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Annotatsioon

Antud uurimuse probleemiks on asjaolu, et hiidrograafias kasutusel olevad
tarkvaralahendused tdidavad kiill sarnast tilesannet, kuid igal programmil on omad isedrasused,
millega hiidrograaf peab tdnapédeval oskama arvestada. Eesti Mereakadeemias on iiliopilastel
samuti vaja erinevate programmidega t66d teha, kuid siiani pole t60s kasitletavaid programme

omavahel vorreldud.

Antud uurimistoo eesmargiks on vorrelda veekogu siigavusandmete to6tlemist kahe erineva
programmi — CARIS HIPS and SIPS™ ja AEGIR — niitel. Uks programmidest on maailmas
laialdasemalt kasutusel, teine on loodud Eestis Transpordiameti hiidrograafiaosakonnale

kasutamiseks.

Toos tootlemiseks kasutatud andmed pédrinevad Eesti Meremdddukeskusest ja

Transpordiameti hiidrograafiaosakonnast.

To66 tulemuseks on kahe programmiga teostatud andmetdotlusprotsesside erinevusi vordlev
analiiis. Analiliisi tulemused néitasid, et programmide iilesanne on kiill iihesugune, kuid

kummaski on leitavad teatud erinevused.

Votmesonad: batiimeetria, andmetdotlus, import, eksport, puhastamine, CARIS, AEGIR,

analius.



Sissejuhatus

Batiimeetria ehk veekogude siigavusmddtmine on veeteedel ohutu navigeerimise poolest
vagagi vajalik, et ndha ja tajuda voimalikke takistusi ja ohte ning tagada nendest mooda
suunamisega veesoidukitele ohutu laevaliiklus. Aastate jooksul on siigavuste mdoddistamine ja

kaardistamine muutunud paralleelselt tehnoloogia ja mdddistustehnikate arenguga.

Koos moddistusmetoodika edasiminekuga areneb ka andmete kogumine, varundamine ja
analliiis ning eclnimetatud protsesside teostamiseks moeldud tarkvara. Hiidrograaf peab 21.
sajandi infotehnoloogilises maailmas olema valmis tegema t66d erinevate programmidega.
Tarkvaralahendused on aga erinevad ning vajavad erinevat ldhenemist ja tdnapéeval ka riistvara.
Arvutisiisteemide arenemisega on muutunud ka tarkvara jirjest ndudlikumaks, iga jirgnev

uuendus nduab jirjest rohkem ja rohkem.

Antud t60 vajalikkus tuleneb faktist, et veeteede haldamise ja ohutuse korraldamise erialal
tuleb iilidpilastel kokkupuuteid erinevate tarkvaraliste lahendustega, millega todtavad ka
hiidrograafid nii Eestis kui ka vélismaal. Kuigi tdnapdeva iilidpilased omavad tihtipeale arvuti
kasutamise ja programmidega tootamise oskust, ei ole hiidrograafiline tarkvara siiski piris

igapdevane, kui erialaliselt mitte sellega toGtada.

Toos késitletavaks uurimisprobleemiks on erinevused kahe erineva batiimeetriliseks

andmetootluseks kohandatud tarkvaralahenduse kasutamise vahel.

To6 eesmirgiks oli hankida erinevalt moddistatud ja kogutud sligavusandmeid ning
vorrelda nende tootlemist kahes erinevas andmetddtlustarkvaras, et saada aimu programmide
erisustest sarnase andmetodtlusprotsessi ldbimisel ning teostada saadud tulemuste baasil

tarkvaralahendusi vordlev analuis.

Toos kasutatavateks tarkvaralahendusteks on rahvusvahelise hiidrograafilise tarkvara
arendaja Teledyne programm CARIS HIPS and SIPS™ ning Eestis R-Siisteemide poolt loodud
AEGIR. Esimene neist on kasutusel hiidrograafide poolt pea terves maailmas, teist kasutatakse

hetkel vaid Transpordiameti hiidrograafiaosakonnas.



T66 on jaotatud viieks peatiikiks. Esimeses peatiikis selgitatakse batiimeetriliste uurimis-
ja mdodistustodde ajaloo olulisemaid punkte ja verstaposte. Teine peatiikk keskendub veekogu
siigavusandmetega tootamisele Eestis. Kolmas peatiikk tutvustab praktilise osa jaoks kasutatavat
tarkvara. Neljandas peatiikis saab lugeda praktilise osa — veekogu siigavusandmete to6tlemise —

protsessi. Viies ja viimane peatiikk on fokusseeritud andmetddtlusprotsesside vordlevale

analiitsile.



1 Batiimeetriliste moodistustoode ajalugu

1.1 Moodistustoode alged

Batiimeetria on hiidroloogiline mdddistusmetoodika, mis eeldab tegelemist veekogu
stigavuste moddistus- ja kaardistamistoodega. Batlimeetriliste moddistuste 10pp-produktiks on
batiimeetriline kaart, mis on tdnapdevasel tehnoloogiaajastul enamasti kolmedimensiooniline ning
sisaldab informatsiooni veekogu siigavuste ja pohjareljeefi iseloomu kohta (Zaitseva-Pérnaste,

2016).

Meregeoloogia arenedes hakati merepohja pinnavormide liigitamisel arvestama pdhja
vormitekkelisi tunnuseid. Seda liigitust kasutatakse laialdaselt geomorfoloogiliste kaartide
koostamisel.  Navigatsioonilised merekaardid sisaldavad tavaliselt morfoloogilist ja
morfomeetrilist informatsiooni. Kui reljeefi morfomeetrilisi niitajaid saab méédrata {iheselt, siis

nende péritolu selgeks tegemisel puuduvad iihtsed seisukohad (Kala, 2018).

