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Annotatsioon

LOputdo eesmark on analtitisida AS Eesti Raudtee struktuuritiksustes GlesGitude andmete
haldamist ning maaratleda nduded selle parendamiseks. Tapsemalt modelleerida
analliusitava ettevotte struktuuriiiksuste omavaheline lles6ite puudutav andmevahetus,

andmekoosseis ning méératleda tehtavad tegevused andmehalduse parendamiseks.

Eesti Raudtee on juurutamas geoinfostisteemi GeoTrAMS (Geographical Transport Asset
Management System) koosttos ettevottega Hexagon HXGN Safety & Infrastructure
GmbH [1], kes vditis vastava hanke. Sellega seoses on ettevittel vaja saavutada Ulevaade
taristu ruumiandmetest ning 16putdé autor todtab labi Glesbitudega seotud andmed,
koostades neile andmemudeli ning tuues vélja vajalikud ruumiandmed. Lisaks
geoinfosusteemi jaoks vajalikele andmetele lisatakse andmemudelisse ka varaobjektide
andmed ning muud informatsiooni kajastavad andmed, et andmemudelit oleks véimalik
kasutada Eesti Raudtee uldises varahalduses. Samuti analilisitakse ettevotte
struktuuritiksuste omavahelist andmevahetust, mis on vajalik Glesditude haldamiseks ja
madratletakse geoinfosiisteemiga tehtavad tegevused (lesGitude andmete paremaks

haldamiseks.

LOputdd tulemus on Eesti Raudtee struktuuritiksuste omavahelise andmevahetuse
kaardistus esitatuna struktuuritiksuste konteksti diagrammidega, hallatavate andmete
koosseis andmemudelina ja ettepanekud andmete haldamise parendamiseks sh
geoinfosiisteemi kasutustegevuste maaratlus selles tehtavate tegevuste ja Eesti Raudtee

struktuuritksuste risttabelina.

LOputdo theks jarelduseks on, et ettevottel on vaja tihtset andmebaasi, kuna vajaliku info
otsimine mitmest erinevast MS Exceli tabelist on ajaliselt kulukas. Samuti tuleks labi viia
sarnane Uhtlustamise ja digitaliseerimise protsess ka teistele taristu varakomponentide

osas.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 33 lehekdiljel, 5 peattikki, 6 joonist,
2 tabelit.



Abstract
Improving the Data Management of Level Crossings by Example of

Estonian Railway Ltd

The goal of this thesis is to analyse the data management of level crossings in structural
units in Estonian Railway and determine requirements to improve data management.
Specifically to model data exchange between structure units in an analysed company, data

composition and determine activities to improve data management.

Estonian Railway is introducing geographical infosystem GeoTrAMS (Geographical
Transport Asset Management System) in collaboration with Hexagon HXGN Safety &
Infrastructure GmbH [1], who won the corresponding procurement. Because of this
Estonian Railway needs to gain an overview of the infrastructures spatial data and the
author of the thesis is going to work through the data related to the level crossings,
creating a data model for them and bringing out the necessary spatial data. In addition to
the spatial data, asset data and data about other information concerning level crossings
will be added to the data model, so that the model is usable in generalized asset
management of Estonian Railway. There will be a analysis about data exchange between
structural units, that is necessary to manage level crossings and the author will define

activities done with geoinfosytem to improve the data management of level crossings.

The result of this thesis is a mapping of data exchange between structural units in Estonian
Railway, managed data as a data model and a definition of use cases and the structural

units of Estonian Railway as a cross table.

One of the conclusions of the thesis is, that Estonian Railway needs a single database
because looking for necessary information across differen MS Excel tables is time
consuming. Also a similar synchronization and digitalization of data should be carried

out for other infrastructues data assets.

The thesis is in estonian and contains 33 pages of text, 5 chapters, 6 figures, 2 tables.
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1 Sissejuhatus

AS Eesti Raudteel (edaspidi ER) on 2020. aastal kavas votta kasutusele geoinfoslisteem
(edaspidi GIS) GeoTrAMS: ,,GeoTrAMS on roobasteedele moeldud erilahendus, mis
tugineb Hexagon Geospatial tehnoloogiale. See on GIS rédbastranspordi taristute varade
halduseks. Siisteem toetab igasuguseid raudteega seotud taristu planeerimise, ehitamise
ja kaitamise protsesse. Koigi tarvilike taristuandmete visualiseerimise ja tootlemise
internetiraamistik on avatud ja l&bindhtav. Nendeks andmeteks on juhtumihaldus,
hooldus, inventuur ja dokumenteerimine, rahastuse planeerimine ning rajatiste haldus*
[2]. Selleks, et GIS-i kasutusele vétta, tuleb 1abi analliisida taristu osadega seonduvad
andmed, et oleks v@imalik killustatud andmehalduselt liikuda kesksele andmehaldusele.
Samuti on ettevottes kdimas Uleettevotteline pilootprojekt varahalduse thtlustamiseks,
mille kéigus voetakse kasutusele dritarkvara Microsoft Dynamics 365 Finance and
Operations varahalduse moodul. L&putdd autor osaleb praktikandina ettevotte
varahalduse projektis, mille raames toimub muuhulgas nimetatud sisteemide

kasutuselevott.

LAputdd eesmark on analliisida ER struktuuritiksustes Ulesdite puudutavate andmete,
eelkdige neid iseloomustavate ruumiandmete haldamist ning mééaratleda nGuded selle
parendamiseks. Tdapsemalt modelleerida analtlsitava ettevotte struktuuritiksuste
omavaheline (lesdite puudutav andmevahetus, andmekoosseis ning teha ettepanekuid
andmete haldamise parendamiseks, maéératleda GIS-iga tehtavad tegevused
andmehalduse parendamiseks. Andme koosseisu lisatakse ka teised, tiles6ite puudutavad
andmed, et andmemudelit oleks v@imalik kasutada ka ettevtte (leses varahalduse

projektis.

Lahendatavaks probleemiks on ettevdttetlese Uhtse taristu andmete halduse puudumine.
Lisaks 0lesditudele on taristu osaks ka nditeks dlekdigud ning jaamad, kuid autor
keskendub 16putdos vaid tlesditudele, kuna nende andmete piirid on kindlalt méé&ratletud

ning andmemaht 1Gputdd raames labitootatav. Ulekaikude andmed on suures osas



ulesditude andmetega Kkattuvad, seega on vdimalik 10put6d tulemusi hiljem ka

Ulekaikudele rakendada.

LAputoos kasutatakse analiidisi tarbeks informatsiooni saamiseks intervjuusid, mis viiakse
labi viie Ulesditudega seotud struktuuritksuste esindajatega ning mille pdhjal koostatakse
nende struktuuritksuste t60 kirjeldus. Luuakse konteksti diagrammid, mille abil
modelleeritakse ER struktuuritiksuste omavaheline andmevahetus. Samuti luuakse
ulesditudele andmemudel koos vastavate andmetiiiipidega ning méératletakse ka ER

struktuuritksuste poolt tehtavad kasutustegevused GIS-iga.

LOput6d oodatav tulemus on ER struktuuritiksuste omavaheline andmevahetuse
kaardistus esitatuna struktuuritiksuste konteksti diagrammidega, hallatavate andmete
koosseis andmemudelina ja GIS-i kasutustegevuste maaratlus GIS-iga tehtavate tegevuste

ja ER struktuuritksuste risttabelina.

TGO teises peatukis peatikis defineeritakse 16putdds kasutatavad mdisted. Kolmandas
peatiikis kirjeldatakse ER organisatsiooni ning eesmarke. Samuti tuuakse vélja
ulesditudega seotud struktuuriiiksuste peamised t66 eesmargid. Neljandas peatikis
esitatakse ER strutuuriliksuste esindajatega tehtud intervjuude pdhjal tlesbitudega seotud
t00 Kirjeldus koos tles6ite puudutavat andmevahetust véljendava konteksti diagrammiga.
Viiendas peatikis esitatakse autori t06 tulemused ning analiius, kuidas vdiks ER-s

ulesditudega seonduvaid andmeid paremini hallata.
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2 Toos kasutatavad moisted

Selles peatuikis defineeritakse 16putdds kasutatavad moisted. Késitletud on mdisted, mis
on seotud I6putdds loodavate lahendustega ning on olulised mdistmaks autori poolt

kasutatavaid lahendusi.

