�  viet�  pavadinimai turi b� ti išd� styti 
toje pa� ioje pus� je. 

�  Prie dideli�  vandens telkini�  kranto linijos esan� i�  viet�  pavadinimai turi b� ti 
visiškai sausumoje arba visiškai vandenyje. 

�  Tarpai tarp raid� i�  pavadinimuose turi b� ti siauri. 
 
Pagrindin� s taisykl� s linijiniams simboliams: 

�  U� rašai turi b� ti išd� styti šalia ir lygiagre� iai linijini�  element� , kuriuos � ymi. 
�  Pavadinim�  geriau atid� ti virš linijinio elemento, o ne po juo. 

 

 

Linijinio simbolio pavadinimo valdymo elementai ArcMap programoje 

�  U� raš�  nuo linijinio elemento neturi skirti kitas simbolis ar u� rašas, ilgiems elementams 
jie gali b� ti protarpiais kartojami (pvz., kas 10 cm pagal � em� lapio mastel�). 

�  Jei linijinis elementas lenktas, u� rašas tur� t�  b� ti šiek tiek išlenktas, kad atkartot�  
elemento form� ; reikia vengti pavadinim�  d� stymo vertikaliai (ypa�  – aukštyn dešin� je 
pus� je ir � emyn kair� je � em� lapio pus� je) ir vengti naudoti sud� tingas kreives. 

�  Pavadinimas turi b� ti atidedamas linijinio segmento viduryje. 
�  Pavadinimas turi tur� ti tarpus tarp raid� i� , ta� iau ne per didelius. 
�  Pavadinimai turi b� ti vizualiai lengvai skaitomi ir susieti su � ymimu simboliu. 

 

Pagrindin� s pavadinim�  d� stymo taisykl� s ploto simboliams: 

�  U� rašas turi b� ti atidedamas atitinkam�  plot�  turin� io reiškinio kont� ro ribose. 
�  Pavyzd� iui, pavadinimai turi b� ti visiškai sausumoje arba visiškai vandenyje. 

�  Tekstas turi driektis skersai aprašomo elemento, pavadinimas turi b� ti suvokiamas 
kaip vaizduojamo elemento pavadinimas. 

�  Paprastai tarpai tarp raid� i�  turi b� ti tokie, kad u� rašas siekt�  elemento kraštus, 
ta� iau ne per arti elemento kraštin� s. 

�  Pavadinimai gali b� ti lengvai išlenkti. 
�  Pavadinimas arba jo dalis niekada neturi b� ti u� rašytas apverstas. 
�  � em� lapyje esan� i�  pavadinim�  � od� iai neturi b� ti keliami � kit�  eilut� . 
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8.5.2 Pavadinim�  ir teksto d� stymas GIS 

Rankinis pavadinim�  rašymas gali u� imti iki 80 proc. � em� lapio projektavimo laiko. 
Automatizuotas pavadinim�  d� stymas yra esminis šiuolaikinio � em� lapi�  projektavimo ir 
dauginimo komponentas. 

Ankstesniame skyrelyje ap� velgti pagrindiniai pavadinim�  d� stymo principai dabar galimi ir 
GIS programin� je �rangoje (pvz., ArcGIS programos Maplex priedas). Šie programiniai 
paketai turi galimyb�  projektuoti atitinkam�  pavadinim�  išd� stym�  � em� lapyje. Šiuose 
programiniuose paketuose stengiamasi imituoti tradicines pavadinim�  d� stymo 
rekomendacijas. Tai atliekant jie paprastai leid� ia projektavimo prad� ioje pasirinkti vartotojo 
nustatymus. Siekiant tenkinti iš anksto nustatytas d� stymo taisykles ir išvengti bet kokio 
pavadinim�  ir simboli�  persiklojimo taikomi sud� tingi algoritmai. Rezultatai gali b� ti 
patenkinami, ta� iau kartografui paprastai tenka �sikišti ir patikslinti d� stymo proces� . 

Naudojant GIS programin�  �rang�  � em� lapio d� stymas gali b� ti atliekamas dviem re� imais: 

�  Rankinis – naudotojas gali rankiniu b� du naudodamas teksto �rankius perkelti ir 
pasukti pavadinimus arba anotacijas. 

 
 

�  Automatizuotas – naudotojas gali nustatyti pavadinim�  d� stymo pasirinktis ir 

taisykles , o programin�  �ranga pa� enklins elementus, nors vis dar 
gali reik� ti pataisymo ranka. 
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ArcMap pavadinim�  valdymo elementai 

GIS programin�  �ranga neretai gali suteikti nauj�  pavadinim�  d� stymo galimybi� . Pavyzd� iui, 
ArcMap leid� ia taikyti operatyvius (live stack) pavadinimus. Pavyzd� iui, jei � em� lapio sritis 
paslenkama arba padidinama ar suma� inama, u� rašai bus išd� styti pagal naujas simboli�  
pad� tis ir ekrano mastel�. 
 
