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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureuset6d raames pustitati kolm eesmaérki. Esimene neist on Tallinna
ruumiandmete registri (TAR) kasutuslihtsuse uurimine. Néiteks kui paljudel kihtidel ja
atribuutidel on olemas Kkirjeldus, mis formaadis neid andmed esitatakse ning kui
detailselt on andmeid kirjeldatud. Jargmiseks eesmérgiks on Tallinna ruumiandmete
registri kvaliteedi hindamine. Sealjuures analudsin, kui tihti uuendatakse TAR-is
andmeid, kas andmebaasis on palju vananenuid andmekihte ning kui paljude objektide
atribuudid on téidetud. Kolmas 16put66 eesmark on Tallinna ruumiandmete analiitis 3D
mudelite loomise vdi taiendamise jaoks. Hetkel on 3D linnamudelil kdik ehitised vélja

toodud, kuid védga vahe detailsust juurde pandud.

T60 kaigus uuriti Tallinna ruumiandmete registri kvaliteeti ja palju on registris andmeid,
mida saaks 3D linnamudeli loomiseks voi téiustamiseks kasutada erinevate Kihtide ja
atribuutide osas. Uurimise tulemusena sai selgeks, et registri kvaliteeti oleks véimalik
parendada ning muuta kasutamist kasutajasobralikumaks. Registrist leiti andmeid, mida
saaks 3D mudeli taiustamiseks kasutada, kuid esineb ka selliseid atribuute, mida voiks

kasutada, kuid nende atribuutide valjad on tiihjad.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 30 lehekdljel, 7 peatiikki, 6

joonist, 16 tabelit.



Abstract

Analysis of the Quality of Tallinn’s Spatial Database and its Compliance
with the Needs of the 3D Model

The aim of this bachelor’s thesis is to analyze the quality of Tallinn’s spatial database
and see how the data can be used for 3D models. There were three goals set for this

work.

The first goal is to analyze how easy or difficult it is to use Tallinn’s spatial data and
how understandable the data is in the database. For example, how many layers and

attributes have a description, in what format the data is and how detailed it is.

Second goal is to evaluate the quality of Tallinn’s spatial data. Therefore, it is important
to analyze the dates of data updates and see if there are many layers or attribute values
that are out of date. Also, to investigate how many fields are completely empty.

The last goal is the analysis of Tallinn spatial data for creating or supplementing 3D
models. At the moment, all the buildings are shown in the 3D city model, but very little
detail has been added.

In the course of the work, the quality of Tallinn’s spatial data register was studied. Also
analyzed how much data was in the register that could be used to create or improve a
3D city model, both in terms of different layers and attributes. As a result of the
analysis, it became clear that the quality of the register could be improved and made
more user-friendly. There was some data in Tallinn’s spatial database that could be used
to improve the 3D model and there were also attributes that could be used, but these

attribute fields were empty.

The thesis is in Estonian and contains 30 pages of text, 7 chapters, 6 figures, 16 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

GIS Geograafiline infostisteem
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1 Sissejuhatus

Meie Umber toimuvad muutused suure kiirusega ja selle kdigega sammu pidada voib
olla keeruline. Et tdielikult mdista, miks ja kuidas muutused toimuvad ning aidata
prognoosida tulevasi trende, vahendades samal ajal probleeme, peaksid ruumiandmed
olema (ks anallilsi osa. Enamasti kasutatakse ruumiandmeid kaartide tegemiseks, kuid
innovaatilisem kasutusviis on 3D mudelite loomine, mis on kdikidele kattesaadav.
Linnamudeleid saab kasutada néiteks navigatsioonisiisteemides, erinevate analiiiside
tegemiseks, mudelid aitavad linnakeskkonda arendada ning annavad visuaalselt hea

ulevaate linnapildist.

Igapéevaselt suur osa meile vajalikust informatsioonist on seotud ruumi ja asukohaga.
Naiteks kasutades uhistransporti soovitakse teada, mis kellaajal laheb jargmine buss voi

kus asub l&him peatus vi kas s6iduks valitud teedel tehakse teetdid.

Samuti paljudes todstusharudes, naiteks energeetika, transport ja avalik sektor, on suure
tdhtsusega, et oleks vdimalus visualiseerida &riobjekte kaartidel otsuste tegemise
parendamiseks. Seega méangib olulist rolli, et ruumiandmed oleks ajakohased.

Samas saab ruumiandmeid kasutada transpordi probleemide lahendamiseks, ettevotetel

uute arihoonete planeerimiseks v@i parema liikluse korraldamiseks.

Antud bakalaureusetd6 raames pustitati kolm eesmaérki. Esimene neist on Tallinna
ruumiandmete registri kasutuslintsuse uurimine. Naiteks kui paljudel atribuutidel ja
kihtidel on olemas kirjeldus, mis formaadis andmed on ning kui detailselt neid on
Kirjeldatud. Jargmiseks eesmargiks on Tallinna ruumiandmete registri kvaliteedi
hindamine. Sealjuures tahan analtiisida, kui tihti uuendatakse Tallinna ruumiandmete
registris olevaid andmeid, kas andmebaasis on palju vananenuid andmeid ning paljud
atribuudid on kihtidel taidetud.

Kolmas 18putd6 eesmark on Tallinna ruumiandmete registri analiitiis 3D mudeli loomise
vOi tdiendamise jaoks. Hetkel on 3D linnamudelil [1] kbik ehitised valja toodud, kuid

vaga véhe detailsust juurde pandud. T66 kaigus tahan vélja uurida, kui palju on TAR-is



sobivaid andmeid, mida sellise mudeli tdiustamiseks kasutada nii erinevate kihtide kui

ka atribuutide osas.

Oodatavaks tulemuseks on saada Ulevaade, kui lihtne vdi keeruline on aru saada
Tallinna ruumiandmetest ning missugune on nende kvaliteet. Kas Tallinna
ruumiandmed vastavad antud linna 3D mudeli vajadustele vdi on mingite andmete
hulgas teatuid probleemseid kohti, millele saaks rohkem t&helepanu podrata. Piisavate

andmete ja atribuutide puhul saab antud mudelit tdiendada ja edasi arendada.