Kaasaegne merepohja kaardistamine sai alguse siistemaatiliste okeanograafiliste
uurimistodde (nii-6elda moodsa okeanograafia) kasutusele tulekuga. Kdigest saja aasta jooksul
joudsid teadlased arusaamiseni, et merepdhi ei ole nii ilmetu ja staatiline, nagu seda oli seniajani
arvatud. Esimesed iilestdheldatud batiimeetrilised moddistused teostas Briti maadeavastaja Sir
James Clark Ross aastal 1840. Viis aastat hiljem alustati mdddistustoodega Ameerika
Uhendriikides Golfi hoovuse uurimise kiigus ning aastal 1849 tegeles batiimeetriliste uurimustega
ka USA merevigi, toid juhendas Matthew Fontaine Maury. Viimane koostas kogutud andmete
pohjal ka ajaloo esimese batlimeetrilise kaardi. Toonased mddtmised teostati vigagi primitiivsel
meetodil — laeva pardalt vette lastud koie otsa oli paigaldatud raskus ning stigavus moddeti raskuse
pdhja joudmisel jarelejadnud koie pikkuse jargi. Probleemid ja ebatdpsused taolise metoodikaga
moddistamisel viis William Thomsoni (tuntud ka kui lord Kelvin) uue moddistusseadme
leiutamiseni. See oli pohimottelt sarnane, kuid varasemast kolm korda kiirem — aja kokkuhoid oli
tingitud noori viiksemast ristldikest, mis voimaldas seda kiiremini vette saata ja sealt vélja votta.
Ristldike vihenemise tottu oli vdiksem ka pinna- ning pdhjahoovuste mdju ndorile ning suurenes
mdddistusandmete tépsus (siigavusel 2 000 — 3 000 siilda oli viga ca 10 — 20 meetrit, varasema
metoodika puhul 100 meetrit). Hoolimata asjaolust, et esimene, 1853. aastal koostatud

batiimeetriline kaart ei olnud eriti tipne, leiti edasiste moddistustulemuste baasil muutusi



merepdhja reljeefis. Nditeks 1877 koostas Sotlane Wyville Thomson esimese kaardi, mis néitas
tdies ulatuses Atlandi ookeani keskaheliku olemasolu. Need mdddistused teostati laeval HMS
Challenger, millele lisati tdienduseks mitmelt Briti mdddistusaluselt saadud andmeid. HMS
Challenger avastas aastal 1875 ka esimesed méargid Mariaani siivikust — toona saadi siigavuseks
4475 siilda (Dierssen, 2014).

1.2 Batiimeetria edasine areng

1900. aastate alguses 101 ettevote Submarine Signal Company veealuse akustilise
navigatsioonisiisteemi, mida kasutati poidel ja tulelaevadel, et hiidrofonidega alused saaksid
piiratud nihtavusega (ka pimedal) ajal ohutult sadamasse navigeerida. Samuti kasutati siisteemi
omavaheliseks suhtluseks aluste vahel. 1912. aastal ehitas Reginald Fessenden akustilise
helilainemuunduri (joonis 1), mis suutis nii edastada kui ka vastu votta helilaineid avastamaks
merepohjas leiduvaid objekte. Martsis 1914 teostatud mododistustodde kdigus tuvastati
peegeldused jaamaelt ning ka merepohjast. Antud leiutist ja selle kasutuselevottu pectakse algelise
kajaloodimise alguseks. Ameerika, Saksa ja Prantsuse teadlased tdiustasid siisteemi Esimese
maailmasdja aastatel, et oleks vOimalik tuvastada siligavusi ja seekaudu leida ka vaenlaste
allveelaevu. 1922 chitati esimene funktsionaalne akustiline seade siigavusandmete kogumiseks,

mis kaotas sisuliselt iile66 seni kasutusel olnud kéiega modtmise metoodika (Dierssen, 2014).
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Joonis 1. Fessendeni ostsillaatori konstruktsioon. Allikas: https://colors.uconn.edu/wp-
content/uploads/sites/1423/2015/09/Dierssen_2014 ENRHistory.pdf



Fessendeni ostsillaator sarnaneb echituselt monevdrra ténapédeval kasutusel olevate
diinaamiliste mikrofonide voi valjuhdilditega. Servadest kinnitatud iimmargune metallplaat oli
ithe poolega kokkupuutes veega. See aga kinnitati teiselt poolt vasktoru kiilge, mis sai magnetitega
imbritsetud limmarguses avauses vabalt litkuda. Magnetitel oli alalisvooluméhis, et tagada
polariseeriv magnetvéli. Indutseeritud vool vasktorus tekitas magnetvilja, mis tootas vastu
polariseeruvale viljale. Tekkinud joud kandus edasi membraanile, sealt omakorda vette. Erinevalt
varasematest veealustest heliallikatest tootas Fessendeni ostsillaator nii saatja kui vastuvotjana.
Ostsillaatori vahelduvvoolu méhise vois iithendada peakomplektiga ning seeldbi kuulda veealuseid
helisid ja peegeldusi (kaja). Seadme abil suudeti avastada jaaméagesid ligikaudu 2 miili kauguselt,
samuti olid tuvastatavad ka peegeldused merepdhja reljeefilt (Wille, 2005).

1922 ilmus esimene International Hydrographic Review, virskelt loodud Rahvusvahelise
Hiidrograafiaorganisatsiooni (IHO) teadaannete kogumik, sisaldades muuhulgas profiili Atlandi
ookeani pdhjast. Moddistused selle tarbeks tegi USA merevde alus USS Stewart, millele oli
paigaldatud nende endi poolt vilja tootatud seade nimega Hayes Sonic Depth Finder. Profiil
tuletati enam kui 900 kajast, mis salvestati sdidul Bostonist Gibraltarisse. Antud mdddistused
tdestasid akustilise kajaloodimise efektiivsust, tdpsust ja kasutamise lihtsust. Uledd sai
kajaloodimisest tavapdrane vote veekogude siigavusandmete jélgimiseks. Kajaloodimine selgitab
stigavuse, modtes aega tsiiklis, kus heliimpulss saadetakse pohja, peegeldub pdhjast tagasi ja jouab
vastuvotjasse. Jagades selle aja kahega ning korrutades heli leviku kiirusega merevees annab
10puks siigavusarvu. Samaaegselt USS Stewart - iga paigaldas merevégi kajaloodid ka teistele
alustele, et uurida ldhemalt stigavusi California rannikul. Loodi esimene batiimeetriline kaart, kus
oli kasutatud vaid akustilist siigavusmdotmist. Neile edulugudele jargnes kuulus Saksa Meteori
ekspeditsioon (1925 — 1927), mis andis Atlandi ookeanis iile 67 tuhande kajandidu (Dierssen,
2014).