 

  

Operatyvus u� rašas 

Be to, ArcMap naudoja automatizuot�  pavadinim�  d� stym� , ir pavadinim�  tekstas imamas iš 
susiet� j�  � enklinam�  simboli�  atribut�  lenteli� . Kad gal� t�  saugoti pavadinimus ir juos taisyti, 
naudotojas turi išsaugoti juos kaip anotacijas. 
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ArcMap anotacij�  valdymo dialogas 

8.5.3 Šrift�  dizaino principai 

Šriftas yra raid� i�  išvaizdos stilius. Galima rasti t� kstan� ius skirting�  raid� i�  stili� , ir kai kurie 
iš j�  tinkami kartografijai. Yra daug raid� i�  stili�  kategorij�  – Old-style, Modern, Sans serif ir 
Special. 

� em� lapi�  projektuotojai skirtingus šrift�  stilius, dyd� ius ir spalvas renkasi atsi� velgdami � 
poveik�, kur� šie teikia vaizduojant � em� lapio elementus. Tarp pagrindini�  aspekt�  renkantis 
skirtingus šriftus yra: 

�  Raid� i�  išvaizda turi b� ti suderinta su � em� lapio turiniu. 
�  � em� lapyje turi b� ti naudojama kuo ma� iau (vienas arba du) šrift� , variantai gali b� ti 

išgauti kei� iant vienos šrift�  šeimos stili� , dyd�, spalv�  ir stor� (plonas – light, vidutinis – 
medium ar pastorintas – bold). 

�  Nesirinkite dizaino stili� , turin� i�  pastebimai kontrastingas tarpusavyje raides. 
�  Šrifto dydis turi atitikti � em� lapio simboli�  hierarchij� . 
�  �skaitomumas – šriftai b� ti lengvai skaitomi (nenaudokite ma� esnio kaip 6 punkt�  

dyd� io šrifto). 
�  Did� iausi šrift�  dyd� iai ir pastorinti ar did� i� j�  raid� i�  stiliai turi b� ti naudojami tik 

svarbiausiems arba did� iausiems elementams vaizduoti. 
�  Pasviri (italic) stiliai paprastai skiriami nurodyti hidrografini�  element�  pavadinimus. 
�  Da� niausiai tekstui naudojamas juodas šriftas, išskyrus vandens elementus (m� lynas) 

ir izolinij�  � ymas (tamsiai rusvas – sepija, arba rudas). 
 

Raid� i�  išvaizda turi der� ti su � em� lapio tema ir b� ti pasirinkta remiantis geriausiu dizaino 
prototipu. Tarp pagrindini�  aspekt�  renkantis šrift�  yra �skaitomumas, suvokiamumas, 
susitarimai ir standartai, harmonija, kaina, patogumas ir tinkamumas dauginti. 

Keletas nurodym�  renkantis skirtingus šrift�  tipus: 

�  Dekoratyv� s ar pagrindiniai šriftai 
�  Dekoratyvinius naudokite tik emblemoms, antrašt� ms ir pan. 
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�  Dekoratyvinius šriftus naudokite taupiai! 
�  Visur kitur naudokite pagrindinius šriftus. 

�  Serif ar Sans-Serif šriftai 
�  Serif šriftai paprastai naudojami gamtiniams elementams. 
�  Sans-serif paprastai naudojami dirbtiniams elementams. 
�  Serif formos tinka, kai raid� s yra išskirstytos – šios formos padeda susieti raides 

kartu. 
 

Yra daug skirting�  šrift�  stili� : 

�  Roman (statmenas) ir Italic šriftai. 
�  Plonas, vidutinis arba pastorintas. 
�  DID� I� J�  RAID� I� , ma� � j�  raid� i� , MIŠRi�  Raid� i� , MA� �  DID� I� J�  RAID� I�  ir kt. 
�  Pabrauktas, dukart pabrauktas. 
�  Spalvos – plati gama. 

 

Šrift�  dyd� iai paprastai matuojami punktais, kur 1 punktas = 1/72 colio. Ma� iausias �skaitomas 
šriftas yra apie 5 arba 6 punktus: 

�  � ia yra 5 punktai. 
�  � ia yra 6 punktai. 