Bakalaureusetdd koosneb neljast osast, kus esimeses osas antakse (levaade, mida
ruumiandmed endast kujutavad, millised on ruumiandmete ttdbid, millist infoststeemi
kasutatakse Tallinna ruumiandmete haldamiseks ja vaatamiseks ning tuuakse vélja
seadused, millega piiratakse ruumiandmete kasutamist ja kogumist Eestis. Teises 0sas
raagitakse tapsemalt Tallinna ruumiandmete hoiustamisest ja uuenemise protsessidest.
Kolmandas osas selgitan, kuidas taitsin t60 raames pustitatud eesmarke ning milliseid
toovahendeid selleks kasutasin. Viimases osas hindasin Tallinna ruumiandmete registri

kvaliteeti lahtudes kolmest pustitatud eesmaérgist.
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2 Ruumiandmed

Andmeid, mida saame otseselt vOi kaudselt siduda konkreetse asukohaga VvOi
geograafilise alaga nimetatakse ruumiandmeteks. Ruumiandmed vdivad esineda
erinevates vormingutes ning sisaldada enamat kui lihtsalt asukohapdhist teavet. Nad
kirjeldavad ruumiobjektide erinevaid omadusi, asukohta ja nende kuju geograafilises
ruumis. Naiteks kdige laialdasemalt tuntud ruumiandmed on aadressid, mis vdivad olla
isiku vOi sundmuse asukoha aadressid. Samuti kuuluvad ruumiandmete hulka veel
ruumiobjektid, milleks on teed, kaitsealad, hooned, metsad jm. [2] Levinuim viis
ruumiandmete kasutamiseks on kaartide valmistamine, kuid lisaks sellele on neil veel
palju erinevaid kasutusvdimalusi: saab planeerida erinevaid dritusi, luua ménge voi

kavandada uusi ehitisi.

Eesti vabariigi 99. aastapdeva paraad

Larvrguaryia ivEaiakes Hanu tanmala,

Ve g ;\\ u T

(456 78 9 10

Joonis 1. Eesti vabariigi 99. aastapéeva paraadi mudel [3].
Joonisel 1 on vélja toodud konkreetne néide, kus Eesti Kaitsevde poolt on ette
valmistatud Eesti vabariigi 99. aastapaeva paraad, mille jaoks kasutati Vabaduse valjaku
hoonete mudeleid. [3]
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2.1 Ruumiandmete tuubid

On olemas kahte tlipi ruumiandmeid: vektor- ja rasterandmed. Ruumiliste objektide
esitusviis vektoritena oli nendest esimene ning hiljem arvutite tulekul tekkis
alternatiivne vdimalus ruumiandmeid esitada rasterkujul. [4] Mdlemal esitusviisil on
omad plussid ja miinused, seega tuleks hinnata, kuidas valitud objekti oleks k&ige
parem esitada. Tavaliselt kasutatakse rasterandmeid siis, kui soovitakse teada saada
valitud piirkonna kohta teavet, mida ei saa hasti vektorfunktsioonideks jagada.
Vektorid, mis kirjeldavad mingit ala on tavaliselt esitatud valitud punktide kogumina,

mis on saadud vaatluse kdigus v0i maaratud sirgjoonelise ruudustiku abil. [4]

Vektorandmed kirjeldavad kdige paremini reaalset maailma graafiliselt. Neil on olemas
kolm pohitidpi: punkt-, joon- ja pindobjektid. Objekti, mis on esitatav ainult Uhe

“punktina” nimetatakse punktobjektiks, nditeks puu voi tdnavapost. [5]

Joonis 2. Tallinna aluskaardi uksikute puittaimede kihil olevad punktobjektid.

Joonisel 2 on ndidatud, mismoodi punktobjektid graafiliselt vélja ndevad. Tédpsemalt on
antud joonisel valja toodud osa Tallinna aluskaardi Uksikute puittaimede kihist, mille

andmed on esitatud punktobjektidena.

Kui neid punkte on rohkem ning esimene ja viimane ei ole samavéarsed, siis on
tegemist joonobjektiga. [5] Selleks vOib olla nditeks jalgrada, roobastee voi

loodusobjekt.
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Joonis 3. Tallinna aluskaardi piirava rajatise kihil olevad joonobjektid.
Joonisel 3 on vélja toodud graafiline ndide joonobjektide kohta. Tegemist on vdikese

osaga Tallinna aluskaardi piirava rajatise kihilt, mille objektid on esitatud
joonobjektidena.

Pindobjektid moodustuvad mitmest punktist, kus esimene ja viimane punkt on vordsed.

Nende hulka kuuluvad néiteks majad, jarved ja staadionid. [5]
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Joonis 4. Tallinna aluskaardi hoonete kihil olevad pindobjektid.
Joonisel 4 on ndidatud, kuidas pindobjektid graafiliselt vélja ndevad. Tdapsemalt on
antud joonisel valja toodud osa Tallinna aluskaardi hoonete kihist, mille andmed on

esitatud pindobjektidena.

Rasterandmed on andmed, mida esitatakse pikslitena. lgal pikslil on olemas mingi
vaartus, mis sisaldab selle piirkonna omadusi ja mida ei ole vektorkujul just kdige
lihtsam esitada. Ehk kui vektoril on mingi atribuut, siis selle atribuudi véé&rtus laieneb
kogu alale, jattes tdhelepanuta nditeks maa-ala varvivariatsioonid. Rasterandmed

tulenevad enamasti satelliidi poolt tehtud piltidest. [6]

Joonis 5. Hoonete kiht rasterkujul.

Joonisel 5 on esitatud Tallinna ruumiandmete hoonete kiht rasterandmetena, kus saab
margatavalt eristada, et andmed on esitatud pikslitena. Mida rohkem sisse suumida, seda
kergemini saab rasterandmete piksleid eristada. Pohiline erinevus raster- ja
vektorandmete juures on andmete esitamise viis ning rasterandmete puhul on tegemist

pidevate andmetega ja vektorandmed on diskreetsed.
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2.2 Geoinfoslsteem

Kdige populaarsem viis ruumiandmete haldamiseks ja vaatamiseks on geograafilise
infoslisteemi (GIS) kasutamine, mis lisaks aitab identifitseerida tépseid objektide
asukohti, vb6imaldab teostada ruumiliste seoste analliise ning aitab modelleerida
ruumiandmetega seotud protsesse. GIS sai alguse 1970-ndatel ning sellel ajal oli
infoslisteemi kasutamise vdimalused ainult ettevotetel ja olid ka mdned Glikoolid, kes

said seda endale lubada. [7]

Infosusteem koosneb arvuti riistvarast, tarkvarast, digitaalsetest andmetest, toimingutest
ja inimressursist. Kui kunagi sai seda vdimalust kasutada ainult ettevote, siis tdnapaeval
on vdimalus GIS-i kasutada kdigil, kel vdimalus kasutada arvutit vdi nutitelefoni.
Kasutades erinevaid riistvara valikuid, mojutab see kasutuslihtsust, vdimalikke
véljundite titpe ning kindlasti andmetdotluse kiirust. Sama kehtib tarkvarade puhul, et

nendel on erinev andmetd6tlusvéime ja keerukusastmed. [7]