2.1 Andmehaldus

Andmehaldust defineeritakse kui ettevottetlest raamistiku, mis maarab otsustega seotud
Oigused ja kohustused, et adekvaatselt ké&sitleda andmeid kui ettevotte vara [3].
Andmehaldus on andmetega seotud kisimuste Ule otsuste langetamine ning nende
elluviimine [4]. Andmete haldamiseks tuleb piiritleda andmete kogum. Andmehalduse

eesmark on maksimeerida andmevarade (data assets) vaartust ettevottes [5].

Andmete haldamise parendamine kujutab endast andmete optimaalsemat ning

struktureeritud hoiustamist ning kéattesaadavuse mugavamaks muutmist.

2.2 Konteksti diagramm

Konteksti diagramm maarab ststeemi piirid, nédidates, kuidas susteem thendub valise
maailmaga. Konteksti diagramm néitab, kuidas uuritav ststeem teda uUmbritsevate
stisteemidega suhtleb, ndidates andmevooge keskse struktuuriiiksuse ning temaga
suhtluses olevate véliste tksuste vahel. Selles ei tooda valja eraldi protsesse, vaid need

ongi koondatud kdik uuritava stisteemi alla ilma neid spetsifitseerimata [6].

2.3 Andmemudel

Andmemudel esitatakse olemi diagrammiga. Olem on ratsionaalne kogum
andmeelementidest ning kirjeldab midagi péris maailmast, millel on oluline roll
aritegevuses [7]. Naiteks on Ulesdit kui selline olem, konkreetsele tlesdidu eksemplarile

(naiteks Ulesdit nr. 1) vastab (ks rida UlesGit andmetabelis.
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Olem on fundamentaalne alusplokk, mis kirjeldab andmete struktuuri olemi diagrammis
[8]. Sellel peab olema kohustuslik unikaalne nimi, kohustuslik olemi véti (naiteks ID),
olemit kirjeldavad atribuudid ning atribuudid (properties), mis vdimaldavad navigeerida

mitu mitmele seoste vahel.

Kdik olemid peavad olema unikaalsed, neil peab olema vahemalt (ks kirjeldav atribuut
ning nad peavad olema unikaalselt identifitseeritavad [7]. Naiteks luues UlesGitudest
olemid, peab iga Ulesdit olema identifitseeritav mingi kindlaks méaaratud atribuudi kaudu,
uldjuhul on selleks ID. Olemid hoiavad endas andmeid, mis kirjeldavad ainult antud

olemit.

Olemil endal puudub (heselt mdistetav vaartus. Naiteks ei saa madrata tlesdidule kindlat
vadrtust. Kull aga on vaartus nditeks tlesdidu atribuudil, mis Kirjeldab naiteks tles6idu
laiust autodele. Atribuudil on seega véértus ning seda ei saa teiste atribuutidega
kirjeldada. Naiteks ei saa rongide 60pdevast intensiivsust tlesdidul maistlikult seda
kirjeldavateks vaiksemateks atribuutideks lahti votta. Sellele vdib aluseks votta
pdhimotte, mille kohaselt ka susteem jaotatakse vaiksemateks tiikkideks, kuni kdik
baasosad on mdistetavad [9]. Neid nimetatakse ka mdistetavateks tiikkideks (head-sized
pieces), mis on osad siisteemist, mis ,,mahuvad* analiilitikule pdhe ning on kergesti

moistetavad.

2.4 Ruumiandmed

Ruumiandmed kujutavad varade paiknemist ruumis, millele kehtivad kindlaks ma&ratud

seadused Riigikogu poolt.

Ruumiandmed on Ruumiandmete seadusest tulenevalt méaaratletud kui andmed, mis
otseselt voi kaudselt osutavad konkreetsele asukohale voi geograafilisele alale, sealhulgas
andmekogudes hallatavad andmed, mis kirjeldavad ruumiobjektide asukohta, omadusi ja

kuju geograafilises ruumis [10].

Ruumiandmete seaduses on defineeritud mdisteid "ruumiobjekt” ja "ruumiandmete

tootlemine” jargnevalt:

= _Ruumiobjektiks loetakse konkreetse asukoha v@i geograafilise alaga seotud

reaalmaailma néhtuse abstraktset kujutist [10].
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» _ Ruumiandmete t66tlemiseks loetakse iga ruumiandmetega tehtavat toimingut*
[10].

Maa-ameti geoportaali kohaselt loetakse ruumiandmete alla maakatastri andmed,
topograafia kogu, Kitsendusi pohjustavate objektide andmed, ortofotod, kaldaerofotod,
kdrgusandmed, aadressiandmed, kohanimed, haldus- ja asusutusjaotus, mullastiku kaart,
geoloogilised andmed, geodeetilised andmed, topokaardid ja aluskaardid, kaardilehtede

stisteemid ning ka kinnisvara tehingute andmebaas [11].

Ruumiandmete kvaliteedi hindamine on keeruline, kuna hoitavad andmed on reaalsete
nahtuste lihtsustused, ruumiandmebaasi koostamine on pikk ning keeruline protsess,
mille kaigus tuleb andmeid analiiisida, tdlgendada ja koguda. Samuti pdhineb suur osa
andmete Klassifitseerimisest inimotsustel ning salvestatakse nii reaalsete objektide
asukohad kui ka atribuudid, mis on keerulisem, kui tegu ei ole hésti defineeritud

objektidega, nagu naiteks méed, orud vdi rannajoon [12].

Ruumiandmete kvaliteedi defineerimiseks kasutatakse 1SO 19113 ruumiinfo kvaliteedi
maaramise printsiibi aluseid, milleks on téielikkus, loogiline digsus, asukohadigsus,

ajakohasus ning temaatiline digsus [12].

Ruumiandmete standardite rakendamine vdimaldab eemaldada piiranguid, parandada
andmekvaliteedi haldamist, suurendada kasutaja kindlust, parandada juurdepaasu
ruumiandmetele, integreerida sisteeme, koguda andmeid efektiivselt ning tagada

suuremat avalikku juurdepéasu [12].

Ruumiandmed Ules6itude puhul on peamiselt asukohta maaratlevad. Ruumiobjektiks on
ulesdit. Sellega seotud ruumiandmeteks on nditeks erinevad geograafilised koordinaadid,
mis asukohta maadravad. ER-il puudub endal ruumiandmetele ettevottesisene maaratlus,

peamiselt kogutakse koordinaatide infot.

2.5 Georuumilised andmed ja geograafiline infostisteem

Georuumilised (geospatial) andmed on andmed, millel on geograafiline komponent,
naiteks koordinaadid, aadress vOi linn. Georuumiline tehnoloogia viitab koigile
tehnoloogiatele, mida kasutatakse, et hankida, manipuleerida ja salvestada ruumiinfot
[13]. Selliseks tehnoloogiaks on ka ER-is kasutusele tulev GeoTrAMS.
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GIS on Uks geospatial tehnoloogia vorme. GIS viitab susteemile, kus hoitakse ruumiinfot
kihtidena ning on integreeritud tarkvara programmidega nii, et ruumilist infot saab luua,

hoiustada, manipuleerida, analiilisida ning visualiseerida (kaartide kujul) [13].

GIS ja Kkartograafia Oppematerjalides on defineeritud mdisteid "geograafiline

infoslisteem™ ja "geotdotlus” jargnevalt:

=, Geograafiline infostusteem on omavahel seotud kogum tarkvarast ja andmetest,
mida kasutatakse geograafilise info vaatamiseks ja haldamiseks, ruumiliste seoste
analiusimiseks ning ruumiliste protsesside modelleerimiseks. GIS annab
raamistiku ruumiandmete ja nendega seotud informatsiooni kogumiseks ja
haldamiseks selliselt, et seda saab visualiseerida ja analtitsida“ [12].