 

Pagrindinis puslapio tekstas b� na nuo 8 iki 12 punkt� : 
�  � ia yra 8 punktai. 
�  � ia yra 9 punktai. 
�  � ia yra 10 punkt� . 
�  � ia yra 12 punkt� . 

 

Antrašt� s b� na 14 punkt�  ir didesn� s: 

�  � ia yra 14 punkt� . 

�  � ia yra 20 punkt� . 
�  � ia yra 24 punktai. 

 
Geografiniai vietovard� iai � em� lapyje turi b� ti u� rašyti pagal oficiali�  toponimij� . Geografini�  
vietovard� i�  rašyba ir tarimas �vairiomis kalbomis daugelyje šali�  yra standartizuotas. 
Geografiniams �vairi�  tip�  element�  (viet� ) pavadinimams kartu su j�  geografin� mis arba 
projekcin� mis koordinat� mis saugoti naudojamos geografini�  pavadinim�  informacin� s 
sistemos (Geographical Names Information Systems). Šios sistemos taip pat gali tur� ti 
automatizuotos vietovard� i�  paieškos ir išd� stymo � em� lapyje funkcijas. 
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8.6 Spalvos � em� lapyje  
� mogaus reg� jimo sistema remiasi atspind� tos šviesos suvokimu. Objekto spalva 
apibr� � iama nuo objekto atsispind� jusio elektromagnetinio spinduliavimo (EMS) (foton�  ir 
bang� ) bangos ilgiu. Taigi, „raudonas“ objektas yra raudonas, nes jis atspindi raudonosios 
EMS spektro dalies bangas. 

� mogaus akis jautri tik labai ma� ai regimajai viso elektromagnetinio spektro daliai. 
Pagrindin� s sudedamosios šios dalies šviesos bangos yra m� lyna (blue), � alia (green) ir 
raudona (red). Tarpin� s spalvos susiformuoja, kai objektas atspindi dvi ar daugiau pirmini�  
sudedam� j�  bang� , kurios susilieja sukurdamos geltonos – yellow (raudona ir � alia), � ydros – 
cyan (m� lyna ir � alia), violetin� s – purple (raudona ir m� lyna) ar kit�  spalv�  poj� t�. 
 

   

Elektromagnetinis spektras (iš Wikipedia) 

Trys pagrindin� s adityvin� s sudedamosios spalvos (raudona, � alia, m� lyna) naudojamos 
aprašyti atspind� tas spalvas, kurias suformuoja šviesa. � mon� s mato atspind� tas spalvas, 
atsirandan� ias d� l atrankin� s regimojo spinduliavimo absorbcijos �vairiuose objektuose. 
Trispalv�  � mogaus regos teorija remiasi pirmini�  spalv�  maišymu: pirmini�  spalv�  
intensyvumai perduodami � m� s�  smegenis, ir � mogaus smegenys sukuria spalvotus vaizdus. 
 

 

Atspind� t�  spalv�  susidarymo procesai 

Violetin� : 0,4–0,446 mm 
M� lyna: 0,446–0,500 mm 
� alia: 0,500–0,578 mm 
Geltona: 0,578–0,592 mm 
Oran� in� : 0,592–0,620 mm 
Raudona: 0,620–0,7 mm 
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Trys skirtumin� s pirmin� s spalvos (� ydra – cyan, rausva – magenta ir geltona – yellow) 
naudojamos filmuose, paveiksluose ir panašiuose atvaizduose, kuriuos suformuoja pigment�  
ir da� �  spalvas apibr� � iantys junginiai. 

� mon� s vartoja � od� „spalva“ nusakyti jos atspalv�, ta� iau spalva turi tris savybes, arba 
matmenis: 

�  Atspalvis (hue) atitinka konkret�  vyraujant� bangos ilg� (pvz., raudona siejama su 
dominuojan� iu 600–700 nanometr�  bangos ilgio atspind� iu). 

�  Šviesumas (brightness) arba dydis (value) priklauso nuo objekto ir jo aplinkos 
atspind� tos arba skleid� iamos šviesos kiekio (pvz., santykinis spalvos šviesumas arba 
tamsumas). 

�  Spalvos sotis (saturation) arba sodrumas (chroma) yra suvokiamas baltos spalvos 
kiekis atspalvyje jo šviesumo at� vilgiu, arba suvokiamas baltos spalvos kiekis 
atspalvyje to pa� io dyd� io pilko tono at� vilgiu (pvz., spalvos intensyvumo arba 
grynumo �vertinimas). 