Tarkvara valides saab enne uurida nende v@imalusi ja funktsioone ning sellest ldhtudes
valida endale sobivaim ehk p6drata tdhelepanu enda eesmarkide téditmisele kdige

lihtsamal viisil.
Rakenduse funktsioone on kokku neli:

1) Andmete kogumine ja uuendamine;

2) Andmete kaardistamine ja visualiseerimine;
3) Geograafilise informatsiooni haldamine;

4) Analidside labi viimine. [8]

GIS rakenduse uks populaarsematest funktsioonidest on andmete visualiseerimine ehk
antud juhul on t&psemalt mdeldud kihtide kuvamist, mida sai ka antud I6putfds

kasutada. Enne tuli ruumiandmed alla laadida, et saaks neid antud rakenduses kuvada.

Iga kihi andmed edastavad informatsiooni vastavate objektide kohta Maailmas.
Visuaalselt on iga kiht toodud vélja kaardi kujul, kus néidatakse ainult valitud kihi
andmeid. Korraga on voimalik mitut andmekihti avada, mis lisatakse kihtidena tksteise

peale.
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2.3 Ruumiandmete haldamine Eestis

Antud peatiikis tuuakse valja seadused, millega piiratakse ruumiandmete kasutamist ja

kogumist Eestis. Nendeks on ruumiandmete seadus ja avaliku teabe seadus.

2.3.1 Ruumiandmete seadus

Jargnevalt on valja toodud mdned tahtsamad punktid ruumiandmete seadusest.

Ruumiandmed on olulised, et mdista maailma meie Umber ning peavad olema paika

pandud seadused, millega piiratakse ruumiandmete kogumist, kasutamist ja levitamist.

Ruumiandmetel on olemas raamistik ehk infrastruktuur, mis koosneb erinevatest
komponentidest. Infrastruktuuri pdhikomponentide alla kdivad aadressiandmete
slisteem, riigi geodeetiline slsteem ja Eesti topograafia andmekogu andmed. [9]
Ruumiandmete infrastruktuur tagab selle, et ruumiandmed oleks koigile kéttesaadavad

ja et need andmed oleksid usaldusvaarsed.

Ruumiandmete seadus loob v@imaluse ruumiandmeid, mis on riigi poolt hallatavad,
kasutada ka erasektoris. Samuti on ettevotjatel voimalik valja arendada erinevaid
ruumiandmeteenuseid. 8§86 kohaselt on ruumiandmeteenused toimingud, mida saab
ruumiandmekogumites olevate ruumiandmetega teha, kasutades selleks arvutirakendusi.
Ruumiandmeteenuste alla kuuluvad ka toimingud, mida saab teostada ruumiandmetega

seotud metaandmetega. [9]

Antud seaduse raames nimetatakse metaandmeteks teavet, mis Kirjeldab nii
ruumiandmekogusid kui ka ruumiandmeteenuseid. Lisaks lihtsustavad metaandmed
ruumiandmetest arusaamist ja nende kasutamist. [9] Tallinna ruumiandmete registri

kvaliteedi analulsiks kasutati samuti abistava materjalina metaandmeid TAR-i kohta.

2.3.2 Avaliku teabe seadus

Jargnevalt on valja toodud mdned tahtsamad punktid avaliku teabe seadusest.

Avalik teave on Ukskdik mis viisil dokumenteeritud informatsioon, mis on saadud
avalikke Ulesandeid tdites. Selle seaduse raames satestatakse juurdepddsu tingimused

avalikule teabele ja kuidas on vdimalik juurdepaasule piiranguid kehtestada. [10]
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Seaduse eesmargiks on tagada igauhele juurdepddsu vdimalus ldiseks kasutamiseks
moeldud teabele. Sealjuures lahtutakse erinevatest p&himdtetest: avatud Uhiskonna

pdhimote, demokraatliku ning sotsiaalse Gigusriigi p6himdte. [10]
Tapsemalt on nendeks pdhimoteteks:

1) Juurdepéés teabele tuleb anda voimalikult kiirelt ja ei tohiks esineda takistusi voi
probleeme teabe kattesaamisel;

2) Tagatud peab olema inimese eraelu puutumatus;

3) Avalikule teabele on juurdepaas kdigile tasuta, kui just ei ole seaduses teisiti
ettendhtud seoses teabe valjastamisega kaasnevatest maksudest;

4) Isikul on digus vaidlustada ligipddsu piiramist, kui on tunne, et tema 0&igusi
rikutakse. [10]

Avaliku teabe puhul on oluline, et see oleks kdigile lihtsalt kattesaadav vastavalt
seaduses satestatud tingimustele. Inimestele on oluline, et neile oleks tagatud ligipaas

téhtsale informatsioonile, mida nad vajavad oma igapéevaelus.
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3 Tallinna ruumiandmete hoiustamine ja uuenemine

Tallinna ruumiandmed on andmed, mis esitavad infot antud linna geograafilise ruumi
kohta. Naiteks Tallinna aluskaardi andmed, mida ka antud t66s kasutatakse, Tallinna
aadresside tabelid asumite kaupa, Tallinna jalgrattateede vorgustik jne. Antud
ruumiandmeid hoiustatakse Tallinna ruumiandmete registris, mida jargmises peatikis
tutvustatakse lahemalt ning andmeid on vdimalik alla laadida GIS vdi CAD formaadis.
Lisaks réagitakse lahemalt TAR-i andmete uuenemisest.

3.1 Tallinna ruumiandmete register

TAR asutati 05.04.2007 ning kasutusele vOeti aasta hiljem 17.04.2008. Selle
infosuisteemi asutamise eesmérgiks oli ruumiandmete haldamise parendamine. Kindlasti
aitab antud infostisteem hdélbustada erinevate objektide visualiseerimist linnaruumis ja
seal toimuvate tegevuste anallisimist, kuna antud ststeem peab selleks vdimaldama
vastavad vahendid. Muidugi kdige tahtsam on, et infostisteem suudab tagada kasutajale
ajakohaste ruumiandmete kattesaadavuse, mille pdhjal saab vajalikke analtilise teha.
[17]

Standardseid protokolle jargides, on infoslsteemi kaudu v@imalus ruumiandmetel
pdhinevaid teenuseid pakkuda. [17] Néiteks Tallinna aluskaardi veebirakendus [18], kus
on vdimalik vaadata Tallinna piirkonna aluskaarti. Tegemist on rakendusega, mis on

kdigile soovijatele internetis tasuta kéttesaadav.
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TARBIA DIGITAALNE KAART

f A

DIGITAALNE TOODE

Kartograafiline to6tius

Joonis 6. Registri andmete valjastamine [19].