1920 loodi Saksamaal riiklik teadustodde ndukoda, et tagada Saksa teadustoode
jatkusuutlikkust. Viinis siindinud okeanograafiaprofessor Alfred Merz soovitas, et teadusuuringud
voidaks suunata merendusvaldkonda, kus avaneks uks uute avastusteni. Alustati reisi
planeerimisega, moddistusaluseks valiti Meteor, mis mehitati spetsiaalse véljadppe saanud
uurimisriihma litkmetega. Laev alustas teekonda 1925. aastal eesmirgiga votta esialgseks
uurimiseks Atlandi ookeani 1dunaosa (joonis 2). Ressursimahuka uurimistdd kaigus moddeti
O0pdevaringselt siigavusi ja veetemperatuuri, viidi ldbi atmosfdirilisi vaatlusi ning koguti

mereveeproove. Kui laev 1927. aastal Saksamaale naasis, oli 1abitud tihtekokku 67 500 meremiili,
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mille jooksul sai kogutud rohkem kui 67 000 kajanéitu 310 vaatluspunktis — see oli suur saavutus

Saksa teadusele ja ka batlimeetriale laiemalt (Stein, 2007).
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Joonis 2. Saksa uurimislaeva Meteor ekspeditsiooni planeeritud teekonnad merepdhja profileerimiseks Atlandi
ookeanis. Allikas: https://web.archive.org/web/20140306031429/http://ipy.arcticportal.org/ipy-blogs/item/831-a-

victory-in-peace-the-german-atlantic-expedition-1925-27

Merepdhja uurimine-kaardistamine jdi II maailmasdja puhkemisel soiku, kui vilja arvata
moned eraldatud katsetused ja juhuslikud leiud, nditeks veealused mieahelikud Vaikses ookeanis,
mille avastas dr. Harry Hess, sdja-aegne merevde ohvitser. Et kiilma sdja aastatel tousis
pédevakorda vajadus strateegilise kaitse vastu allveelaevade abil, muutus batiimeetria koos teiste
okeanograafiliste parameetritega tilimalt oluliseks, et mitte 6elda kriitiliseks. Seetdttu tuleneb
pracgune meile teadaolev merepohja pilt sdja - aastatel valitsusasutuste ning suuremate
okeanograafiliste institutsioonide palgal olnud meregeoloogide ja geofiiiisikute kogutud

andmestikust (Dierssen, 2014).
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2 Batumeetria Eestis

2.1 Eesti mereala batiimeetria

Eesti mereala sligavusjaotust iseloomustab hiipsograafiline kdver (joonis 3), mis néitab, kui
suur osa merealast (protsentuaalselt) on teatud siigavusest madalam. Eesti mereala siligavus
varieerub vahemikus 0 kuni 180 meetrit. Koostatud hiipsograafilise kdvera kohaselt on ligikaudu
20% Eesti merealast nii madal, et peaks olema enamuse ajast ldbisegunenud pinnast pohjani,
umbes pool on ajutiselt stratifitseeritud (kihistunud) ja ligi iiks kolmandik merealast on siigavusega

tile 60 m, mis vdimaldab soolsuse hiippekihi — halokliini - tekke.

Siigavusjaotus

]

Siigavus (m)
8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Protsendid

Joonis 3. Stigavusjaotuse hiipsograafiline kdver. Allikas: https://www.envir.ee/sites/default/files/ia_aruanne.pdf

Levinumad merepdhja pinnavormid on Eesti merealal vdljaspool rannikumerd mudased voi
savised tasandikud ja ndod. Soome lahe lddneosas ja Ava-Ladnemere pohjaosas esineb ka kdva
pohjaga korgendikke. Liivi lahe madalamas osas, Vdinameres ja Hilumaa ning Saaremaaga
piirnevas avamere osas on levinud jimedateralise pinnasega tasandikud. Tédpsemad andmed Eesti
mereala siigavuste ja siigavusjaotuse kohta tekivad peale kogu mereala lausmoddistamist. Suurem
osa Soome lahest on aastatel 1994-2011 ldbinud lausmoddistuse. Kdige vahem on Eesti merealast

mdddistatud Ladnemere avaossa jadv mere piirkond ja Liivi lahe avaosa (Lips, Liblik, 2012).
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2.2 Eesti sisevete batiimeetria

Eestis on umbes 2300 jédrve, mis katavad riigi pindalast 4,8% (2130 ruutkilomeetrit).

Nendest vaid 46 jarve sligavus on seejuures suurem kui 15 meetrit (Zaitseva-Pérnaste, 2016).

Batiimeetrilise seire ndue tuleneb veepoliitika raamdirektiivist ning ldhtuvalt riikliku
keskkonnaseire  pinnavee seire allprogrammist tuleb jirvendo batlimeetria  ehk
stigavusmoddistamine 14dbi viia koigis veekogumites vahemalt kord 30-50 aasta jooksul. 2019.
aastal toimunud riigihanke tulemusel tellis Keskkonnaagentuur jarvede siigavusmdddistamise

seiretod Tallinna Ulikooli Okoloogiakeskuselt.

Selle batiimeetrilise seiret6o eesmérgiks oli iga-aastases seires oleva (nn pidevseire jarvede)
kiimne Eesti viikejarve (joonis 4) - Endla jarve, Piihajarve, Rouge Suurjarve, Suurlahe, Uljaste
jirve, Viitna Pikkjarve, Ahijirve, Kooru jdrve, Antu Sinijirve ja Tohela jirve
stigavuskaardistamine koos tulemuste tdlgendamisega ning kus voOimalik, seal tulemuste
moningane vOrdlemine varasemate mdddistuste tulemustega. Batiimeetrilise seire osadeks olid
antud to0s siligavuse moodistamine kaasaegsete vahenditega, siligavuskaartide loomine ja

morfomeetriliste néitajate arvutamine.

Viitna Pikkjarv
< W
ntu Sinijarv
\y Endla jarv
o
Bean Tohela jérv
o Suurlaht &/
i) Piihajarv
=)

Rouge Suurjarv

R

Joonis 4. 2019. aasta jarvede batiimeetrilises seires uuritud jarved. Allikas: Keskkonnaagentuur
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Jarvendo morfoloogia omab tugevat moju peaaegu kdigile jérve fliiisikalistele, keemilistele
ja bioloogilistele parameetritele. Jirvendo kuju voib tugevalt varieeruda, mis omakorda mojutab
jarve siseseid ja valglal toimuvaid jdrve mojutavaid protsesse. Jirve morfoloogia kirjeldamiseks
on parim vahend jarve batiimeetriline kaart, mille kaudu on omakorda voimalik arvutada erinevaid

jarve kirjeldavaid parameetreid.

Kaasaegsed tehnoloogiad ja metoodikad voOimaldavad jirvede ja nende ndo
tappiskaardistamisi,  andes  oluliselt  kvaliteetsemaid ja  detailsemaid  tulemusi.
Korduvmoddistamised (ehk seire) voimaldab omakorda vorrelda jarve arengut 1abi aja, kuigi
kohati voib see olla raskendatud just tulenevalt erinevatel perioodidel kasutatud
moddistusmetoodikate erinevustest. Modernsete ja ajalooliste andmete kdrvutamine vdimaldab
vorrelda (kiill moningaste moondustega) jdrve morfomeetriliste niitajate muutustest tulenevat
moju ka jarvede okosiisteemile ja selle toimimisele erinevatel ajactappidel (Keskkonnaagentuur,
2019).
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3 Toos kasutatav tarkvara

Too praktiliseks pooleks ehk siigavusandmete to6tlemiseks on valitud CARIS HIPS and
SIPS™ tarkvara, mis on maailmas iiks enimkasutatud tarkvaralahendustest. Et oleks v&imalik
teostada vordlust, on teiseks programmiks AEGIR, mis on kasutusel Transpordiameti

hiidrograafiaosakonnas siigavusmdddistustel.