=  Geotootlus - GIS-i andmetega teostatavad toimingud, kus vastavaid meetodeid
kasutades toddeldakse tulemuse saamiseks erinevaid lahteandmeid (kaardikihid,
tabelid jt)* [12]. ,,Uheks kdige levinumaks piringukeeleks on SQL (Structured
Query Language), mida kasutatakse Ulemaailmselt ning mida vdib sisuliselt
nimetad ka de facto standardiks* [12].

GIS-i komponentideks on riistvara, mdjutades andmete to6tlemise kiirust, kasutamise
lihtsust ning vdimalikke véljundite tliipe, paigaldatav tarkvara, andmebaas ning tehtavad
toimingud. Samuti inimressurss, kes peavad defineerima toiminguid ja G1S-i ilesandeid.

Lisaks saavad inimesed parandada teiste komponentide puudujaake [12].

GIS ja kartograafia Gppematerjalides pdhjendatakse ruumiinfo haldamist jargnevalt:
,Geograafilise informatsiooni haldamine on vajalik, et lahendada reaalses maailmas
eksisteerivaid ja tekkivaid probleeme. Kui objektid ja nahtused reaalses maailmas
muutuvad, peab toimuma ka andmete uuendamine ja kogumine [12]. ,,Geograafiline

asukoht on siduv komponent, mille kiilge saab liita tdiendava abiinfo* [12].

GIS-i kasutatakse néiteks maamodtmisel, topograafias ja kartograafias, logistikas,
lennunduses, kinnisvaraagentuurides, kaitsejdudude juures, kaubandusettevotetes,
kohalikes omavalitsustes, teadustegevuses aga ka muuseumides, kus saab GIS-i abil luua
interaktiivseid kaarte. Samuti kasutavad GIS-i keskkonnakorraldus, 6koloogia,
keskkonna- ja looduskaitse korraldus, metsandus ettevotted, geoloogid, maenduse

digitaliseerijad ning tehnovorgud, kes on (iha kasvav GIS-i tarbijaskond [12].
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3 Eesti Raudtee tutvustus

Selles peatiikis kirjeldatakse ER organisatsiooni ning eesmarke. Samuti tuuakse valja
ulesditudega seotud struktuuritiksuste peamised to60 eesmargid.

ER on alates 1870. aastast tegutsev riigi omandis &ritihing, mis vastutab raudtee
administreerimisega seotud tlesannete eest. ER tagab raudteetaristu sujuva opereerimise,
majandamise ja hoolduse ning efektiivse liikluskorralduse. Lisaks vastutab ettevote
raudteetaristu toimimise ja arenduse eest ning on partneriteks naaberriikide raudteedele

piiritileste kisimuste lahendamisel ja standardite kokkuleppimisel [14].

ER arendab ja hoiab korras 1214km raudteed, 61 jaama ja 129 reisijate ooteplatvormi
[14].

Ettevotte struktuuri moodustavad ndukogu, riskijuhtimise ja siseauditi osakond ning
juhatus, mis omakorda jaguneb taristu-, liiklus-, ehitus-, ohutus-, finants- ja

tugiteenistuseks [14].

ER missioon on olla raudteealane kompetentsikeskus ning tagada ohutu ja efektiivne
teenus raudteel [15].

3.1 Eesti Raudtee eesmargid

AS Eesti Raudtee strateegilised eesmérgid jagunevad kolmeks: avaliku huvi eesmérgid,
strateegilised &rieesmérgid ja finantseesmargid [15].

Avalikust huvist tulenevad eesmargid annavad lisavaartust riigile kui ER omanikule,
lahtudes riiklikust transpordi arengukavast. Avaliku huvi eesmérgid katavad nii
siseriiklikku kui rahvusvahelist rongitihendust ning ohutuse tagamist raudteel,

ulekédigukohtadel ja ohtlike kaupade veol [15].

ER drieesmdrk on tagada sadamate adekvaatne raudteetihendus 1520mm raudteevdrguga.
ER esmaseks (lesandeks on tagada kvaliteetse litkumisjuhtimise maksimaalne
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labilaskevGime ning kiire vaguniringlus raudteetaristul. Transiidisektori toetamiseks ja

konkurentsivoime sailitamiseks tuleb tagada kolm aspekti — hind, kiirus ja kindlus [15].

Raudtee infrastruktuuri toimimiseks on oluline pidev investeerimistegevus. Aritihinguna

peab ER ldhtuma eelkdige jatkusuutlikkuse printsiibist ning leidma véimalused pideva

investeerimisvdimekuse tagamiseks [15].

3.2 Ules6itude andmete haldusega seotud ettevétte struktuuritiksused

ER koosneb mitmest erinevast struktuuritiksusest, mille alla kuuluvad erinevad

toollesanded ning vastutusalad. Jargnevalt on valjatoodud (GlesGitude andmete

haldamisega seotud struktuuriliksuste kirjeldus:

Teeamet (edaspidi TA), kelle pdhitegevuste hulka kuulub raudtee ja teerajatiste
tehnilise jarelevalve labiviimine ja korraldamine, korrashoiutéode l&biviimine ja
korraldamine, projektide kooskdlastamine ja tehniliste tingimuste valjastamine
[16].

Elektrivorkude amet (edaspidi ELV), kelle pohitegevused on elektriveo- ja
elektrivarustusseadmete, pdodrangute elektrisoojenduse ning valisvalgustuse
seadmete héireteta t60 tagamine, nende hooldus- ja remondit6édde korraldamine,
struktuuriiksuse arendustegevus, tooohutuse, liiklusohutuse, tuleohutuse,
keskkonnakaitse nduete jargimine, elektrivarustusseadmete haldamine ja remont,
elektrivarustuse operatiivne juhtimine, tehnilise dokumentatsiooni haldamine
[17].

Ohutusteenistus (edaspidi OT), kelle pdhitegevused on ettevotte ohutusalaste
eesmarkide ja tulemite kavandamine ning taitmise jalgimine, ettevotte ohutust ja
toimepidevust tagavate protsesside toimimise ning regulatsioonide taitmise
tagamine, ettevotte toimepidevust tagavate tegevuste ja turvalisuse tagamine,
turvalisust tagavate tegevuste ja regulatsioonide haldamine ning arendamine,
onnetusjuhtumite ja muude raudteeliiklust ohustavate siindmuste ning seeldbi
pdhjustatud kahjude, vigastuste ja hukkunute ennetamine ning minimeerimine,
avariitagajargede likvideerimise vOimekuse tagamine, td6tervishoiu ja
todohutusalase tegevuse reguleerimine ning arendamine, raudteega kaasnevate
ohtude teadlikkuse tGstmine [18].
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Telekomi- ja turvangususteemide amet (edaspidi TTA), kelle p&hitegevused on
STB- (signalisatsiooni-, tsentralisatsiooni- ja blokeeringu) stisteemide arendus,
haldus, hooldus ja remont, projekteerimine ja projekteerimiseks lahtetilesannete
koostamine, STB-susteemide dokumentatsiooni haldus, telekommunikatsiooni-
teenuste ning susteemide arendus, haldus, hooldus ja remont, omanikujarelevalve
tagamine, vastutusvaldkonda puudutavate trendide ning modernsete lahendustega
kursis olemine, koolitusmaterjalide loomine ning nende loomisele kaasaaitamine,
vastutusvaldkonda puudutava koostd¢ arendamine nii siseriiklikult kui ka
naaberriikide raudteeadministratsioonide ning kutse- ja tlikoolide tasemel [19].