Joonisel 6 on ndidatud, kuidas toimub tarbijale andmete véljastamise protsess.
Kdigepealt tuleb tuumandmebaasist selekteerida andmed, mida tarbijal vaja laheb. Selle
tulemusena tekib tootepdhine andmebaas, kus on ainult vajalikud andmed sisse voetud
ja mille pdhjal koostatakse tarbijale digitaalne toode vdi digitaalne kaart. Digitaalse

kaardi puhul on vaja enne labi viia kartograafiline to6tlus.

Register koosneb mitmest osast: tuumandmebaas, andmebaasi todversioon, muud
failipdhised ruumiandmed, sisteemi t06s kasutatavad abifailid ja arhiiviandmed.
Tuumandmebaasi ja andmebaasi todversiooni vahe on see, et Tuumandmebaasis on
ruumiandmed, mis on kehtivas seisundis, samas kui tdoversioonides on tootlemisel voi

uuendamisel olevad ruumiandmed ehk nende seisund ei ole antud hetkel kehtiv. [19]

3.2 Tallinna ruumiandmete registri andmete uuenemine

Registris olevaid andmeid saadakse kolmel erineval viisil. Nendeks on lausaline
kaardistus, tootmine ja andmevahetus. PGhjus, miks kasutatakse erinevaid viise andmete
hdive protsessis on seotud sellega, et andmed on erineva pdritoluga. Tallinna

ruumiandmete registri tuumandmeid uuendatakse andmevahetuse kaigus, kuna
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atribuutandmete muutused suuremas osas tulenevad sellest, et registris olevad andmed

muutuvad, mitte muutustest looduses ja linnaruumis ise. [19]

Esimene ja koige traditsioonilisem viis on lausaline kaardistus, mis tahendab, et
pdhiline osa seisneb stereofotogramm-meetrilisel kaardistuselt ja seda omakorda
tdiendab veel valikaardistus. Eelnimetatud kaardistamiste eesmargiks on uuenduste
joudmine andmebaasi voimalikult kiiresti ehk pildistamise ja uuenduse vaheline periood
oleks voimalikult Ithike. [19]

Teine meetod on tootmine, kus ruumiandmete registrit uuendatakse ja lisatakse andmeid
juurde geodeetiliste moddistuste alusel. Siia alla liigitatakse ka andmed, mis tulenevad
erinevatelt koostoOpartneritelt, nditeks 3D andmestik. KoostOopartnerite andmeid
hoitakse ka TAR-is. [19]

Viimane viis on andmevahetus, mille teel uuendatakse nii ruumi- kui atribuutandmeid.
Uuendamine andmevahetuse teel parendab andmete kvaliteeti. Muutusi andmebaasis
kajastatakse ka lauskaardistusringide vahelisel ajal, seega see tdstab andmete kvaliteeti
ajakohasemaks ja asukohatdpsemaks. Registri andmeid uuendatakse Tallinna kohalike

registrite ja Tallinna linnavalitsuse valiste infosusteemide alusel. [19]
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4 Eesmargi tiitmise protsess ja kasutatavad vahendid

Bakalaureuset6d uuritavaks objektiks valiti Tallinna ruumiandmete registri andmed,
tdpsemalt nende andmete kasutuslihtsuse ja kvaliteedi hindamine ning milliseid kihte ja

atribuute saaks Tallinna 3D mudeli taiustamiseks kasutada.

Pustitatud eesmarkide taitmiseks laeti alla Tallinna aluskaardi [11] 07.01.2020 aasta
versioon GIS formaadis, mille pdhjal sai Tallinna ruumiandmete kvaliteedi analtsi 1abi
viia. Kasutati QGIS [16] programmi, et vaadata ruumiandmeid graafiliselt kihtide kaupa
ning et laadida kihte edasiseks analliisiks andmebaasi. QGIS sai valitud seetdttu, et

tegemist on vabavaralise tarkvaraga.

Jargmisena loodi PostGIS ruumiandmete laiendusega PostgreSQL andmebaasististeemi
andmebaas Tallinna ruumiandmete vaatlemiseks ja analliisimiseks, kuhu voeti sisse
Tallinna aluskaardi andmed. Alguses tekkis probleem, et kui lisada TAR-i andmed
andmebaasi, jaid tabelid tlhjaks. Viga seisnes selles, et Kkihtidel olev atribuut
A2_ESITUSERAND oli binaarkujul ning ei 0hildunud PostgreSQL/PostGIS-iga.
Probleemi sain lahendatud, kui vastavad kihid eksportisin uueks SHP failiks, jattes vélja
antud atribuudi, mis ei Ghildunud andmebaasiga. Selleks valisin mendist export layer -
> to file -> save. Kihid importisin andmebaasi QGIS-i Database menii kaudu, mis

vaikimisi genereeris uue unikaalse identifikaatori kdikidele kirjetele.

Andmebaasi tegemiseks kasutasin PostgreSQL 12 [13] ning Posticot [14] graafilise
kasutajaliidese haldamiseks ja andmebaasi paringute tegemiseks. Paringute abil sain
naiteks hinnata paljud atribuutide véljad on téidetud, paljud tiihjad ja milliseid andmeid
ei ole uuendatud peale laadimist. PostgreSQL-i jaoks oli lisaks vaja kasutada PostGIS-i
[15], mis on ruumiandmete andmebaasi laiendus ja vdimaldab asukohapéaringute
kaivitamist SQL-is. Tallinna ruumiandmete registri andmed laadisin andmebaasi QGIS-

i kaudu.

Sealjuures kasutati abistava materjalina Tallinna ruumiandmete registri aluskaardi
metaandmete kataloogi [12], et paremini antud andmeid mdista ja lisaks veel TAR-i
tehnilist dokumenti [19]. Metaandmete kataloogis on vélja toodud TAR-i andmekihtide

labivad omadused, kihtidel olevad atribuudid ning nende vaartused ja definitsioonid.
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TAR-i tehniline dokument andis Ulevaate registri eesmarkidest, Ulesehitusest,
koosseisust, andmete valjastamisest ja uuenemisest.