3.1 Teledyne CARIS HIPS and SIPS™

Teledyne CARIS on Kanada péritolu ettevdte, mis on teinud merendusalaseid GIS-siisteeme
enam kui 35 aastat. Lisaks tarkvara viljastamisele tegeletakse ka kasutajate viljakoolitamise ja
konsulteerimisega.  Teledyne =~ CARIS  tarkvara on  vilja  tootatud  koostdos
hiidrograafiaorganisatsioonide ~ ja  iilikoolidega, et pakkuda kasutajatele  parimat

kasutajasobralikkust ja tuge.

HIPS and SIPS™ on maailmas iiks hinnatumaid hiidrograafiale piihendatud
tarkvaralahendusi. Tootesari pakub enam kui 25 aastat andmetOotlusvahendeid erinevate
seadmetega kogutud andmestikuga tootamiseks — tihe- ja mitmekiirelised kajaloodid,
kiilgvaatesonarid, LIDAR jne. HIPS and SIPS™ pakub tuge kokku enam kui 40 erinevale
failiformaadile, mis muudab selle iiheks universaalsemaks tooriistaks hiidrograafi arvutis

(Teledyne, http://www.teledynecaris.com/en/company/company-profile/).

CARIS HIPS and SIPS™ (avakuva joonisel 5) peamised omadused:
- laevafaili loomine, millesse sisestatakse kogu vajalik info moddistusi teostava aluse kohta;
- moodistusandmete visualiseerimine, nii eraldi kui ka kaardi taustal,

- moddistatud ala katvuse kontroll;

- valmis andmete eksport nii faili kui ka andmepaketina (Teledyne, 2019).
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Joonis 5. CARIS HIPS and SIPS™ avavaade. Autori kuvatdmmis

3.2 RAN/AEGIR

Endise Veeteede Ameti poolt tellitud ja Eestis kasutusel olev hiidrograafiline moddistus-
ning puhastustarkvarapakett RAN/AEGIR on loodud firma R-Siisteemid poolt 1994. aastal.
Tarkvara voimaldab 14bi viia batiimeetrilisi moddistamisi, mis on kooskolas rahvusvaheliste
standarditega ning hiljem korrigeerida kogutud andmeid vdimalike vigade suhtes. Kogutud

andmeid saab késitleda 1dbi veebis paikneva andmebaaside siisteemi.

Moddistustarkvara RAN esmane iilesanne on koguda ja salvestada siigavusandmeid. Samuti
saab moddistamist kavandada ning kogutavat andmestikku niitlikustada (visualiseerida).
Tarkvara voimaluste hulka kuulub ka kvaliteedi analiiiis ja kogutud andmete piisavuse hinnang.

Maddistustarkvara peamisteks omadusteks on:

- moddistamistdo planeerimine (moddistamisplaani graafiline redigeerimine);
- andmete lugemine sonarilt, GPS-vastuvotjalt, (giiro-)kompassilt ja liikumisandurilt;

- kogutud andmete talletamine;

15



- mdddistamisala siigavuspunktide katvuse kontrollimine;
- roolimehele navigeerimiseks vajaliku informatsiooni eraldi ekraanil esitamine;
- kogutud siigavusandmete iimberarvutuste esitamine kaardi taustal ja ka kolmemddtmelisel

pohjareljeefil

Andmete puhastustarkvara AEGIR iilesandeks on kontrollida ja filtreerida ekslikuid
batiimeetrilisi andmeid. To6tlusprotsessi tulemuseks on usaldusvéirsed stigavuspunktid, mis
voimaldavad analiitisida territooriumi merepdhja pinnavorme. Voimaluste hulgas on ka avastatud
hiidrograafia seisukohalt oluliste objektide markimine otse kaardile. Jareltootlustarkvara AEGIR

peamised omadused:

- vdimaldab otsida ja eemaldada juhuslikke vigu kogutud andmete hulgast;

- interaktiivne redigeerimine ja automaatfiltrid;

- visualiseerimine ja pdhjaprofiili analiits;

- avastatud hiidrograafiliste objektide otsimine ja mérgistamine kaardil;

- moodistamiskvaliteedi analiiiisimine — Katvus ja mootmistapsus;

- spetsiaalsed kaja valimise meetodid mitmekajalistele sonaritele;

- eksportida kontrollitud siigavuspunkte kartograafilisse geoinfosiisteemi voi muusse analiilisimise

stisteemi (R-Siisteemid, 2015).

Moodistusalad on kokku koondatud hiidrograafia infosiisteemi (HIS), mida haldab
Transpordiameti hiidrograafiaosakond. Hiidrograafiaosakond vaatab 14bi ka teiste hiidrograafiliste
moddistustddde teostajate tegevuslubade taotlusi, valmistab ette tegevuslube ja peab jérelevalvet

teostajate iile (Transpordiamet, 2021).
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4 Too metoodika

Kéesoleva 10putdd uuritavaks teemaks on batlimeetriliste andmete tootlemise vordlus

erinevate programmidega.

Andmete hankimiseks CARISe jaoks tuli asuda uurima erinevaid asutusi, mis tegelevad
merealade uurimisega ja tdpsemalt siigavusandmete kogumise ja kaardistamisega.
Batiimeetriainfot dnnestus saada elektroonilisel teel OU Meremdddukeskus juhatuse esimehelt hr.

Peeter Udelt. AEGIRis kasutatud andmed parinesid Transpordiameti hiidrograafiaosakonnalt.

Laias laastus — ilma protsessi peensustesse siivenemata — saab batiimeetrilise andmetootluse

jaotada kolme ossa:

- toorandmete import;
- andmete puhastamisprotsess kisitsi ja filtrite abil;

- valmis (puhastatud) andmete eksport.

To66 kiigus kasutati olemasolevaid andmekogumeid tarkvarades ning viidi 1dbi andmete
tootlemise protsess eelpool mainitud jarjekorras. Peale seda teostati vordlev analiiiis kasutatud

programmide vahel.

4.1 Andmetootlus CARISes

CARISe puhul algab t66 toorandmete importimisest. Kéesolevalt sai kasutatud
Meremdddukeskuselt saadud andmeid, mis olid salvestatud Teledyne enda failiformaadis (.s7k),
millega salvestab andmeid enamasti RESON Seabat mudeli kajalood. Taolises formaadis failid

sisaldavad informatsiooni ala moddistushalsside asukoha ja todde labiviimise kellaaja kohta.