Ehitusteenistus (edaspidi ET), kelle pdhitegevused on roobasteede ja
taristurajatiste remonttodde juhtimine ja korraldamine (lahtetlesande koostamine,
projekteerimine, t6dde koordineerimine, elluviimine), omanikujarelevalve
tagamine, raudteeremondi tehniliste projektide koostamine, ettevotte
maakasutuse ja keskkonnahoiu korraldamine, raudteemaal toimuvate kolmandate

isikute poolse ehitustegevuse koordineerimine [20].
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4 Ulesoitude andmete haldus Eesti Raudtee erinevates

struktuuritliksustes

Jargnevalt esitatakse ER strutuuriiiksuste esindajatega tehtud intervjuude pdhjal
ulesditudega seotud t60 kirjeldus koos ulesdite puudutavat andmevahetust véljendava

konteksti diagrammiga.

Hetkel on enamik andmeid ER-is laiali MS Exceli tabelites, kuid ettevdttes kaib ka
hoolduslahenduse projekt, mille eesmérk on Gle minna Dynamics 365 varahalduse
moodulile, mille abil digitaliseeritakse ettevOtte varade info haldus. Samuti
hoolduskavad, hooldusgraafikud, hoolduse teostamiseks vajalikud téokasud ja too
tegemiseks kulunud aeg. ER-il on kavas ettevdtte hooldusprotsess digitaliseerida
Dynamics 365 varahalduse moodulis, kuid selle eeldus on vara info, sealhulgas ruumiinfo

digitaliseerimine.

4.1 Teeamet

TA kontrollib tles6ite kord nddalas visuaalselt ning kaks korda aastas pohjalikumalt [21].
Alates 2019. aastast kontrollib komisjon koiki Ulesdite Ule aasta ning selle kaigus
uuendatakse ka TA poolt hallatavas MS Exceli tabelis lesditude andmeid. Komisjoni
kuuluvad ER, ELV, TA, TTA ning OT esindajad, lisaks politsei ning maanteevaldaja
esindaja. Pisteliselt kutsutakse keegi ka Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve ametist
(edaspidi TTJA). Komisjoni tlesanne on vaadata dle, mis seisus on katted, kas foorid ja
tokked on tookorras. Ulevaatuse alla kuulub ala, mis jaab tlesdidu aarmisest roopast
maksimaalselt viie meetri kaugusele. Sellest edasi olev on teevaldaja omand. Need
ulevaatused toimuvad kevadel, kuna talvised ilmaolud toovad kaasa k&ige suuremaid

muutusi. Seejarel hakatakse hooldustdid tegema suvisel perioodil.

Kuna ténapéevased teekatte materjalid on paremad ning peavad kauem vastu, siis
kontrollide k&igus modtmisi ei tehta. Tee geomeetriat kdiakse mddtmas spetsiaalselt tee
mdotmiseks vajaliku modtmisseadmete- ja tarkvaraga varustatud mddduvaguniga.

Hooldustoid planeeritakse vastavalt kokkulepitud tegevuskavale ja eelarvele.
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Kindlat kdige olulisemat andmevalja ei ole, mis oleks TA t66s kdige suurema tahtsusega,
kasutatakse koiki kirjas olevaid andmeid. Pigem keskendutakse sellele, mis erineb seatud

normidest. Ruumiandmetest on enim olulised erinevad kaugusi valjendavad andmed.

Hooldustoid korraldatakse tookasu alusel, siis toimub ka andmete lisamine/muutmine
vastavatesse andmetabelitesse. Uldise vaatluse kdigus margitakse kitsaskohad Gles eraldi
info halduseks kasutatavasse vihikusse. Kui remondid ja hooldustdéd on tehtud
muudetakse muutunud atribuudi andmed ka MS Exceli tabelites hoidmaks sealset infot

ajakohasena.

MS Exceli tabelites olevat infot kasutab TA ise, TTJA ning samuti kbik, kes soovivad tee
seisukorrast tlevaadet saada (naiteks OT, kes kontrollib 6nnetusjuhtumite jérgselt, kas

kdik oli ER poolt korras sh hooldust6dd planeeritult teostatud).

TTJA-le esitatakse aruanne, kus on tédde ajakava. Samas vanad, eelmiste aastate andmed
ulesditude kohta, jadvad alles ning selle abil saab ER sisevdrgus vorrelda, mis on
muutunud. Tehtud t66de kokkuvdtted, komisjoni otsused ja muud jadvad alles, tekib

justkui arhiiv.

Suurimaks andmeid puudutavaks probleemiks on nende uuendamine ning nende kontroll,

mis hetkel puudub. Samuti on osad sisendid kas tldse puudu voi kaheldava véértusega.

Alljargnevalt esitatakse TA andmevahetus teiste ER struktuuritiksustega ja TTJA-ga.
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Remondi kdigus
muutunud andmed

Joonis 1. Teeameti konteksti diagramm

TA on peamine info vahendaja teistele struktuuritiksustele ning TTJA-le. Nende poolt
hallatavates MS Excel andmetabelites on kirjas info, mis puudutab néiteks tles6idu katet,
signalisatsiooni tliupi vdi kdrgusgabariite. Seda infot kasutavad teised struktuuriiiksused,
kes ldhevad vajadusel enda vastutusvaldkonna hooldustoid tegema.

4.2 Elektrivorkude amet

ELV ameti vastutusalasse kuuluvad tlesditudel tdkepuud ja foorid, ka valgustus, mis
vajavad toimimiseks elektrit [22]. Kuni elektrikapini antakse toidet ning sealt edasi on
oma liinid méoda raudteed ning ka oma alajaamad, kust antakse nii pdhi- kui ka
reservtoidet. Tavaliselt on kaks liini, millest (iks on automaat ning teine reserv. Seal kus
tekib elektriga defitsiit, seal kompenseeritakse puuduv osa Elektrilevilt sisseostetava

energiaga.

Erinevate rikete korral leitakse esmalt, mis on tdpsem probleem. Enamasti on probleem
toites vOi sidemehaanikas. Kui vool on puudu kogu raudtee osal, siis ei ole motet valja
soita, kuid kui dispetSer ndeb, et probleem esineb vaid iihel 16igul ning probleem on ER
poolne ning siis sbidavad ER inimesed vélja, mille puhul on oluline, et alati peab

sindmuskohal esimesena olema sidemehhaanik.
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Signaal, millal on vaja to6le hakata jduab foorideni ja tdkkepuudeni kohale selliselt, et
kui rongil on mdlemad rattad Gigesti ro6bastel, siis on rodpad lihistatud ning kui rong
sOidab luhistatud tsoonist 1abi saab siisteem teate, et on vaja todle hakata. Kui viimane
rongi osa jouab isoleeritud tsooni, siis teab stisteem oma t606 IGpetada. Sellega seoses on
vaja kontrollida, et Uhendused ja releed tootaksid, et teada kus on rong ning tks peamisi
toid on andurite hooldus ja vahetamine.

Elektrivorkude hooldamine toimub kaks korda aastas, mille jooksul kontrollitakse
pingeid, maandustakistust ning tehakse elektripaigalduse audit. Ette antakse kdidukava
(ehk hoolduskava), milles méé&ratakse hooldusajad, kontrollitavad seadmed. Igal erineval
seadmel on kindel tdhtaeg, millal ja kui tihti seda tuleb kontrollida. Lulitite puhul on
vajalik korraldada hooldust kord kolme aasta jooksul, samas ménedel kord kiimne aasta

jooksul.

ELV kasutab enim andmeid, mis kajastavad seda, mitu toidet kuskil on, mitu amprit voolu
neis jookseb, kas on valgustust ning ka seda, kas pohi- ja reservtoide on ER omad voi
mitte. Samuti on nende jaoks oluline tlesdidu asukoht. Nendeks andmeteks on jaam v0i
jaamavahe, tee number, kilomeeter, UlesGidu aadress maanteel ning ka néiteks

korgusgabariit. Uldised koordinaadid nende jaoks suur tahtsust ei oma.

Andmetest on kdige olulisemad ruumiandmed ELV puhul kaablite asukohad, mis asuvad
maa sees. Samuti on téhtis ka see, kus asuvad reservtorud ning ka kdrgused, mis puudutab
ulegabariidilisi ronge. Samuti on Kirjas erinevad elektrivdrke puudutavad ristumised, kuid
otseselt Ulesdite puudutavaid andmeid eraldi ei hoita. On olemas eraldi elektriskeemid,
kus on pohilised andmed, kuid need sisaldavad infot terve raudtee elektrivarustuse kohta.
Plaaniliste remontide kohta on olemas info piirkonna meistritel, kuid see pole veel

digitaliseeritud.