 

Norint efektyviai išnaudoti spalv� , ji turi b� ti tiksliai aprašyta ir išmatuota. Taikomaisiais 
tikslais, kad b� t�  galima tiksliai aprašyti spalvas praktiniams poreikiams, buvo sukurtos spalv�  
modeliavimo arba kolorimetrin� s sistemos. Poligrafijoje ir kompiuterijoje naudojamos 
kolorimetrin� s sistemos kartografijai taikomos � em� lapi�  projektavimo, gamybos ir dauginimo 
tikslais. 

Kolorimetriniai modeliai remiasi nuo � em� lapi�  ir kit�  pavirši�  atspind� tos šviesos 
spektrofotometriniais matavimais. Spausdintiems � em� lapiams ir kompiuteriniams 
ekraniniams � em� lapiams šie modeliai visiškai skiriasi. Tie modeliai aprašo spalvas unikaliu 
b� du trimat� je „spalv�  erdv� je“ (atspalvis, dydis ir (ar) sodrumas), ir ši erdv�  turi b� ti 
pakankamai didel� , kad apr� pt�  visus galimus adityvi� j�  arba skirtumini�  pirmini�  spalv�  
derinius. 

Dauginimo procese naudojam�  kolorimetrini�  modeli�  pavyzd� iai yra Tarptautin� s apšvietimo 
komisijos (Commission International de l'Eclairage – CIE) sistema, Munsell spalv�  sistema, 
nat� rali�  spalv�  sistema (Natural Color System – NCS), Ostwald sistema, PAN-TONE 
atitikties sistema ir kt. 

Trys da� niausiai naudojamos elektronin� s spalv�  dizaino ekrano-modeliavimo sistemos yra: 

�  Raudona, � alia, m� lyna (Red, Green, Blue – RGB). 
�  Atspalvis, šviesumas, sotis (Hue, Lightness, Saturation – HLS). 
�  Atspalvis, dydis, sodrumas (Hue, Value, Chroma – HVC). 

 

CRT monitoriai spalvoms kurti naudoja adityvi� sias pirmines (raudon� , � ali�  ir m� lyn� ) 
spalvas. Adityvi� sias, nes monitoriai skleid� ia švies� , ir Raudona + � alia + M� lyna = Balta. 

Spausdintiniuose � em� lapiuose spalvoms kurti naudojamos skirtumin� s pirmin� s (� ydra, 
rausva ir geltona) spalvos. Skirtumin� s, nes jos pradeda nuo baltos (Saul� s arba 
kaitinamosios lempos) šviesos ir atima spalvas, taigi � ydra + Rausva + Geltona = Juoda 
(CMY). 

Visos spalvos, kurios skiriasi nuo pirmini� , sudaromos iš tam tikro raudonos, � alios ir m� lynos 
(arba � ydros, rausvos ir geltonos) derinio. 
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RGB spalv�  sistemos � ym� jimas yra: 

�  Raudonos (Red) kiekis (0–255). 
�  � alios (Green) kiekis (0–255). 
�  M� lynos (Blue) kiekis (0–255). 
�  Paver� iamos šešioliktainiais skai� iais sudaryti interneto spalv�  mišinius. 

�  V� liavos aprašymas: 
�  pagal RGB: 
R = 255, G = 255, B = 0 
R = 0, G = 180, B = 20 
R = 230, G = 0, B = 0  
�  šešioliktainiais skai� iais: 
R = FFH G = FFH B = 00H 
R = 00H G = B4H B = 14H 
R = E6H G = 00H B = 00H  
�  mišinio reikšm� mis: 
#FFFF00 
#00B414 
#E60000  

 

 

RGB spalv�  erdv�  

CMY spalv�  sistemos � ym� jimas yra: 

�  � ydros (Cyan) kiekis (0–255). 
�  Rausvos (Magenta) kiekis (0–255). 
�  Geltonos (Yellow) kiekis (0–255). 

 
�  PAN-TONE spalv�  schema naudojama spaustuv� se, ir maišyt�  da� �  palyginimui 

naudoja korteles. Munsell spalv�  sistema panaši. 
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PAN-TONE spalv�  kortel� s 

HLS spalv�  � ym� jimas yra: 

�  Atspalvis (Hue – „gryna“ spalva). 
�  Šviesumas (Lightness – prid� tos baltos kiekis). 
�  Sotis (Saturation – pigmento „kiekis“). 

 

Spalv�  pavadinimai apibr� � ia spalvas pavadinimais: 

�  Rugiag� l� s m� lyna (CornflowerBlue: R = 100, G = 149, B = 237). 
�  Blyški violetin�  raudona (PaleVioletRed3: R = 205, G = 104, B = 137). 