Teledyne enda failiformaat on CARISes kdige tookindlam. T66 kdigus katsetati ka néiteks
Triton XTF formaadis andmestikufaile, kuid kuna neid oli eelnevalt kasutatud muudes
spetsiaalsetes tarkvarades, ei suutnud CARIS HIPS and SIPS™ andmeid laadida ega

visualiseerida.
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Jargmisena tuleb teha laevaandmeid sisaldav fail (mudel joonisel 6), milles sisaldub kdik,
mis puudutab moddistustood 1dbi viivat alust — laeva pikkus, laius ja kdrgus; andurite asukohad;
laeva erisuunalistest liikumistest tingitud parandid: pikiddtsumine (pitch), kiilgodtsumine (roll),

seegamine (yaw) jne.

Joonis 6. Moddistusaluse 3D mudel. Autori kuvatdmmis

Helikiiruse profiili (Sound Velocity Profile, SVP) saab kas sondiga kogutud andmetest

(nende olemasolul) sisse tuua voi seda valmistada eraldi tooriistaaknas - SVP Editoris.

Asukohta, laeva kurssi ja koikumist sisaldavaid andmeid saab kasitsi redigeerida. CARISes
saab kustutada koik vigased andmed ning tiihjale kohale saab anda uued véartused interpoleerimise

teel.

Kui andmed saavad laetud ja laevafail on tehtud, tuleb need georefereerida— ekraanile ilmuv
digitaalne kujutis tuleb siduda reaalse olukorraga looduses. Georefereerimise protsess votab acga
vastavalt halsifailide arvule ja olemasolevale riistvarale. Konkreetsel juhul (arvuti joudlusnéitajad
toodud tabelis 5.2.1) laks koigi halsside peale kokku umbes poolteist tundi. Georefereeritud
andmed kuvatakse ekraanile roheliste joontena (andmete importimisel on need mérgitud sinise

varviga, joonis 7). Andmete ettevalmistusprotsess on sellega peaaegu valmis.
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Joonis 7. Georefereeritud andmed CARISes. Autori kuvatdmmis

Jargmise sammuna tuleb luua CUBE pind (joonis 8), mis lihtsustatult 6eldes tdhendab
vérvispetktri pilti merepdhja reljeefist. Protsessi kdigus tekib ekraanile antud mereala pohja

kujutis, mis voimaldab ndha erinevaid alale jadvaid veealuseid objekte (kivid, vrakid jne.).
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Joonis 8. CUBE pind, mis néitab merepohja reljeefi. Antud juhul on tegu tisnagi {iheiilbalise pinnavormiga. Autori

kuvatdmmis
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Jargnevalt tuleb luua pinna tagataustale vorgustik, mis lihtsustab ala puhastusprotsessi
jalgimist. Vorgustik (Subset Tiles) aitab jarge pidada puhastatud ja puhastamata piirkondade tile,
ning voimaldab puhastatuks méargitud ruudud lukustada, s.t. need kohad on edaspidiste muudatuste
eest kaitstud. Andmeid saab puhastada ka ilma vorgustikuta, kuid sel juhul ei saa tdpset jirge
pidada, kust on juba puhastatud. Ala puhastamine on oma olemuselt vigaste kajade ja/voi
stigavuspunktide eemaldamine, et muuta andmed lihtsamini loetavaks. Jargneval joonisel on ndha
taustvorgustiku abil véljavalitud nelinurkne ala ning selle all kahedimensiooniline vaade, kus

korgemal asuvad ebamaérased stigavusndidud. Need saab eemaldada kasitsi voi filtrite abil (joonis
9).
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Joonis 9. Andmete puhastamise protsess. All 2D vaates on reljeefi kohal moned ebaméarased ndidud, mis

eemaldatakse késitsi. Autori kuvatdmmis

Peale mingi kindla ala puhastamist saab selle mérgistada kas kollase vérviga (mérgitakse see
ruut, mis ei jddnud tdielikult puhastamiseks valitud ala sisse, seega iiks osa kollasest ruudust on
puhastatud, teine puhastamata) voi rohelisega (ala on puhastatud ja kontrollitud). Nii jatkub sama
tsiikkkel, kuni kogu ala on iihtlaselt puhastatud. Puhastatud andmed saab salvestada kas juba loodud

projektifaili info hulka v&i eksportida eraldi.

4.2 Andmetootlus AEGIR-is

Transpordiameti hiidrograafiaosakonna poolt kasutatavas tarkvaras puudub CARISele
sarnane toorandmete impordi samm, vaid tuleb avada kasutusele voetavad andmed spetsiaalsest

kaustast, milledes on erinevate Eesti avamere ja laevatatavate sisevete moddistusalad.

20



RAN/AEGIR tarkvaras on laevaandmestik igas liini failis kirjas metaandmetena ning
vastavalt vajadusele saab neid ka muuta. Muudatused mdjuvad ainult iihele to6tlemiseks avatud
liinile. Samuti on vdimalik importida eelnevalt valmis tehtud helikiiruse leviku profiil, mille

andmed périnevad sondilt.

Laeva asukohta, kurssi ja koikumist saab ka AEGIRis kisitsi redigeerida. Andmeid saab
kustutada, uusi vaartusi interpoleerida ja ka késitsi digeid véartusi sisestada (hiirega digesse kohta

lohistada). AEGIRIs on redaktoriaknad tiheosalised, ala detailidesse on vdimalik sisse suurendada.

Ala valimisel ja aktiveerimisel (aktiivseks muutmisel) avanevad ekraanil mdddistusalale
planeeritud halsid, millele saab omakorda laadida merepdhja reljeefi. Edasi toimub andmete
puhastamine samade pShimdtete alusel — tuleb eemaldada ebadiged kajad ja siigavused. Selleks
on AEGIRi programmis olemas mitmed erinevad vaated, millest saab valida vastavalt puhastatava
territooriumi iseloomule ja vajadusele vastava. Et ndha alale jadvat reljeefi, tuleb
visualiseerimiseks laadida ekraanile SMIX, mis on varreldav CUBE pinnaga CARIS HIPS and
SIPS™ tarkvaras. Reljeef kuvatakse virviliselt vastavalt piirkonnas olevale siigavusele,

hiirerullikut kruttides saab muuta ekraanil reljeefi varvispektrit.