Tallinna aluskaart on jagatud 37 kihiks, millest valiti sobivad vélja ja vajadusel ka t66
kaigus téiendati valikut, et saaks ruumiandmete kvaliteeti paremini hinnata ja leida
sobivaid kihte ja atribuute 3D mudeli tdiustamiseks.
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5 Ruumiandmete kvaliteedi uurimine

Selles peatikis analutsitakse t66 alguses pustitatud kolme eesmarki:

1) Tallinna ruumiandmete registri kasutuslihtsuse uurimine;

2) Tallinna ruumiandmete registri kvaliteedi hindamine;

3) Tallinna ruumiandmete

taiendamiseks.

TAR-i kihtidel on olemas l&bivad omadused (samasugused andmeveerud) ehk
atribuudid, mis esinevad labivalt koigil kihtidel ning igale kihile omaparased
andmeveerud. Metaandmete kataloogis on nii labivate omaduste kui ka k&igi kihtide
juures valja toodud, kus kohast antud andmed périnevad. Naiteks atribuut
andmeallika_id périneb Tallinna Linnaplaneerimise Ameti

kartograafia osakonnast.

registri analtiis 3D mudeli

Tabel 1. Tallinna aluskaadi kihtide kategooriline jaotus.

Ehitised

t02_71 hoone

t02_71 ké6rgrajatis

t02_71 hoone_detail

t02_71_piirav_rajatis_j

t02_71 hoone_eriosa

t02_71 rajatis

t02_71 hoone_osa_anno

t02_71 erirajatis

t02_71 hoone_osa

t02_71 rajatis_p

t 02_71 teisaldatav_ehitis

Loodusega seonduv

t02_36_vooluveekogu_j

t02_65_yksik_puittaim

t02_40 _t2iendala

t02_65_loodusobjekt_j

t02_61 pinnavormi_element_j

t02_65_pinnavormielement_p

Liiklus

t02_71 truup_sild_j

t02_73 r88bastee

t02_71_sild

t02_31 jalgrada

Muud kihid

loomiseks vOi

geoinformaatika ja




t02_44 maakasutus t02_51 maakate

t02_73 torustik t02_71 post

t02_13 aadress_punk_anno t02_72_seadeldis

t02_22 servajoon

Tabelis 1 on aluskaardi kihid kategooriatesse jaotatud. Kokku tuli neli kategooriat,
millest (ks on muud kihid. Sinna paigutati kihid, mis esimesse kolme kategooriasse ei

liigitunud.

5.1 Kasutuslihtsuse hindamine

Antud peatiikis anallisitakse Tallinna ruumiandmete (Tallinna aluskaart)
kasutuslinhtsust, mis oli mé&ratud t60 esimeseks eesmargiks. Vaadati, kuidas andmeid
andmebaasis esitatakse ning kas andmebaasis olevad kihid ja atribuudid on ka

metaandmete kataloogis kirjeldatud ning vastupidi.

Metaandmete kataloogis on vilja toodud andmekihtide labivad omadused, mis
kirjeldavad andmeveerge, mida kasutatakse kd&ikidel kihtidel. Uks veergudest on
markused, kus on vélja toodud, et need on kas vabas vormis Kkirjutatud voi
kokkuleppelised. Kokkuleppeliste markuste puhul vbéiks dokumentatsioonis olla
kirjutatud definitsioonid, kui kommentaar on naiteks kirja pandud lihendite abil.
Néiteks kihil hoone on markuste lahtrisse pandud jargnev kommentaar - seotud tekst
2KK. Selle voiks pikalt vélja kirjutada voi lisada definitsioon metaandmete kataloogi.

Atribuut symbol_3D on andmebaasis olemas, kuid metaandmete kataloogis on 6eldud,
et antud atribuuti enam ei uuendata. Atribuut néaitab, kas objekti kasutati Tallinna

Vanalinna 3D mudeli jaoks vdi ei kasutatud.

Kdikidel kihtidel on atribuutide the véartusena valja toodud maaramata objekt ehk
objekt, mis ei l&dhe etteantud kriteeriumite alla. Seda saab parendada néiteks kui
tadiendada atribuudi vééartusi ehk anda méaramata objektidele konkreetne véartus. Seda
tasub teha juhul, kui neid (hesuguseid mairamata objekte on mitmeid. Uksikute
objektide puhul on see Gleliigne t66.

Jargnevalt vaadeldakse valituid andmekihte pdhjalikumalt.
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Loodusobjekti kihi andmete mdistmiseks peab lisaks dokumentatsiooni uurima, et
teada saada, mis loodusobjektiga on tegu, sest suurem osa on numbrilisel kujul ehk

sonaliselt ei ole véalja toodud, mis loodusobjektiga tegu.

Metaandmete kataloogis on é&ra Kirjeldatud, mida on loodusobjekti all méeldud. Igale
loodusobjektile on eraldi vélja toodud, mis kriteeriumid talle kehtivad. Enamus neist on

seotud vahima kdrguse ja minimaalpikkusega.

Atribuudi tyyp_id juures on valja toodud kolm definitsiooni: maaramata, hekk ja
puuderida. Andmebaasis kajastuvad need numbrilisel kujul ehk metaandmete kataloog
peab olema kdorval, et aru saada, millele mingi number vastab. Nditena saab vélja tuua,
et véaartusele 1 vastab hekk. Loodusobjektidele on veel maératud objekti tliup ja pandud
juurde definitsioon, et aru saada, mida selle tliubi all tdpsemalt mdeldakse ja et kbik
oleks kasutajatele heselt arusaadav. Naiteks tulibiks on pandud viljapuu ja seejérel
tuuakse valja definitsioon, et tegemist on puuliigiga, mis kannab soddavaid vilju. Kihil
on 24 madramata tiilibiga objekti. Kogu kihil on kokku 14 530 objekti.

Loodusobjekti viimane atribuut on kdérgus ning sellele on antud Uheksa vaartust:
esimene neist madramata ja viimane 30-.. m. Méaaramata kdrgus on 8 objektil.
Andmebaasis on andmed numbriliste vaartustena, metaandmete kataloogis toodud

numbrile vastavad vaartused.

Uksiku puittaime kihil on markuste lahtris ara toodud, mis taimega tegu, kuid on veidi
arusaamatult kirja pandud. Naiteks EPUU*2 vdi KUUSK2. Enamasti saab aru, mis
puuga on tegemist, kuid numbrid nimetuse 16pus tekitavad kusimust ja pigem on
segavaks faktoriks. Dokumendis ei ole nendele méarkustele definitsiooni ega Kirjeldust

antud.