 
Daugelis GIS ir � em� lapi�  rengimo program�  turi priemones tiksliam spalv�  apibr� � imui RGB 
ir (ar) HLS sistemoje, kai kurios iš ši�  program�  taip pat leid� ia perskai� iuoti šias 
specifikacijas � spaustuv� s spalv�  sistemas. 
 

 

Spalv�  �rankiai taikomojoje programoje 
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Spalv�  �rankiai internete. Šaltinis: http://www.webwhirlers.com/colors/colorwizard.asp 

8.6.1 Spalv�  panaudojimas � em� lapiuose 

Spalvos naudojamos projektuojant daugel� � em� lapio element� . Spalva yra vienas iš 
pagrindini�  vaizdini�  kintam� j� . N� ra tiksli�  ir grie� t�  taisykli�  apie spalv�  panaudojim�  
� em� lapiuose. � ia keletas bendr� j�  nurodym�  d� l spalv�  panaudojimo: 

�  Atsi� velkite � auditorij� : 
�  � mon� s iš skirtingos etnin� s aplinkos renkasi skirtingas spalvas. 
�  8-12 proc. vyr�  Europoje neskiria spalv� . 

�  Venkite labai sodri�  spalv� , ypa�  spalvindami didelius plotus; jos gali b� ti retkar� iais 
naudojamos kam nors pabr� � ti. 

�  Tyrimai parod� , kad be legendos pagalbos � mon� s gali atskirti tik apie 7 spalvas. 
�  Nominaliesiems duomenims (pvz., politiniam pasaulio � em� lapiui) naudokite 

analogines arba chromatines (atspalvio) variacijas. 
�  Išvardijamiesiems, intervaliniams arba santykiniams duomenims naudokite šviesumo 

arba sodrumo kitim�  (t. y. sukurti spalvinius lygius tolydiems vietov� s aukš� io 
duomenims). 

�  Bendra taisykl� : venkite trij�  dali�  spalv� , papildom� j�  spalv� , arba išskaidykite 
papildom� sias spalvas, nebent bandote išryškinti tam tikr�  element� . 

�  Šviesumo kontrastui tarp spalv�  matuoti naudokite specialiai sukurt�  balto popieriaus ir 
keleto spalv�  rašalo vizualaus efektyvumo lentel� . 

�  Labiau tik� tina, kad grynos aukštesni�  reikšmi�  spalvos, pavyzd� iui, geltona, oran� in�  
ir raudona, bus labiau matomos kaip fig� ros, negu � emesni�  reikšmi�  � alios, m� lynos, 
rudos ir pilkos. 

�  Šviesumas yra pagrindinis spalvos matmuo, naudojamas padidinti kontrast�  fig� ros ir 
fono s� ryšiuose. 

�  Didesnio sodrumo spalvos tur� t�  b� ti naudojamos � em� lapio temai, o ma� esnio 
sodrumo spalvomis tur� t�  b� ti u� pildytos fono sritys. 

�  Naudokite spalv�  susitarimus ir standartus: 
�  M� lyna spalva vandeniui, šal� iui, teigiamoms skaitin� ms reikšm� ms. 
�  � alia spalva augmenijai, � emumoms miškams. 
�  Geltona ir rusva spalvos sausoms vietov� ms, retai augmenijai, vidutiniams 

aukš� iams. 
�  Ruda spalva kont� rams ir sausumos dariniams. 
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�  Raudona spalva šilumai, pagrindiniams keliams, miest�  sritims, svarbiems 
elementams. 

�  Juoda spalva antraeiliams keliams, daugumai teksto, apvadams, riboms, 
mastelio lentel� ms. 

�  Atsi� velkite � kult� rines spalv�  reikšmes. 
�  M� lyna 

�  Iranas: rojaus ir dvasingumo spalva. 
�  Vakarai: depresija, li� desys, konservatyvumas, korporatyvumas, „ka� kas 

m� lyna“ vestuvin�  tradicija. 
�  � eroki�  tauta (Šiaur� s Amerika): pralaim� jimas, nelaim� . 

�  � alia 
�  Kinija: � alios skryb� l� s rodo, kad vyro � mona j� apgaudin� ja. 
�  Indija: islamo simbolis. 
�  Airija: visos šalies simbolis. 
�  Vakarai: pavasaris, naujas gimimas, energija, Šv. Patriko diena, Kal� dos 

(su raudona). 
�  Raudona 

�  Kinija: s� km� , švent� , kvietimas. 
�  � eroki�  tauta (Šiaur� s Amerika): s� km�  triumfas. 
�  Indija: tyrumas. 
�  Piet�  Afrika: gedulo spalva. 
�  Rusija: bolševikai ir komunizmas. 
�  Ryt�  kult� ros: d� vima nuotak� . 
�  Vakar�  kult� ros: susijaudinimas, pavojus, meil� , aistra, stabdymas, 

Kal� dos (su � alia), revoliucija. 
Kai kurie iš ši�  po� i� ri�  remiasi Vakar�  tradicijomis. 