Antud t60 raames teostati andmeto6tlust moddistusalal iihe halsi kaupa, kasutades eelnevalt
seadistatud filtrit (joonis 10). Siiski pole filter alati kdikvdimas, jattes sisse moningad vigased
stigavused ja ,,ogad* — valed kajad. Seega voimalikult tdpse tulemuse saavutamiseks on soovituslik
liini 16ppu joudes kogu halss tagasisuunas iile vaadata. Transpordiameti hiidrograafiaosakonna
moddistatud aladel on ka niinimetatud kontrollhalss, mis katab kogu ala. Ka see ldbib

jareltodtluses sarnase protseduuri.
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Joonis 10. Andmete puhastamine, pildil kontroll-liini t66tlus. Autori kuvatommis

Halssi mo6da liikudes saab kasutada ankrupunkti. Ankrupunkti kasutatakse selleks, et leida
iiles sama koht erinevate andmete redaktorites. Kui tahetakse niiteks mingi konkreetse
stigavuspunkti juures ndha laeva kallet mdotmise hetkel, siis mérgistatakse see siigavuspunkt
ankrupunktiga, ning kui siis kdikumisandmete redaktoris vastavat nuppu vajutada, siis tuuakse
sellele vastav koikumisandmestik esile. Kahe punkti vahelise ala puhastamiseks kasutatakse
markerpunkti, mille saab hiire keskmise nupuga, ning on lillat varvi. Filter v3ib puhastada nii kogu
liini laiuses, kui ka iiksikuid vilja valitud kanaleid. Halsi puhastamise 10petamisel saab selle
,lukustada“ — margistada puhastatuks, samuti on olemas voimalus iile kontrollimisel voi vea
avastamisel liin taas avada ja teha vajalikud korrektuurid. Sama tsiikli kordumisega toimub kogu

ala puhastamine.

Kui andmed on puhastatud, on jargmiseks sammuks merepohja reljeefilt erinevate
objektide otsimine ja kandmine kaardile. Nagu filtrite puhul, saab ka objektide otsimisel
programmi endale vajalikult seadistada, nditeks valida leitavate objektide kindel suurus ja
stigavus/korgus. Seejdrel saab kiivitada otsimisprotsessi (joonis 11), mis leiab koikvdimalikud
seadistustele vastavad objektid. Kui moned objektid asuvad liiga 1dhestikku ning on voimalus, et
tegu on tegelikus merepohjas iihe objektiga (nt mitme tipuga liivakuhila), on vdimalik need
objektid omavahel liita (Merge). Nagu andmete puhastamisel, saab ebavajaliku (moni

vetikapodsas vms) leitute hulgast eemaldada (Delete).
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Joonis 11. Objektide identifitseerija to6tamas. Autori kuvatdommis

Kodik sobivaks ja vajalikuks tunnistatud objektid tuleb kanda kaardile. Konkreetseks tooks
kasutatud alal olid peamisteks objektideks veealused kivid ja liivakuhilad, mida sai AEGIRIs
tolgendada muu (teisese) veealuse takistusena. Kokku leidis objektide identifitseerija 225 erinevat
objekti, kuid neist umbes 60 tuli ka kaardile kandmise kédigus kustutada, sest esialgu objektina
ndinud siigavusarvude erinevused olid siiski juhuslikud ning tekitatud segavate faktorite

(vetikapoosad jms) poolt. Objekti lisamisel tekib koheselt ka vastav kujutis kaardile.

Jargmise sammuna peale ala puhastamist ja objektide kaardistamist kuvatakse mdddetud ala
tdpsed piirid, teostatakse nende silumine ja eksporditakse kdik vajalikud andmed t66 kdigus leitud
objektide, koordinaatide ja sligavuste kohta. Kdik eksporditud failid pakitakse .tar.gz formaadis

kokku ning pannakse kausta koos teiste valmis tehtud mdddistusaladega.
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5 Protsesside vordlev analiiiis kahe tarkvaralahenduse naitel

Nagu eespool mainitud, saab andmetootlusprotsessi jagada kolmeks: mdddistusinstrumentide
ja -tarkvaraga kogutud tooGtlemist vajavate toorandmete import, nende puhastamine ning
puhastatud andmete eksport. Et aga t60s kasutatavatel programmidel on hoolimata samadest

tooiilesannetest omad isedrasused ja eripdrad, saab teostada vordlust mdlema tarkvara néitel.

5.1 Toorandmete import

Esimeseks andmetootluse osaprotsessiks on moddistuste abil kogutud veekogu

stigavusarvudega toorandmete laadimine tarkvarasse ja nende visualiseerimine.

Selle t60 tarbeks praktilist tilesannet alustades ilmnes aga probleem t66 tegemiseks hangitud
andmetega, sest kuigi andmeformaat oli CARISe programmi poolt toetatud, ei suutnud tarkvara
seda lugeda ning andmeid ekraanivaates visualiseerida. Peamiseks pohjuseks voib pidada
arvatavasti asjaolu, et andmed olid mdeldud kasutamiseks peamiselt teistes programmides ning
kui neid oli juba ka algeliselt téddeldud, ei suuda HIPS and SIPS™ andmestikku vilja lugeda nii,
et oleks voimalik midagi ka ekraanile kuvada. Kdige kindlam on kasutada failiformaati .s7k, mis
on Teledyne endi poolt loodud ning milles salvestab merepdhjast tulevat informatsiooni RESON
Seabat.

AEGIRis puudub otsene vajadus eraldi failina siigavusandmeid programmi laadida, sest
RAN ja AEGIR on loodud iihtse tarkvarapaketina ning moddistusprogramm salvestab juba failid
struktuuri, mida andmeto6tlustarkvara kasutab. AEGIRis tuleb avada vastav kaust, millest sobivad
failid halsiandmetega valida saab. Viljavalitud halsid kuvatakse koheselt ekraanile, seejérel saab

laadida ka merepohja reljeefi (SMIX). Seetottu ei tekkinud andmete laadimisel ka probleeme.

5.2 Andmete puhastamine

Edasi jargneb sisselactud ja visualiseeritud andmestiku puhastamine ebavajalikest

stigavusnditudest, et oleks voimalik andmeid lihtsamalt lugeda.
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CARIS HIPS and SIPS™ programmi sisestatud andmed visualiseeruvad ekraanil
halssidena, iiks fail sisaldab infot {ihe halsi kohta. Mdddistusala andmestiku maht programmis
sOltub mereala suurusest ning kasutatud halsside arvust. Arvuti joudlus on CARISe puhul végagi
oluline, sest piiratud voimekusega arvuti jddb juba programmi jooksutamisel hétta, rddkimata
andmetega tootamisest. CARISes todtamine on aga iildiselt lihtne, kdik vajalik on ekraanilt leitav
ja meniitid lihtsalt navigeeritavad, samuti saab avada jarjest uusi tooriistaribasid vastavalt

vajadusele.