Eelmises kihis kirjeldati loodusobjektide kogumeid ehk kus oli koos rohkem kui (ks
puittaim. Selles kihis on vélja toodud uksikud puud ja pd6sad, mis vastavad
metaandmete kataloogis ette antud tunnetus- ja piiritluskriteeriumitele. Samamoodi
nagu loodusobjektide kihis on ka uksikutel puittaimedel méaratud, milline on objekti
tidp ja mis on selle kérgus. Korgust véljendatakse vordvaarselt eelmise kihi sama
atribuudi véartustega. Koérgus on madramata kahel objektil. Sellel kihil on vélja toodud

objekti liigid (ménd, kuusk jne), millel on kokku Uheksa varianti. Liik on m&aramata
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uheksal real (49 404 objekti kogu kihil). Objekti tulbil on seitse erinevat vaartust
(lehtpuu, okaspuu, salu jne), kaasa arvatud madramata objekt

Hoone andmekihil on materjalide vaartusteks margitud nditeks K ja P. Mistbttu peab
metaandmete kataloogist jargi vaatama, mis materjalidega tegu on. Markuste lahtrid on
enamasti tuhjad seega suurem osa hoonetel ei ole teada, mis ehitisega on tegu. Mdned
uksikud objektid, kus on markuste lahter taidetud, ei pruugi see endiselt vajalikku
informatsiooni edastada. Naiteks markuste lahtris on lisatud kommentaar - seotud tekst
2KK. Metaandmete kataloogis vdiks olla sellistele mérkustele definitsioonid juurde
lisatud, et anda parem Ulevaade ja teha andmetest arusaamine veidi lihtsamaks. Selget

informatsiooni edastavad mérkused on naiteks rannamaja voi polikliinik.

Antud kihil mérgitakse dra kdik alalised hooned. Teised ehitised, mis on teisaldatavad

vOi ajutised, neid ei kaardistata, sest see tooks kaasa pidevaid uuendusi ja palju lisatood.

Hoonetele on lisatud ka erinevad kriteeriumid, mille pohjal neid liigitatakse ja mis taipi
neid vOib olla. Atribuudi tyyp_id all on valja toodud kaheksa erinevat vaartust. Sinna
kuuluvad nii elukondlikud kui ka hiskondlikud hooned. Lisatud on ka korruselisus ehk
mis on maksimaalne hoone korruste arv. Eelnevalt on vilja toodud ka maa-aluste
korruste arv, kuid enam neid andmeid ei uuendata. Lisaks on valja toodud, mis
materjalist antud hoone on ning valikus on viis erinevat materjali: muu materjal, kivi,
klaas, metall ja puit. Muu materjali saab kasutada, siis kui hoone ehitusmaterjal erineb
neljast pakutud variandist. Materjalide véartused on andmebaasis esitatud ainult selle
esimese tdhega. Néiteks on antud atribuudi lahtris vaértuseks K. Samuti on vélja toodud
hoone korgus meetrites ja absoluutne kdrgus.

Hoone detaili all on méeldud hoonega pusivalt ihenduses olevat osa, mis ei kuulu
hoone pdhikontuuri hulka. Antud kihil olevate objektide alla kdivad néiteks trepp,
terrass ja katusealune. Need vaartused on eraldi valja toodud tyyp id atribuudina
metaandmete kataloogis ning andmebaasis numbriliste vaartustena. Tyyp_id on kaheksal
objektil madramata (kogu kihil 17 225 objekti).

Piiritluskriteeriumina on vélja toodud, et maérgitakse dra hoone detailid, mis on
suuremad kui 4 m2. Lisaks on pandud Kirja, mis kdrgusega antud hoone osa on.

Markuste lahtrisse on kirja pandud lisakommentaarid, néiteks kui kdrgus on ligikaudne.
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Hoone eriosa jd&b hoone pohikontuuri sisse. Hoone eriosa tyyp_id-le on antud neli
vaartust: madramata, kangialune, galerii ja véljaulatuv hoone osa. Nendele on juurde
lisatud tunnetus- ja piiritluskriteeriumid, eriosa kdrgus ning lisaks korrus, mis ihendab

omavahel hoone detaili ja hoone osa.

Hoone osadest moodustub hoone, millel on andmebaasis maaratud, mis tulpi antud
hoone on. Need on madratletud tunnetus- ja piiritluskriteeriumitega.
Tunnetuskriteeriumina on vélja toodud, et kui tldbiks osutub muu, siis tdiendatakse
markuste veerg vastava pOhjendusega selle kohta. Markuse all on ebaselged

kommentaarid, nditeks on lisatud kommentaar - seotud tekst KE.

Metaandmete kataloogis kajastub atribuut m_korruselisus, mida andmebaasis enam ei
uuendata. Endiselt esitatakse mitme korruseline antud hoone on ning mis materjalist
ehitatud. Andmebaasis materjal esitatud esitdhega ning tépsemalt on defineeritud
metaandmete kataloogis. Lisaks on veel metaandmete kataloogis vélja toodud jargmised
atribuudid, mida andmebaasis ei uuendata: katuse materjal, katusekorrus, soklikorrus,
mis tldpi katusega on tegu, katuse vérvus ja tldine hoone vérvus. Veel edastatakse infot

kdrguse ja absoluutse kdrguse kohta ning kas tegu on iseseisva hoonega vGi mitte.

Posti defineeritakse, kui objekti, mille 1&bimd6t on mitmekordselt véiksem tema
kdrgusest. Metaandmete kataloogis on valja toodud kuus posti tulpi, kuid uuendatakse
andmebaasis neist ainult kahte (madramata ja sorestikpost). Andmebaasis on véga
paljudele tlbiks pandud méaramata, tdpsemalt 68 965 madramata tliupi, mis teeb 92%
kogu kihi andmetest. Postide maksimaalseks kdrguseks on mérgitud 16 meetrit ja need
objektid, mis selle kdrguse Uletavad liigitatakse korgrajatise alla. Korgus maaramata 11
objektil (kogu kihil 74 836 objekti). Méarkuste veerus on enamus lahtreid taitmata ja
need, mis on tdidetud edastavad ebaselgeid kommentaare. Naiteks on markuse lahtrisse
lisatud ELPOS2.

Korgrajatise all tuuakse valja hooned, mis on Umbritsevatest hoonetest tunduvalt
kdrgemad. Nende tutpideks vdivad olla korsten, mast, torn voi sidemast. Andmebaasis
on vélja toodud nime atribuut, kuid lahtrid on enamasti tihjad. Méarkuse lahtris nditeks
kommentaar KORST2 v6i SMAST?2. Ebaselge s6nastus ja numbrid ajavad segadusse, et
kas neil on ka mingi tdhendus olemas. Lisatud on veel kdrgus ja absoluutne kdrgus.