8.6.2 Kokybini�  element�  simbolizavimas 

Atspalvio spalvos matmuo yra tinkamas pagrindinis grafinis kintamasis, skirtas naudoti 
vaizduojant skirting�  tip�  ar klasi�  kokybinius elementus. Tik atspalviu kintan� ios spalvos 
neperduoda „dyd� io pranešimo“. Pasirenkant atspalv� ar atspalvio kitim�  kokybiniam 
� em� lapiui, reikia atsi� velgti � šiuos principus: 

�  Atspalvi�  susitarimai – m� lyna hidrografiniams objektams. 
�  Spalv�  standartai – izolinijos b� na rudos. 
�  Unikali�  ir mišri�  atspalvi�  sekos. 

 

 

Unikali�  ir mišri�  atspalvi�  sekos 

 
�  Atspalvi�  ir šviesum�  deriniai. 
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Atspalvi�  ir šviesum�  derini�  seka 

 
�  Simbolin� s papildomos atspalvi�  reikšm� s 

�  Tamsesni� , � emesni�  reikšmi�  spalv�  sekos � ymi didesn� kieno nors kiek�. 

8.6.3 Kiekybini�  element�  simbolizavimas 

Kintamo šviesumo arba sodrumo spalv�  sekos naudojamos vaizduoti kiekybini�  duomen�  
rinkin� išvardijamiesiems, intervaliniams arba santykiniams matavim�  lygiams. Tokios sekos 
turi vaizduoti reiškinio dyd� io poky� ius ir pateikti nesud� ting�  � em� lapyje ir legendoje esan� i�  
spalv�  sutapatinim� . Suprojektuoti toki�  sek�  gali b� ti taikoma keletas metod� : 

�  Vieno atspalvio seka su dyd� io ir sodrumo derini�  serija. 
�  Spalv�  serijai graduojamas vienas atspalvis. 

�  Pavyzd� iui, šviesumo seka nuo baltos iki juodos gali b� ti naudojama 
nespalvotiems � em� lapiams. 

 

  
 

Vieno atspalvio sekos 

 

 

Šviesumo seka 

�  Dviej�  atspalvi�  seka su šviesumo ir sodrumo kombinacij�  serija. 
�  Du atspalviai graduojami tarp dviej�  galini�  tašk� . 

�  Pavyzd� iui, dvipol�  spalv�  seka naudojama vaizduoti teigiamus ir 
neigiamus reiškinio poky� ius. 
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Dvipol�  spalv�  seka 

�  Keleto atspalvi�  seka su šviesumo ir sodrumo kombinacij�  serijomis. 
�  Pavyzd� iui, viso spektro atspalvi�  seka nuo m� lynos iki raudonos, 

simbolizuojanti kiekybinius duomenis, panaudota vaizduoti reljefo sekos 
� em� lapiams. 

 

 

Viso spektro atspalvi�  seka 

�  Pereinam�  atspalvi�  seka, naudojama parodyti vietov� s aukš� io 
skirtumus, yra nuo geltonos iki oran� in� s ir rudos. 

 

Pereinam�  atspalvi �  seka 

Ši�  tip�  sekos yra vienas iš efektyviausi�  b� d�  � em� lapyje parodyti erdvines dyd� io kitimo 
strukt� ras. � mogaus akis � em� lapyje negali lengvai atskirti daugiau kaip 5–7 spalvos 
sodrumo laipsni� . Jei j�  yra daugiau, � em� lapio skaitytojas tur� s pasitikslinti spalvas pagal 
legend� , ir interpretuoti šviesumo ir atspalvi�  skirtumus. 

8.6.4 � em� lapi�  rengimas ir darb�  seka GIS 

� em� lapi�  projektavimas GIS strukt� roje da� nai vadinamas projektavimo ciklu. GIS 
� em� lapi�  rengimo procesui suteikia daug patogumo, ir padaro š� proces�  prieinam�  ne tik 
profesionaliems kartografams, bet ir kiekvienam susidom� jusiam ir norin� iam išmokti dirbti su 
sistema. GIS strukt� roje si� loma � em� lapio rengimo operacij�  tvarka tokia: 

�  Nustatyti darbin�  aplink�  ir puslapio nustatymus. 
�  �traukti, pertvarkyti ir pervadinti sluoksnius. 
�  Suprojektuoti fon� . 
�  Suprojektuoti poligon�  element�  sluoksnius. 