Andmeid hoitakse kohalikus serveris MS Exceli tabelitena. Uuendamine kaib
olemasolevas MS Exceli tabelis, kus parandatakse andmeid, kui need muutuvad.
Ristumise andmeid raudteega uuendatakse kord kolme aasta jooksul ning kontaktvorke
kaks korda aastas. Andmeid, mis Kirja pannakse, kasutatakse vaid elektrivorkude inimeste
poolt. Vajadusel jagatakse 6igusi andmetele ka arendusmeeskonnale.
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Kui nditeks moni ulesdit suletakse, siis operatiivskeemis Kkustutatakse see &ra ning
alajaamad demonteeritakse. MS Exceli tabelitest kustutatakse andmed é&ra, seega

arhiveerimist, kui sellist, ei toimu.

Suurimaks probleemiks on andmete puudumine kaablite tapsete asukohtade osas, vai siis
uldse nende puudumine. Kuna need asuvad maa sees ning nende parandamiseks,
ulevaatusteks on nendeni joudmine ilma kindla asukohata &armiselt keeruline. Samuti ei

ole koik info kindlalt tihes kohas kéattesaadav.

Alljargnevalt esitatakse ELV andmevahetus TA ja Elektrileviga.

Elektrilevi ———___
ajaliku lisa

voolu tagamine

nfo elektri

defitsidiz \
— | Emw —_
\ / Ulesdidu asukohta
— puudutav info

\

TA

Joonis 2. Elektrivérkude ameti konteksti diagramm

ELV peamine infokanal on TA ning Elektrileviga vdetakse tihendust, kui ménel raudtee

I6igul tekib elektri defitsiit.

4.3 Ohutusteenistus

OT peamiseks Ulesandeks on kontrollida, et Glesdidud oleksid hooldatud [23]. Seda
tagatakse pisteliste kontrollidega. Samuti teostab komisjon, kelle kokku tulemist
korraldab OT, Ule aastast Ulevaatust, kus otsustatakse, kas tlesdidul vdi ulekéigul tuleks
korraldada hooldustdid. OT on justkui sGltumatu struktuuritiksus ettevdtte sees, kes tagab

Oigusaktidest kinnipidamise.

22



Kontrollitakse ka nadalaste ilevaatuste toimumist, kus TA alla kuuluvad teeosakondade
toomeistrid sdidavad oma vastutusalasse kuuluva tee 1&bi ning kontrollivad visuaalselt
ule, kas midagi on valesti ning vajadusel teevad selle kohta markmed. Automaatika
korrasoleku info saadakse TTA kaest, kes korraldavad kontrollm&dtmisi. Need andmed
edastatakse ka TTJA-le. Samuti esitatakse TTJA-le kaks korda aastas nduetele vastavuse
aruanded, mis pohinevad TA tabelil. Enne seda korraldatakse kontroll ning puudused

Kirjutatakse Gles.

OT ulesanne on hallata riskiregistrit, kus on kirjeldatud erinevad riskid, vastutajad,
tegurid ning maandamismeetmed. Lihtsam on jalgida automaatikaga seotut, kuna need on
pideva jalgimise all. Kui sellega midagi juhtub, saab juhtimiskeskus info ning sealt edasi
saadetakse teavitus vajalikust toost. Nende vastutusalasse kuulub ka juhtumiregister,
mille abil jalgitakse, kus, mis ning kas riketele digeaegselt reageeriti. Kui tegu on
automaatika rikkega, siis rakendatakse abindusid: saadetakse reguleerija, kehtestatakse
rongidele lisa kiiruspiirangud, lisatakse taiendav infotahvel. Kui tlesdidul toimub naiteks
kokkupdrge, siis on OT jaoks oluliseks infoks, millisel GlesBidul avarii aset leidis,

mitmendal kilomeetril ning mitmendal piketil.

Hetkel antakse TTJA-le dnnetusest teada telefoni teel ning hiljem ka kirjalikult. Seejarel
tuleb tdendada, et Ules6idu automaatika oli tédkorras ning kate vastas kehtivatele

nduetele. Katte olukorra selgitamiseks vajalik info on selle tootmise aasta ning tootja info.

OT jaoks on olulised enamasti elukaare tstikli andmed, mille alusel saab 6nnetusjuhtumite
korral kontrollida, et kdik oli ER poolt dnnetuse hetkel korras. Néaiteks automaatika
paigalduse aeg vOi viimase hoolduse teostamise kuupéev. Tulevikus loodetakse saada

onnetuskohtadest GPS koordinaate, mille jargi oleks asukohta lihtsam tuvastada.

OT kasutab peamiselt TA MS Exceli tabeleid, kuhu lisavad infot nii TA kui ka TTA.
Komisjoni ulevaatuste jarel tehakse nendesse tabelitesse muudatused. OT kasutabki
pohiliselt TA ning TTA n.6. arhiveeritud andmeid. Selle pdhjal otsustatakse, kas on vaja
lisada Ulesdidule tokkepuid, teostada ohuanaliiiisi ning vajadusel muudatusi, arvestades
naiteks liiklustihedust ning kehtivaid kiiruspiiranguid. Kill aga peetakse andmeid selle
kohta, kui palju on toimunud erinevatel tles6itudel kokkupdrkeid vdi muid dnnetusi.

Alljargnevalt esitatakse OT andmevahetus teiste ER struktuuritiksustega ja TTJA-ga.
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Joonis 3. Ohutusteenistuse konteksti diagramm

OT vahendab enamjaolt infot TTJA ning teiste ER struktuuriliksuste vahel, kontrollides

andmete Bigsust ning raudtee seisukorda.

4.4 Telekomi- ja turvanguststeemide amet

TTA struktuuritiksuse toéovaldkonda kuulub UlesGitude automaatika eest vastutamine,
selle korras hoidmine ning rikete parandamine [24]. Vajadusel hangib struktuuritiksus

uued ulesdidule vajalikud seadmed.

Intervjueeritava tooulesanded puudutasid kdike, mis on seotud arvutitega, seega
mehaanilised parandused tema valdkonda ei kuulu ning t66d jéuavad temani siis, kui

midagi on rikki l&inud, seega toid ette planeerida ei saa.

Juhul, kui tlesditu pole vdimalik kaugelt jalgida, uuritakse kohale minnes, kas tlesdit on
tookorras. Kui mitte, mida pole veel kunagi ette tulnud, siis otsitakse viga kontrollerist

vOi toite olemasolust. Kui viga on kontrolleris, siis vahetatakse kontroller valja.

UlesGidu automaatika to6tamise korral on esinev viga tihenduses. Sellisel juhul uuritakse,
kas kaablid on puruks tdmmatud ning kas sidekatkestus on ainult tilesdidu piirkonnas voi
terves alajaamas. Kui kaablid on terved ning katkestus ainult jaama juures, siis enamasti
on aike modemi l&bi 166nud ning mehaanikul tuleb modem valja vahetada. Kui see ei aita,
uuritakse probleemi edasi.
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Erinevatest protsessidest votavad osa mehaanikud, kes kdaivad neid hooldamas.

Teemehaanikud kontrollivad betoonplaatide ja metallist katete olukorda.

Kui tlesdidul on kontroll kadunud ehk dispetSer ei saa veenduda, et iilesdit on tookorras,
siis sdidavad rongid 25 km/h. Vajadusel teostatakse tdid vaatamata hetkel valitsevale
ilmaolule, kuid kui rike ei ole nii Kriitiline, siis vGimalusel teostatakse hooldust téGpaeval

ning mitte vihmaga.