Objektidel on atribuut nimega mark ehk kas antud rajatisel on olemas
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navigatsioonimark. Andmebaasis on margi olemasolu médramata kuuel objektil 750-st.
Ara on veel margitud tdmmitsa ja toe olemasolu. Nende olemasolu on samuti kuuel
objektil madramata. Viimasena on vélja toodud, kas antud k&rgrajatisel on seos hoonega

jamis on selle hoone osa identifikaator. Seos on mééramata neljal objektil.

Rajatise all mdeldakse ehitisi, mis ei taida hoone kriteeriumeid. Sinna hulka kuuluvad
ka ehitusjargus olevad hooned. Rajatise titpide all on toodud vélja 17 erinevat varianti.
Lisaks objekti nimetus, mille véljad on tihjad andmebaasis ja kérgus. Markuste lahtris
on lisaks valja toodud, mis rajatisega on tegu, kuid seda ka vahestel. Uksikutel
objektidel on arusaamatud markused, néiteks on mérkuseks pandud - tekst sama liik
erinevalt objektilt.

K®digi kihtide andmeid esitatakse suuremas osas numbrilisel kujul ja nendele vastavad
sOnalised vaartused on ainult metaandmete kataloogis. See tahendab, et atribuudi
vaartused tuleb leida metaandmete kataloogist, ilma metaandmete kataloogita ei suuda
tuvastada, mis andmetega tegu.

5.2 Kvaliteedi hindamine

Andmekihte, mida enam ei uuendata on metaandmete kataloogi pdhjal ainult ks
(harjajoon), teistele kihtidele tehakse endiselt uuendusi, kuid mitmetel andmekihtidel on

Uksikud atribuudid/veerud, mida enam ei uuendata.

Loodusobjekti kihil kdige esimesed andmed parinevad 2006 aastast, selle aasta jooksul
lisati 6336 kirjet. Kokku on andmekihil 14 530 andmerida ehk 43,6% praegustest
andmetest on koige esimese laadimise ehk 2006. aastal lisatud. 48 kirjet, mis lisati antud
aastal ei ole ronkem uuendatud, mis on véga vaike osa. Teisi objekte on uuendatud

jargnevate aastate jooksul.

Antud kihile on igal aastal andmeid juurde lisatud, valja arvatud 2007. ja 2008. aastal.
Uuendamata andmeid kogu kihil on 216 rida ehk 1,5%. Mérkuste atribuudil ei ole antud

Kihil tihtegi vaartus ehk koik lahtrid on jaetud tiihjaks.

Tabel 2. Loodusobjekti kihi andmete uuendamine aastate 13ikes.

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
212 | 2199 | 138 | 858 | 1313 | 1059 | 998 1478 | 2314 | 1407 | 1730 | 776
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Tabelis 2 on vélja toodud aastate l0ikes paljusid objekte vastaval aastal uuendati.
Aastaid, kus Uhtegi andmerida ei uuendatud, tabelisse ei lisatud. Samas tabeli jargi saab
jareldada paljud andmed on mitmeid aastaid vanad. Naiteks, 2009. aastal, kus uuendati
2199 andmerida. Peale seda ei ole neid andmeid rohkem uuendatud ehk andmeread on

10 aastat vanad.

Uksiku puittaime kihil esimese laadimisega lisati 5214 kirjet ja nendest 68 rida ehk
1,3% on tanaseni uuendamata. Kogu kihil on 49 404 andmekirjet, millest uuendamata
on 403, mis teeb kogu kihist 0,82%. Markused on téidetud 1204 real 49 404-st ehk

taidetud on ainult 2,4% markustest.

Tabel 3. Uksiku puittaime kihi andmete uuendamine aastate 16ikes.

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
571 | 9776 | 471 | 3271 | 2650 | 4443 | 3851 | 4163 | 6341 | 6183 | 5751 | 1865

Tabelis 3 on vélja toodud aastate I6ikes paljusid Gksiku puittaime Kihil olevaid objekte

uuendati. Aastatel, kus tihtegi andmerida ei uuendatud, tabelisse ei lisatud.

Hoone kihile lisati alglaadimisega (2006. aastal) 9204 kirjet, millest 944 pole pérast
lisamist uuendatud ehk 10,3% uuendamata andmeid. 2007. aastal ei lisatud Uhtegi
andmerida juurde, samuti ei uuendatud samal aastal Uhtegi objekti. Jargnevatel aastatel
lisati ja uuendati andmeid. Siia andmekihti on andmeid sellel aastal (2020) juba juurde

lisatud.

Kogu kihil on 49 605 kirjet, millest hetkel 15 289 ei ole peale laadimist uuendatud. See
teeb 30,8% uuendamata andmeid. Mdarkused on lisatud 49 605-st 726-le. See tdhendab,
et markused on téidetud ainult 1,5%-l. Atribuudil m_korruselisus on lisatud Kkirjeid
49 605-st 4915-le, mis teeb 9,9%.

Tabel 4. Hoone kihi andmete uuendamine aastate 10ikes.

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
60 6216 | 691 | 1470 | 2810 | 7852 | 6681 | 4115 | 2783 | 9755 | 2331 | 2751
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Tabelis 4 on vélja toodud aastate 18ikes paljusid hoonete kihil olevaid objekte uuendati.
Aastatel, kus Uhtegi andmerida ei uuendatud, tabelisse ei lisatud.

Hoone detaili kihile lisati alglaadimisel (2006. aastal) 5997 kirjet, mis teeb 35% kogu
andmetest. Alglaadimisel lisatud kirjetest ei ole uuendatud 100 kirjet ehk 1,7%. Kogu
kihil on 244 uuendamata rida ehk 1,4% kogu andmekihist. Andmekihil on kokku 17 225
kirjet. Mérkused on lisatud ainult 55 kirjele, mis teeb kogu andmetest 0,32%. Markuste
all on néiteks ara margitud rédu. Kérguse atribuudil on suuremas osas lahtreid taidetud,
tdpsemalt 16 860-1 objektil ehk 97,9%. Hoone osa id on lisatud 17 203 objektile
17 225-st (99,9%).

Tabel 5. Hoone detaili kihi andmete uuendamine aastate 16ikes.