�  Pirmiausia vientisa spalva u� pildytus poligonus. 
�  Po to štrichuotus poligonus. 

�  Suprojektuoti linijini�  element�  sluoksnius. 
�  Suprojektuoti taškini�  element�  sluoksnius. 
�  Apibr� � ti pavadinim�  ypatybes. 
�  Suprojektuoti maketo elementus. 
�  Subalansuoti maketo elementus. 
�  Išsaugoti kaip šablon� . 
�  Eksportuoti � grafin� paket�  papildomam darbui (pvz., postscript). 
�  Patobulinti projekt�  grafinio dizaino programa (pvz., Adobe Illustrator). 
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Tokios naujos technologijos, kaip GIS ir kompiuterizuotos kartografijos programin�  �ranga, 
taip pat pateikia nauj�  tip�  � em� lapi�  produktus, kuriems naudojama multimedija ir 
interaktyv� s � em� lapi�  projektavimo metodai. GIS aplinkoje galimi tokie nauji kartografiniai 
produktai: 

�  Interaktyv� s internetiniai � em� lapiai ir atlasai. 
�  Judantys ir interaktyv� s vaizdai. 
�  Internetinis � em� lapi�  sudarymas ir portalai. 
�  GIS mobilieji � em� lapiai. 
�  Internetin� s � em� lapi�  tarnybos. 
�  Naršymo priemon� s, pavyzd� iui, „� uvies akies“ tipo l� šis. 
�  Realizmo ir simbolizmo variant�  tendencija. 
�  Virtuali realyb�  ir trimat�  kartografija. 

 

Naujos kompiuterinio � em� lapi�  sudarymo technologijos turi ir pranašum� , ir tr� kum� . 
Pagrindiniai GIS arba kompiuterinio � em� lapi�  sudarymo pranašumai: 

�  Viskas viename: vaizdavimo, analiz� s, � em� lapio rengimo priemon� s. 
�  Greitis: geotransformacijos, perprojektavimas, ciklinis dizainas. 
�  Parama: kartografiniai principai ir nauji vaizdiniai kintamieji. 
�  Gera grafika: 2D/3D/4D, perspektyvinis vaizdas. 
�  Preciziškumas. 
�  Tarpusavio suderinamumas ir galimyb�  panaudoti pakartotinai. 
�  Pasirinktinai ple� iama aplinka. 
�  Gamybos efektyvumas ir kontrol� . 
�  Išraiškos laisv� : dizaino alternatyvos. 

 

GIS � em� lapi�  rengimo tr� kumai: 

�  N�  viena GIS programa neturi viso �ranki�  rikinio rastrin� s ir vektorin� s grafikos 
dizainui, lyginat su tokiomis programomis, kaip Adobe Illustrator. 

�  Daugelis GIS programini�  paket�  naudoja sluoksni�  metod�  simboli�  matmenims 
(taškams, linijoms ir ploto objektams) atskirti. 

�  Da� nai reikia papildomo rankinio apibendrinimo ir tikslinimo. 
�  Rankinis u� raš�  koregavimas reikalauja mil� iniškos apimties darbo. 
�  N� ra galima rengti vis�  tip�  � em� lapi�  (pvz., rodyklini�  � em� lapi�  – arrow maps) arba 

yra riboti pasirinktinio dizaino variantai. 
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Kanados internetinis atlasas ir geografinis portalas (http://atlas.nrcan.gc.ca/site/english/index.html). 

 

 

Interaktyvus internetinis � em� lapio sudarymas; kartografinis projektavimas teb� ra ribotas 
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Rengiamas dinaminis keleto kintam� j�  � em� lapis su valdymo elementais 
(http://alex.ais.fraunhofer.de/zeno/web?action=content&journal=16496&rootid=15578) 

 

 

MSN � em� lapi�  internetin�  tarnyba (http://local.live.com/) 

 

 

GIS mobilusis � em� lapis (http://www.sony.jp/products/me/xyz/display/index.html) 
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Dinaminiai el. � em� lapiai 

 

 

Realizmas ir simbolizmas naudojant VRML (http://www.planet9.com/) 

8.6.5 Apibendrinimas 

Pagrindin�  � em� lapio paskirtis yra perteikti tam tikr�  informacij�  ir pad� ti skaitytojui 
orientuotis konkre� ioje vietov� je. Kartografija yra ir mokslo, ir meno forma. Norint sukurti 
efektyv�  � em� lap� turi b� ti panaudotos abi sritys. 