TTA  struktuuritiksuse jaoks on olulisteks andmeteks (lesditude  puhul
raudteeulesdidukoha nimetus, jaam/jaamavahe, kilomeeter, UlesGidukoha pikkus,
tdkkepuude telgjoone vaheline kagus meetrites, tlesdidukoha laius autotee kasutuses,
nurga suurus, signalisatsiooni varustustase, rodpapaaride arv, maksimaalne rongikiirus,
kontrolleri komponendid, automaatika tootja, raudteetilesdidukoha koordinaadid LEST
formaadis, raudteellesdidukoha geograafilised koordinaadid ning nii Maa-ameti kui ka

Google kaart.

Eelnevatest loetelutest on aga kdige olulisemateks andmeteks vara nimi ning kilomeeter.
Andmed endid saadakse TTA enda tabelisse Ulesditude projekteerimisel ning neid
kasutatakse peamiselt siis, kui toimub mingi hange. Info uuendamine kaib siis Kui
ulesdidul midagi muutub, mis dldiselt juhtub iga kiimne vdi rohkema aasta tagant.
Andmeid uuendatakse MS Exceli tabelis, kus muudatuste korral (n&iteks remondi
jargselt) tehakse korrektuurid. Kui tles6it eemaldatakse, siis ka vastav rida MS Excelis

kustutatakse.

Peamiseks probleemiks TTA poolelt on Uihe suure tabeli puudumine, mis sisaldaks kogu
infot, mis UlesGite puudutab. Hetkel on kdigil erinev enda tehtud tabel ning vea korral

tekivad segadused.

Alljargnevalt esitatakse TTA andmevahetus teiste ER ning valiste osapooltega.
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Joonis 4. Telekomi- ja turvangusisteemide konteksti diagramm

TTA jagab andmeid TA-ga, kui on toimunud remont ning OT-le edastatakse
kontrollm&dtmiste tulemused. TTA andmed, mida kasutatakse asukoha tapsustamiseks
saadakse nii Maa-ameti kui Google kaardilt.

4.5 Ehitusteenistus

ET teostab lesditudel katte ning sellega paralleelselt ka passiivse ohutusvarustuse,
tokete, piirete, markide moderniseerimist [25]. Nende t66dega on seotud nii TA, ET kui
ka toovotja. Teostatavaid toid tehakse hangete pdhiselt, mille jooksul tehakse lepingud

toovotjatega, kelleni t6o sisu, mis on vaja ra teha, jéuab.

ET kasutab Ulesditude kohta kaiva info saamiseks samuti TA tabeleid. Ruumiandmetest
on ET jaoks olulised kdikvoimalikud parameetrid, mis kirjeldavad tles6idu asukohta.

Néiteks koordinaadid vdi kdrgused absoluutsiisteemis.

Koige olulisemateks andmeteks ER-le ongi asukoht ning nimetus, mis ulesOite
identifitseerivad. Andmed, mida vajatakse saadakse TA-It, kes andmeid valdab. ET ise
andmeid ei lisa ega ka kustuta, kill aga muudetakse andmeid peale remonti. Siis teeb
ules6idu andmete valdaja, kelleks on antud juhul TA, teostustusdokumentatsiooni alusel

vajalikud muudatused andmetes.

Veebikaustade slisteemis on avalik tabel, mille andmeid kasutavad kdik t6otajad, kellel
on vaja tegeleda remonti minevate tilesditudega. Uldiselt on erinevate andmevéljade hulk

piisav, kull aga on probleemiks andmete killustumine erinevate struktuuritksuste
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erinevates MS Exceli tabelites vOi joonistel. Puudub uhtne andmete struktuur ning
asukoht, mis muudab vajalike andmete leidmise protsessi pikemaks kui see peaks olema.

Alljargnevalt esitatakse ET andmevahetus TA-ga.

Ulesdidukeha
TA nlrnetus asukoht

Remaondi kaigus
muutunud andme-d

Joonis 5. Ehitusteenistuse konteksti dlagramm

ET-I kaib tlesditude puhul kommunikatsioon ainult TA-ga, saades TA-st info tlesdidu
kohta ning andes parast ehitustegevuse 16ppu TA-le info muutunud andmetest.
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5 Ettepanekud iileséitude andmete haldamise parendamiseks

Teises peatlikis sai andmete haldamise parendamist defineeritud kui andmete
optimaalsemat ning struktureeritud hoiustamist ning kéattesaadavuse mugavamaks
muutmist. Alljargnevalt esitatakse autori t66 tulemused ning analils, kuidas vdiks ER-s

ulesditudega seonduvaid andmeid paremini hallata.

5.1 Ettepanekud andmete kattesaadavuse parendamiseks

Autori poolt valjapakutavad ja tellija poolt Kinnitatud ettepanekud andmete
kattesaadavuse parendamiseks puudutavad andmetega tehtavate tegevuste muutmist GIS-

iga tehtavateks tegevusteks ja tihise andmebaasi loomist.
Ettepanekud:

1. ER-is tuleb olemasolevaid andmeid uhtlustada ettevotte ilese andmebaasi abil,
mis vBimaldab véltida erinevates struktuuritiksuste MS Excel-i tabelites andmete
dubleerimist.

2. Etmuuta vara- ja ruumiandmete haldus ja kasutus efektiivsemaks, tuleks loobuda
erinevatest killustatud MS Excel-i tabelitest.

a. Tuleks votta kasutusele uleettevotteline ruumiandmete andmebaas ning
koguda info Gihte kohta, kust oleks v6imalik teha véljavdtteid ja saada infot
vastavalt struktuuritiksuse vajadusele.

b. Vara andmete haldus tuleks ettevottetlesena teostada ettevotte
varahalduse lahenduses Dynamics 365, mis v6imaldab kogu info Ule viia
uhele andmebaasile.

c. Kasutusele voetavad infosusteemid GeoTrAMS ja Dynamics 365 on
maistlik omavahel integreerida tagamaks optimaalne ja labimoéeldud info
haldus ja andmete ristkasutus, samuti kasutamaks &ra Uhe voi teise

infoslisteemi tugevamaid funktsionaalsusi v6i muid tehnilisi omadusi.
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d. Andmete kasutamine ja uuendamine tuleks viia andmete tekkimise
asukohta vahendamaks ké&si- ja paberitood. Naiteks TTA ei edasta
kontrollmddtmiste tulemusi OT-le, vaid registreerib need ise.

3. Kokku leppida andmehalduse reeglid — kuidas andmeid hallatakse ja uuendatakse,
sh kustutamine ja arhiveerimine.

4. Méadrata ER sisene ruumiandmete maéaratlus, milleni joudmiseks oleks vajalik
koostada reaalsusmudel nagu on seda tehtud osaliselt ka ER-ile lilekantavalt Maa-
ameti geoportaalis [26]. Reaalsusmudelis kirjeldatakse ning slstematiseeritakse

andmekogus talletatava reaalse maailma nahtused ja nende omadused.

Jargnevalt esitatakse GIS-i kasutustegevuste ja ER struktuuriiiksuste omavaheline
risttabel, kus ridadeks on GIS-iga tehtavad tegevused ja veergudeks ulesditudega seotud
struktuuritksused. Rea ja veeru ristumiskohas téhistab "X" konkreetse struktuuritiksuse

poolt tehtavat G1S-i kasutustegevust.