Uks parimaid vahendeid CARISes andmete puhastamiseks on pindalaline redaktor nimega
Subset Editor, millega saab andmeid puhastada alale paigutatud vorgustiku jargi, mis lihtsustab
protsessi jdlgimist (saab ndha, kus on ala puhastatud ja kontrollitud ning kus on veel vaja

puhastada).

Jargnevas tabelis on toodud vélja Teledyne poolt soovitatavad joudlusnéditajad ja to0s

kasutatud arvuti parameetrid.

Komponent Soovituslikud arvuti parameetrid | Toos kasutatud arvuti parameetrid

Protsessor uusima generatsiooniline | Intel® Celeron® CPU N3060, 1.60 GHz
mitmetuumaline CPU

Milu 16 GB RAM-i 8 GB RAM-i

Salvestusruum minimaalselt 1 GB 100 GB kovakettal

Operatsioonisiisteem | Windows 10 Professional (64- | Windows 10 Home (64-bitine)
bitine)

Tabel 1. Soovituslikud ja t66s kasutatud arvuti parameetrid programmiga CARIS HIPS and SIPS™ t6tamisel.

Soovituslike parameetrite allikas: Teledyne

AEGIRI tarkvara baseerub Linuxi operatsioonisiisteemil, mone muu
operatsioonisiisteemiga kogemusi omaval inimesel voib seetdttu votta harjumine pisut aega.

Sarnaselt CARISele visualiseeritakse andmed AEGIRIs halssidena, millele saab peale laadida
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merepohja reljeefi kujutise ja hiljem ka lisada objektid. Transpordiametis on programmi

kasutamiseks kasutusel spetsiaalsed arvutid ning ei teki joudlusprobleeme.

Uks vajalikumaid tooriistu lisaks halssi médda kisitsi puhastamisele on Brute Editor
(joonis 12), mis on AEGIRI pindalaline andmeredaktor. Praktilise osa tegemise ajal kasutati seda
peaasjalikult objektide tuvastamisel, sest AEGIRi objektide identifitseerija leiab vastavalt
filtriseadistustele liles védga palju erinevaid merepohjas leiduvaid objekte, kuid alati pole tegu

mone kivi voi vrakiga, vaid lihtsalt kergest héiritusest tingitud korgem siigavusarv.

Joonis 12. Brute Editor abil objektide tdpsem tuvastamine AEGIRis. Autori kuvatdmmis

Andmete puhastamise puhul ei olnud véimalik vorrelda todle kuluva aja faktorit, kuna
puudus vOimalus hoiustada molemat programmi samas masinas. Ehkki tdnapdeval on olemas
vOimalused jooksutada nditeks Microsoft Windowsi operatsioonisiisteemi omaval arvutil
virtuaalmasinat mone muu operatsioonisiisteemiga, ei olnud see antud juhul moeldav, sest esiteks
on kasutusel olnud siilearvuti joudlusnditajad madalad juba ainuiiksi CARISe jooksutamiseks

optimaalsel kiirusel, teiseks aga ei saa alati olla veendunud virtuaalmasina tarkvara tookindluses.

5.3 Valmis andmete eksport / kokkupakkimine

Puhastatud andmestikud saab eksportida v3i panna koik (k.a. andmetdotluse kédigus tehtavad
lisafailid) pakettfaili. Eksportimise mote seisneb andmestiku loetavaks muutmises teistele

programmidele.

CARISes saab puhastatud andmetega failid eksportida. T66 alguses loodavat projektfaili

koos kdigi selle juurde kuuluvate lisafailidega tuleks hoida kindlas kaustas, et projektifaili uuesti
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avamisel kogu andmestik olemas oleks. T6o praktilise osa kdigus olid koik failid paigutatud
samasse kausta ja kasutusel pakkimisprogramm WinRAR, et koik failid ka kokku pakkida. CARIS
viéljastab .txt laiendiga faili (joonis 13), milles on andmetulbad vastavalt kasutaja enda valikutele

(t60 tellija nduetele), sealjuures ka tulpade eraldusmairgid (ei pea olema tingimata tiihikud).

556415.50,6596491.50,—?.03
556414.50,65%64592,50,-7.02
556415.50,65%96492,.50,-7.04
556413.50,65%6493.50,-7.10
556414.50,65%96493.50,-7.10
556415.50, 6596493.50,-7.18
S55641z.50,655%64%4,.50,-7.13
556413.50,65564%4.50,-7.17
556414.50,65564%4,50,-7.25
556415.50,6556494, 50, -7, 32
556411.50,6556495.50,-7.14
55e41z.50,65%6495.50,-7.1°9
556413.50,65%96495.50,-7.31
556414.50,465%64925.50,-7.36
556415.50,65%6435.50,-7.46
556410.50, 6596496, 50,-7.18
556411.50,65%64%6.50,-7.21
55641%2.50, 6596496, 50,-7.33
556413.50, 6596496, 50,-7.41
556414.50,65%64%6.50,-7.50
556415.50,65%64%6.50,-7.59
556409.50,6556497.50,-7.24
556410.50,6556497.50,-7.25
55e411.50,65596497.50,-7.39
55e41z.50,65596497.50,-7.49
556413.50,65596497.50,-7.56
556414.50,65%6497.50,-7.64
556415.50,65%6497.50,-7.71
556408.50,65%6498.50,-7.33
556409.50, 6596498, 50,-7.33

Joonis 13. CARISe .txt formaadis véljundfail. Autori kuvatdmmis

AEGIRI tarkvaras tuleb peale andmete puhastamist eksportida eraldi failina andmed leitud
objektide, koordinaatide ja siigavuste kohta. Eksporditud failid pakitakse Linuxi enda abil .tar.gz
formaadis kokku, mis on kiirem vdimalus kui .rar voi .zip formaadis failide kokkupakkimine.
Failide hulka kuuluvad kdik halsid, ala piir, siigavused — kogu info, mis kdib moddistusala kohta.
AEGIR viljastab .xyz laiendiga faili (joonis 14), milles on kolm tiihikutega eraldatud andmetulpa:

koordinaadid ja siigavus.
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465624.67
465623.57
465622.60
465621.70
465620.82
465619.99
465619.18
465618.42
465617.69
465616.99
465616.31
465615.67
465615.07
465614.45
465613.87
465613.34
{465612.81
465612.30
465611.83
465611.32
465610.89
465610.45
465610.01
465609.58
465609.17
465608.77
465608.40
465608.03
465607.68
465607.33
465606.99
465606 .66
465606.34
465606 .02
465605.71
465605.41
465605.12
465604.84
465604.56
465604.29
465604.01
465603.75
465603.51
465603.25
465603.01
465602.78
465602.55
465602.32
465602.10
465601.88
465601.66
465601.45
465601.24
465601.04
465600.83
465600.64
465600.45

6496070.
6496070.
6496070.
6496070.
6496070.
6496070.
6496069 .
6496069 .
6496069.
6496069.
6496069 .
6496069.
6496069.
6496069.
6496069.
6496069.
6496069.
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 ..
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068 .
6496068.
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .
6496067 .