Yra dešimt pagrindini�  � em� lapio element� , kuriuos reikia apgalvoti rengiant � em� lap� 
(išd� styti pagal santykin�  svarb� ): � em� lapyje vaizduojama sritis, pavadinimas, legenda, 
mastelis, tinklelis, apvadas, r� melis, šaltinis, šiaur� s rodykl�  ir intarpas. 

�gud� s � em� lapio projektuotojas kuria tai, � k�  malonu � i� r� ti, ta� iau kam išnaudojamas 
minimalus popieriaus plotas. � em� lapiai turi b� ti subalansuoti apie vizual� j� � em� lapio centr� , 
pakoreguojant � em� lapio element�  pad� t� ir dyd�. 

Spalv�  panaudojimas susij� s tiek su kartografine, tiek su kult� rine tradicija. B� kite atid� s 
derindami � em� lapyje raudon�  ir � ali� , nes nema� a dalis vyr�  neskiria spalv� . 

B� kite konservatyv� s rinkdamiesi šriftus. Taupiai naudokite rodom�  tekst� . Atid� iai 
atsi� velkite � auditorij� , kuriai skiriamas � em� lapis. �sitikinkite, kad tekstas pakankamai didelis 
�skaityti, ta� iau pakankamai ma� as, jog nedominuot�  � em� lapyje. Pavyzd� iui, ar � em� lapis 
bus skaitomas ant stalo, ar demonstruojamas ant sienos? Kokiu atstumu yra skaitytojas? Ar 
n� ra tikimyb� s, kad skaitytojas bus silpnaregis? 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui: 

 
1. Kokie yra dešimt � em� lapio element� ? 

2. K�  reiškia išd� styti � em� lapio elementus pagal „svarbos hierarchij� “? 

3. Kaip kartografai derina � em� lapio element�  svarb�  su vaizdine � em� lapio hierarchija? 

4. Pateikite konkre� i�  pavyzd� i� , kaip spalvos gali b� ti panaudotos efektyviau pateikti 
� em� lapio informacij� . 

5. Kokiu laipsniu � em� lapio auditorija lemia jo turin�? 

 

Privaloma literat� ra: 

 
�  Links: Basic Elements of Map Composition, The Cartographer©s Palette: The 

Semiotics of Cartography, Into the Future, The Geographer's Craft notes, Department 
of Geography, University of Colorado, 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/cartocom/cartocom_f.html  

 
�  Map Design, Introduction to Cartography and Remote Sensing, 

http://www.fes.uwaterloo.ca/crs/geog165/mapdesign.htm  
 
�  Automated Route Map Design, SIG02 Art Science, 

http://people.csail.mit.edu/fredo/SIG02_ArtScience/ManeeshCoursenotesFnl.pdf  
 

ESRI virtualusis kursas: 

 
�  4 dalis: Pagrindin� s spalvos  
�  5 dalis: Spalv�  parinkimas projektuojant � em� lapius, Kartografinis projektavimas 

naudojant ArcGIS 9. 
 

U� duotys: 

�  8 u� duotis: � em� lapio projekto kritika. Darbas su spalvomis GIS. Teminio � em� lapio 
projektavimas, maketavimas ir skelbimas naudojant GIS (pavadinimai, simbolika, maketas 
ir publikavimo pavyzd� iai). 
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Literat� ra 

�  [1] Thematic Cartography and Geographic Visualization, Terry A. Slocum, Robert B 
McMaster, Fritz C. Kessler, Hugh H. Howard, 2nd ed., 2004. 

 
�  [2] Elements of Cartography, Arthur H. Robinson, Joel L. Morrison, Phillip C. Muehrcke, A. 

Jon Kimerling, Stephen C. Guptill, 6th ed., NY: John Wiley & Sons Inc., 1995. 
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Vartojami terminai 
 
Map audience  
Design culture 
Design principles 
Visual contrast 
Legibility 
Figure-ground organization 
Hierarchical structure 
Map composition elements 
Inset 
Font 
Typeface 
Hue 
Brightness or value 
Chroma or saturation 
RGB color system 
Color progression 

– � em� lapio auditorija 
– projektavimo kult� ra 
– projektavimo principai 
– vizualusis kontrastas 
– �skaitomumas 
– fig� ros ir pagrindo organizavimas 
– hierarchin�  strukt� ra 
– � em� lapio kompozicijos elementai 
– intarpas 
– šriftas 
– raid� i�  išvaizda 
– atspalvis 
– šviesumas arba dydis 
– sodrumas arba sotis 
– RGB spalv�  sistema 
– spalv�  seka 

 
 
 