Tabel 1. GIS-i kasutustegevuste ja ER struktuuritiksuste omavaheline risttabel

TA | TTA | ELV | ET | OT

Hoolduse vdi remondi kéaigus toimunud muudatuste sisse
viimine andmetesse X X

Ules6idu asukohta puudutava info lugemine X X

Aruande koostamine tehtavatest to0dest X

Ulesdidu seisukorra info kokkuvdtte koostamine X

Ulesbitu puudutava info lugemine X X

Automaatika kontrollmddtmiste tulemuste
registreerimine X

Automaatika kontrollm&dtmiste tulemuste kokkuvdtte
koostamine X

Nduetele vastavuse aruande koostamine X

Onnetusjuhtumist teatamine X

Kuna iga struktuuriiiksus vastutab ise vara eest, mida ta haldab, siis teeb autor ettepaneku,
et tee infot Uldisena haldaks TA, tilejd&nud varakomponente vastava vara hooldust teostav
struktuuritiksus. Kadigile jdavad selles osas kbik digused andmete to6tlemisel, lihtsalt oma
valdkonna andmete osas. Nii oleks ka 6nnetusjuhtumist teatamine ja sellele reageerimine

iga valdkonna kohustus.
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5.2 Andmemudel

Andmete struktureeritud hoiustamise véljendamiseks Uhis(t)es andmebaasi(de)s on
koostatud andmemudel. Alljargnev joonis esitab ER olemasolevaid ning (lesoite
puudutavaid andmeid, mis on valja vbetud olemasolevatest MS Exceli tabelitest.
Andmemudelisse on pandud kokku nii ruumi- kui ka varaandmed. Samuti ldine info,
mis on vajalik nditeks hooldustotde tegemisel. Samuti on andmemudelil méaaratletud iga

atribuudi jaoks andmetutbid.

Jargnevalt esitatakse [0put66 Uhe eesmérgina loodud (les6idu andmemudel.

Viesait

[ rumangmea | [ v | [ s |
Asukoht PK | YaiD:in
AsukohtiD: int ol FK [ AsukonuD: int
JaamavahelD. int FK int e
HaldusalalD: int Teeosakond YsLaiushutodele: float K| YietalavTeeiD: int =
Nimi varchar (255) : PK [mmm PP freen
Pk [LESTID M Nusk: tinyint — S0 —H P [ Teein o
LEST b’ —##{ FK. | PohiaadressiD: int [ s 2ss) Korgusgab; foat FK_| TeelD:int — Teehr. tinint
PK | LESTID in KatasiriNI varchar(2ss) ERcht
x float Toidel: smallint Kate
¥ fat Toidell, smail int PK | KatelD.int
K it FK | Toogain: int P
Ponsadress | | FK | KateiD: nt — PR foat =
Holdusala foogia
PK | PohiasdressiD. int = =i Ve varchar (2551
pe— PK | MalousalalD: int § FK . - - PK | Tootiap
har(255)
FK | MagkondiD int Fooriates ! i verenar Nimi varchan(255)
K tingint FK int
— odFK | Kovo:int PK_| EoortaTeei int ‘ —
Maakond . Pool b e ERKinnistu
) Reguieeriud: bi K| ERMGSD in
PK | MaskondD: int Fikass:int —
Pool varchari255)
Nimi: varchar(258) Kov i Signalisatsioon
PK |><nvm int Hel: bl — s ‘ " Kaugus float
Elvaig bit
| Wi vachar 255) = iy | ik varchar 255)
Kaumers: bA P | Ikeoun
P— StopV: bt [ L varcharczss) L
’—‘— Stope: bit PK | ValdsialD: int
e FK | NantusiD: int ———————————————— [ Nimivaicnan 255
Tehnoloogia. PX | ValoSignTyyplO.int
. | — FK | vakaajalD int S —— Lyhend varchan255)
PK ialD int F® D:int X
FK | AKiirus|D: int Poal bit
e vasenanzss) Kogus: inyint -
FK | RiGnusD:int ————
RKuirus.
FK [ LinkiD: int
PK | AxdinusiD;int
Natavy FK | Topio: int
- = Suund. bit
PK_| HahtarsiD: ot PK | airusiD. int EE P
—H RiNahtavsiD: int Pool bit FK L
RiNahtavus ANahlawsID: int [F— FK | vsSuloemiseKaskD: int e =
PK | RtMahtavus|D: int T P PK | LinkiD: int
Suund bit L Vidkasudus: bit p—— e
Kauous: inrint P [mmn Ehitusassta: smallint 7 Fe——
[ ra SR ) Teostaia: varchar(255)
ProjeMeerimiseAasta smallint
TameTahtaeg: smatlint Kategoaria
Pk [ Kateoooriainzint
Athatavus
Takistus | ramesus: ot
PK ot P Antans: smalint
Kaugus TakistusID. n
™ o o | Viaaw uniat
o [kmmsnm ) | Suund b -
Suund: it Rl Pool b ek | YaSuloemissKaskD:int
Tk smaling
Pool. b Lii varchar(255) _ Nimelus. vatchai(255)
Kaugus: tinyint

Joonis 6. Ulesdidu andmemudel

Andmemudel kajastab kdiki tlesbite puudutavaid andmeid, mis olid kéattesaadavad TA ja
TTA tabelitest. Eraldi on margitud ruumiandmed, varaandmed ning muud infot

véljendavad andmed. Olemi diagrammi atribuute kirjeldavad tabelid on toodud Lisas 1.
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6 Kokkuvote

LOputdo eesmark oli analtitisida AS Eesti Raudtee struktuuritksustes tilesGitude andmete
haldamist ning maaratleda nduded selle parendamiseks. T&psemalt, modelleerida
analliusitava ettevotte struktuuritiksuste omavaheline lles6ite puudutav andmevahetus,
andmekoosseis ning maaratleda GIS-iga tehtavad tegevused andmehalduse
parendamiseks. Lahendatavaks probleemiks oli lhtse ettevottetilese taristu andmete

halduse puudumine.

Loputdd tulemusena koostas autor ER struktuuritiksuste omavahelise andmevahetuse
kaardistuse konteksti diagrammidega, hallatavate andmete koosseisu andmemudelina
ning GIS-i kasutustegevuste maéaéaratluse GIS-iga tehtavate tegevuste ja ER

struktuuriiksuste risttabelina.

Ldputdole pistitatud eesmargid ka téideti. Eesmérgid saavutati kasutades erinevate
ulesditudega seotud struktuuriiiksuste esindajatega intervjuusid l&bi viies ning nendest
saadud infot anallisides. Samuti tootati l&abi hetkel olemasolevad andmetabelid.
Loputoole oleks saanud rohkem sisendinfot, kui oleks saanud kohal kaia naiteks
ulesditude iganddalasel visuaalsel kontrollil. Lisaks naeb autor, et enne andmemudeli
koostamist oleks tulnud koostada reaalsusmudel, kus oleks é&ra Kkirjeldatud ja
stistematiseeritud andmekogus talletatavad reaalse maailma nahtused ja nende omadused,
mis oleks olnud baasiks andmemudeli koostamisele ning muutnud andmemudeli

koostamise lihtsamaks.

LOputdo Uheks jarelduseks on ER vajadus tGihtse andmebaasi jarele, kuna tile mitme Exceli
tabeli laiali olevast infost vajaliku otsimine on ajaliselt kulukas. Samuti tuleks I&bi viia

sarnane protsess ka teistele taristu osadele, mis ei puuduta ainult tilesdite.
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Lisa 1 — Andmemudeli olemite atribuudid

Ulesait

Atribuut Kirjeldus Naide

YsID Primaarvoti (Ulesbidu unikaalne identifikaator)

AsukohtID (FK) Viitab asukoha olemile

TeeosakondID (FK) Viitab teeosakonna olemile

YsLaiusAuto

YsLaiusAutodele UlesGidukoha laius autotee kasutuses meetrites 7,5

Nurk Nurga suurus 90

Korgusgab Kadrgusgabariit 4,5

KatastriNr Katastri number 72703:001:0
191

Toidel ?rr(i)?g(teele;riv kaugus toitepunktist tlesdidu teljeni 50

Toidell E)Tr(i)?gzeze;riv kaugus toitepunktist tlesdidu teljeni 150

ValgSignTyypID (FK) | Viitab valgustussignaali tiilibi olemile

KatelD (FK) Viitab katte olemile

FooritaTeelD (FK) Viitab foorita tee olemile

ERKIinnistulD (FK) Viitab ER kinnistu olemile

SignalisatsioonID (FK) | Viitab signalisatsiooni olemile

TokkepuulD (FK) Viitab tokkepuu olemile

Reguleeritud Naéitab, kas tles6it on reguleeritud Jah

TokkepuudeVahe \(/J;ﬁzﬁi::izzgupsilz:;s - tokkepuude telgjoone 225

Heli Néitab, kas tles6idul on helisignaal Jah

ElVvalg Naéitab, kas tlesdit on elektriliselt valgustatud Jah

Kaamera Néitab, kas tles6it on varustatud videokaameraga Ei

StopP Néitab, kas tles6idul on paremal pool STOP mérk Ei

StopV Naéitab, kas tlesdidul on vasakul pool STOP mark Ei
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NahtavusID (FK)