78
62
48
34
21
09
97
86
76
65
55
46
A%
28
as
12
04
97
20
82
76
69
63
57
51
45
39
34
29
24
19
14
09
04
00
25
91
87
83
79
73
11
67
64
60
57
53
50
47
43
40
37
34
31
28
25
23

12:
12.
12.
2.
12.
12.
12.
a2
. i
12;
13-
12:
12:
12.
12
12.
12.
12.
12.
12.
12.
12.
12.
i2:
12;
12.
12.
12.
12:
12.
12.
27
212
12.
13
12.
32
12.
12
12.
12.
12.
12.
12.
12.
12.
12.
12.
12:
12.
12.
12.
12
12.
12.
a2:
12

Plain Text v Tab Width: 8 v

Ln 117701

Cancel

5,Col25 ¥ INS

Joonis 14. AEGIRist eksporditud .xyz fail koordinaatide ja siigavusarvudega. Autori kuvatdmmis

Alljargnevas tabelis 2 on toodud vélja kdik peamised punktid andmet6o
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Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesmérgiks oli vorrelda veekogu siigavusandmete tootlemist kahes erinevas
andmetootlustarkvaras, et saada aimu programmide erisustest sarnase protsessi ldbimisel ning
teostada saadud tulemuste baasil vordlev analiiiis. T66s kasutatud programmideks olid Teledyne
CARIS HIPS and SIPS™ mis on hiidrograafidel kasutusel iile maailma ja AEGIR,
Transpordiameti hiidrograafiaosakonna poolt kasutatav andmetddtlustarkvara. Too praktiliseks
pooleks oli veekogu siigavusandmete to6tlemine mdlemas tarkvaralahenduses ning saavutatud

to0tulemuste vordlemine.

Batiimeetrilise andmet6dtluse saab jaotada kolme ossa: moddistustest parinevate toorandmete
import ja visualiseerimine, andmete puhastamisprotsess késitsi vi automaatselt ning puhastatud
andmete eksport, et oleks vdOimalik neid kasutada teistes programmides viljaspool

andmetootlustarkvara.

CARIS on hinnatumaid hiidrograafilisi tarkvaralahendusi maailmas, pakkudes iile veerand
sajandi vahendeid erinevate seadmetega kogutud andmestikuga tootamiseks. HIPS and SIPS™

pakub tuge kokku enam kui 40 erinevale failiformaadile.

Moddistustarkvara RAN esmane iilesanne on koguda ja salvestada siigavusandmeid. Samuti
saab mdddistamist kavandada ning kogutavat andmestikku néitlikustada (visualiseerida).
Tarkvara voimaluste hulka kuulub ka kvaliteedi analiiiis ja kogutud andmete piisavuse hinnang.
Andmete  puhastustarkvara AEGIR iilesandeks on kontrollida ja filtreerida ekslikuid
batiimeetrilisi andmeid, jareltootlusprotsessi tulemuseks saadakse usaldusvéirsed siigavuspunktid,

voimaldades merepdhja pinnavorme analiilisimist.

Too iilesandeks oli tuua vidlja vordluskohad kahe tarkvaralahendusega todtamise korral
andmetodtlusprotsessi nditel. Analiiiisi tulemuste baasil sai kinnitust fakt, et kuigi programmide
toolilesanne ja eesmirk on iiks ja sama — andmete puhastamine - , on mdlemas omad nipid ja
erinevad tooriistad, mida saab kasutada tooiilesannete tditmiseks. Hoolimata suurest arvust
failiformaatidest, mida CARISe tarkvara toetab, voib ilmneda probleeme andmete laadimise ning
ekraanile visualiseerimisega, peamiselt siis, kui faili on mones teises programmis eelnevalt
toodeldud voi muudetud. AEGIR on iihtses programmipaketis moddistustarkvaraga RAN, mis

salvestab moddistusandmeid juba jareltootlustarkvarale loetava failistruktuuriga.
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Andmete puhastamise juures ei saanud vorrelda toole kuluvat aega, sest see vajanuks molemat
tarkvara samas masinas. Paraku polnud taolist voimekat arvutit kdepidrast ning ka virtuaalmasinate

tookindlus pole alati parim.
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Summary

The name of the diploma thesis is ,,Bathymetric data processing on the examples of CARIS
HIPS and SIPS™ and AEGIR*. It is written in Estonian by Margus Morsevitski, a 4th year student

in the Estonian Maritime Academy of the Tallinn University of Technology.

The thesis consists of 34 pages, there are 14 figures and 2 tables. There are 10 referenced

Sources.

The aim of the thesis is to compare two different software solutions which are used to collect
and process bathymetric data. Although the programs have the same task, both of them have some
differences which are important to know if a hydrographer is working with the computer every

day.

This thesis is also important because of the fact that students in the Waterway Safety
Management program in the Estonian Maritime Academy are using both of these softwares during
the four-year learning period in one way or another. CARIS HIPS and SIPS™ is used by

hydrographers all over the world, while the AEGIR software is used exclusively in Estonia.

This thesis is divided into five chapters. The first chapter gives an overview of the early
beginnings of bathymetric surveying. The second chapter is about bathymetric surveys on Estonian
territorial waters. The third chapter introduces CARIS HIPS and SIPS™ and RAN/AEGIR, the
two software solutions used for the practical excercises in this thesis and also describes the main
functions. The fourth chapter is focused on the procedure of data processing on the example of
both softwares and the fifth chapter contains an analysis based on the results of data processing

procedures.

Results of the analysis revealed that although CARIS has support for 40 different file formats,
it still may encounter problems when loading the data into the program and visualizing it onto the
screen. Probably the reason is that data which is already processed in some other softwares is
unable to open in CARIS. Otherwise, it is easy to navigate in HIPS and SIPS™ and everything

you need is right there.
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The data processing software AEGIR, which is a part of an exclusive software package used
by the Estonian Maritime Administration, does not have that kind of problems because the data
collecting software RAN is in the same package and saves the data in such a manner that it is
immediately readable by AEGIR.

Data processing in both of these software solutions is easily managable, there are a lot of
different tools and also the results (in form of files with information) can be exported from the

programs.
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