Viitab ndhtavust Kirjeldavale olemile

ValdajalD (FK)

Viitab Ules6idu valdaja olemile

AKiirusID (FK)

Viitab autode kiiruse olemile

RKiirusID (FK)

Viiab rongide kiiruse olemile

LinkID (FK)

Viitab linkide olemile

TyypID (FK)

Viitab tupi kirjeldavale olemile

TalihooldusID (FK)

Viitab talihoolduse tegijat kirjeldavale olemile

KategoorialD (FK)

Viitab kategooriat maéravale olemile

YsSulgemiseKaskID
(FK)

Viitab Gles6idu sulgemise kasku mééravale olemile

YsNimi Raudteeuilesdidukoha nimetus SAUE

Yldkasutus Naitab, kas Uilesdit on Uldkasutuses Jah

Ehitusaasta UlesBidu ehitusaasta 1870

ViimaneRemont Ulesdidu viimane remont 2013

ProjekteerimiseAasta | Projekteerimise aasta 2022

TarneTahtaeg Ehitusaasta / LH seadmete tarne tahtaeg 2023

Rintens Rongide intensiivsus 66péevas 88

Alntens Autode intensiivsus 60péevas 807

VKA N:éiitab, mitrr~1elt_poolt raudteelilesdidu kohta I&heb )
korvalt ka kdnnitee

SumNr Sum.nr 1

TTIA TTJA raudteetilesdidukoha number 106

RoopapaarideArv Roopapaaride arv 2

Asukoht

Atribuut Kirjeldus Naide

AsukohtID Primaarvoti

JaamavahelD (FK) Viitab jaamavahe olemile

HaldusalalD (FK) Viitab haldusala olemile

LESTID (FK) Viitab LEST koordinaatide olemile

PohiaadressID (FK) Viitab p6hiaadressi olemile

TeeNimi Tee nimi, millel Glesdit asub 0,06
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MntAadress Maantee aadress, kus tilesdit asub Laane
Teeosakond

Atribuut Kirjeldus Naide
TeeosakondID Primaarvati

Nimi Teeosakonna nimi, kus Ulesoit asub Laane
Valgustussignaali thdp

Atribuut Kirjeldus Naide
ValgSignTyypID | Primaarvoti

Tehnoloogia (FK) | Viitab tehnoloogiat kirjeldavale olemile

Kogus Signalisatsiooni valgustite koguse

Kate

Atribuut Kirjeldus Naide
KatelD Primaarvoti

Tootja (FK) Viitab katte tootja olemile

PikiRT Katte pikkus piki raudteed 7,7
YsKTyyp Ules6idu Kkattetlitip Betoon
TkTyyp Teekatte tlup Asfalt
Foorita tee

Atribuut Kirjeldus Néaide
FooritaTeelD Primaarvoti

Pool Kas vasakult voi paremalt Parem
Pikkus Laheneva autotee sirge osa pikkus meetrites, kus pole foore | 211
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ER Kinnistu

Atribuut Kirjeldus Naide
ERKinnistulD Primaarvoti

Pool Kas vasakult vdi paremalt Parem
Kaugus ER kinnistu kaugus tee teljest (km kasvamise suuna suhtes) | 21

Signalisatsioon

Atribuut

Kirjeldus

Naide

SignalisatsioonID | Primaarvoti

Liik Ulesoidu signaali liik AFS (Automaatne foorisignalisatsioon)
Tokkepuu

Atribuut Kirjeldus Naide
TokkepuulD Primaarvoti

Liik Tokkepuu liik Aut.
Né&htavus

Atribuut Kirjeldus Naide
NahtavusID Primaarvoti

RtNahtavusID (FK) Viitab raudtee nahtavuse olemile

AtNahtavusID (FK) Viitab autotee néhtavuse olemile

Valdaja

Atribuut Kirjeldus Naide
ValdajalD Primaarvoti

Nimi Valdaja nimi Saue Linn
Lyhend Valdaja luhend KO

Pool Kummalt poolt valdaja Parem
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Autode Kiirus

Atribuut Kirjeldus Naide
AKiirusID Primaarvati

Pool Kummalt poolt Vasak
Kiirus Autode maksimaalne kiirus 50
Rongide kiirus

Atribuut Kirjeldus Naide
RKiirusID Primaarvati

Suund Kummast suunast Vasak
Kiirus Rongide maksimaalne kiirus 120
Lingid

Atribuut Kirjeldus Naide
LinkID Primaarvoti

Foto Foto tlesdidukohast

MAKaart Maa-ameti kaart

Streetview Google streetview

Tutp

Atribuut Kirjeldus Naide
TyyplD Primaarvoti

Nimetus Ulesdidu tiilip T
Talihooldus

Atribuut Kirjeldus Naide
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TalihooldusID Primaarvoti

Teostaja Talihoolduse teostaja MNTA
Kategooria

Atribuut Kirjeldus Naide
KategoorialD Primaarvoti

Nimetus Ulesoidu kategooria I
Ulesdidu sulgemise kask

Atribuut Kirjeldus Naide
YsSulgemiseKaskID Primaarvoti

Nimetus Ules6idu sulgemise kask ETS
Jaamavahe

Atribuut Kirjeldus Naide
JaamavahelD Primaarvoti

Nimi Jaamavahe vdi jaam, kus Ules6it asub Turba - Riisipere
Haldusala

Atribuut Kirjeldus Naide
HaldusalalD Primaarvoti

MaakondID (FK) Viitab maakonna olemile

KOVID (FK) Viitab omavalitsuse olemile

LEST

Atribuut Kirjeldus Naide
LESTID Primaarvoti
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X LEST x koordinaat 6576260.7
y LEST y koordinaat 530901.4
Pdhiaadress

Atribuut Kirjeldus Naide
PohiaadressID Primaarvoti

TeeNr Tee number, kus Ulesdit asub 1, 11

Km Kilomeeter, millel tlesdit asub 85,226
Maakond

Atribuut Kirjeldus Naide
MaakondID Primaarvoti

Nimi Maakonna nimi Harju
KOV

Atribuut Kirjeldus Naide
KOVID Primaarvoti

Nimi Kohalikomavalitsus Saue vald
Tehnoloogia

Atribuut Kirjeldus Naide
TehnoloogialD Primaarvoti

Tyyp Valgustussignaali titp LED
Tootja

Atribuut Kirjeldus Naide
TootjalD Primaarvoti
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Nimi Katte tootja Rakvere
Néhtavus raudteelt

Atribuut Kirjeldus Naide
RtNahtavusID Primaarvaoti

Suund Nahtavuse suund Paaris
Kaugus Nahtavuse kaugus meetrites 470
Néhtavus autoteelt

Atribuut Kirjeldus Naide
AtNahtavusID Primaarvoti

TakistusID Viitab takistuse olemile

KaugusID Viitab kauguse olemile

Uletatav tee

Atribuut Kirjeldus Néaide
Y letatavTeelD Primaarvoti

YsID Viitab tlesGidu olemile

TeelD Viitab tee olemile

Kaugus

Atribuut Kirjeldus Naide
KaugusID Primaarvoti

Suund Kauguse suund Paaris
Pool Kauguse pool Vasak
Kaugus Néhtavus meetrites 300
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Takistus

Atribuut Kirjeldus Naide
TakistusID Primaarvoti

Suund Takistuse suund Paaritu
Pool Takistuse pool Vasak
Liik Takistuse liik Vosa
Tee

Atribuut Kirjeldus Naide
TeelD Primaarvoti

TeeNr Uletatava tee number 1

ER Kuuluvus ER-ile Ei
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