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
13 1832 | 381 | 939 | 1037 | 2052 | 1175 | 2268 | 1160 | 3284 | 1638 | 1356

Tabelis 5 on vélja toodud aastate I6ikes paljusid hoone detaili kihil olevaid objekte

uuendati. Aastaid, kus Uhtegi andmerida ei uuendatud, tabelisse ei lisatud.

Hoone eriosa kihil lisati esimese alglaadimisega (2006. aastal) 440 kirjet. Need andmed
on kdik uuendatud, mis moodustab 46% antud kihi andmetest. Kihil on kokku 958
andmerida. Jargmised kirjed lisati 2009. aastal ja samal aastal toimus ka andmete
uuendamine antud kihil. Muutmis- ja lisamiskuupédev sama ainult thel real. Markuste
lahter taidetud 58-1 real. See teeb kogu kihi andmetest 6,1%. Kdrgus on lisatud 942
objektile 958-st. Markuste juures valja toodud kommentaaridena koérgus ligikaudne,
kdrgus dige, seotud tekst: kaubamaja.

Tabel 6. Hoone eriosa kihi andmete uuendamine aastate 18ikes.

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019
96 160 | 58 2 23 80 58 47 144 | 78 212

Tabelis 6 on vélja toodud aastate I6ikes paljusid hoone eriosa kihil olevaid objekte

uuendati. Aastaid, kus tihtegi andmerida ei uuendatud, tabelisse ei lisatud.

Hoone osa kihile lisati esimesel alglaadimisega 18 000 rida, millest on uuendamata 35

rida. Rohkem andmeid aastate jooksul ei ole juurde lisatud, neid on ainult uuendatud.
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Esimene muutmine 2008. aastal. Uuendamata andmeid kogu andmekihil 0,19%.
Mérkused on lisatud 332 objektile, mis teeb 1,8%.

Tabel 7. Uuendamata atribuudid hoone osa kihil.

Atribuut Vananenud andmed
Katuse materjal 111 rida
Katusekorrus 0 rida

Soklikorrus 111 rida

Katuse tlup 123 rida

Katuse varvus 0 rida

Hoone vérvus 0 rida

Tabelis 7 on antud Ulevaade hoone osa atribuutidest, mida enam ei uuendata ja mitu
andmerida antud atribuudil olemas on. Pooltel neist ei ole tihtegi andmerida ehk antud

atribuudid ei anna midagi juurde.

Tabel 8. Hoone osa kihi andmete uuendamine aastate 19ikes.

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
13 2430 | 155 | 1090 | 470 | 5860 | 1335 | 2400 | 559 | 2925 | 431 | 297

Tabelis 8 on vilja toodud aastate 16ikes paljusid hoone osa kihil olevaid objekte

uuendati. Aastaid, kus Uhtegi andmerida ei uuendatud, tabelisse ei lisatud.

Posti kihil esimese laadimisega lisati 42 608 kirjet, nendest 127 Kirjet on uuendamata,
mis on véga véike osa (0,3%). Viimased andmed antud kihile lisatud jaanuar 2020.
Kokku on andmekihil 74 836 kirjet ning uuendamata andmeid kihil on 6116 rida ehk
8,17%. Mérkused on lisatud 9282 kirjele. Kogu andmekihi kohta teeb see 12,4%
taidetuid méarkuste lahtreid. Tyyp_id v&artus méaéaramata 68 965-1 real ehk 92%, mis on

véga suur osa kogu andmekihist.

Tabel 9 Posti kihi andmete uuendamine aastate 16ikes

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
680 | 16386 | 746 | 6994 | 7669 | 7501 | 6744 | 9660 | 9749 | 3594 | 4290 | 3668
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Tabelis 9 on vilja toodud aastate 16ikes paljusid posti kihil olevaid objekte uuendati.
Aastaid, kus Ghtegi andmerida ei uuendatud, tabelisse ei lisatud.

Kdrgrajatise kihil on kokku 750 rida, millest kdik on uuendatud. Esimese laadimisega
2006 aastal lisati 383 andmerida. Esimene uuendamine toimus kaks aastat peale esimest
laadimist. Markused on lisatud 73 andmereale. Nimi on lisatud ainult kahele objektile,
milleks on kirikutorn ja vaateratas. Hoone_osa_id on taidetud 80 Kirjel.

Tabel 10 Korgrajatise kihi andmete uuendamine aastate 18ikes

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
1 167 | 37 106 | 39 62 62 47 189 |19 13 8

Tabelis 10 on vélja toodud aastate 10ikes paljusid korgrajatise kihil olevaid objekte

uuendati. Aastaid, kus Uhtegi andmerida ei uuendatud, tabelisse ei lisatud.

Rajatise kihil esimene laadimine toimus 2006. aastal, kus lisati 4444 andmerida ning
nendest ei ole uuendatud 269 rida. Kogu kihi peale ei ole uuendatud 390 rajatist ehk 5%
uuendamata andmeid. Andmekihil on kokku 7796 rida. Mérkused téaidetud 417-I
objektil. Néiteks on pandud maérkuseks - lahim tekst oli: elev, 56,7037436708309 m.

Nimetus oli lisatud ainult 15-le objektile.

Tabel 11 Rajatise kihi andmete muutmine aastate I6ikes

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
16 896 | 55 237 | 367 1134 | 599 | 693 | 737 | 1616 | 377 | 597

Tabelis 11 on vélja toodud aastate I6ikes paljusid rajatise kihil olevaid objekte uuendati.

Aastaid, kus tihtegi andmerida ei uuendatud, tabelisse ei lisatud.

5.3 Vastavus 3D mudeli vajadustele

Praegune Tallinna linnamudel p&hineb Tallinna aluskaardi andmetel, mille md6tkava on
1:2000. Lisaks on kasutatud kdrgusandmeid, et visualiseerida mudelil hooned ja

rajatised, mis pdhinevad 2019. aasta madallennud laserandmestikul Maa-ametist.
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Hetkel rakendus vGimaldab vahetada aluskaarti, otsida aadresse, lisada ja &ra votta
erinevaid valikus olevaid kihte, kuvada varje ja moota kdrgusi. [1]

Kihtidena saab valida kolme kihi vahel: hooned, rajatised ning vanalinna hooned ja
rajatised. Rajatiste kihil on vaga véhe objekte ja monel Uksikul objektil ndeb ara ka tema
atribuudid. Hoonete kihil on tunduvalt rohkem objekte, kuid objekti atribuute ei ole
naidatud. Vanalinna kihti on v@imalik vaadata skemaatilisena ja tekstuuridega. Nende
vahe on selles, et tekstuuridega on hooned esitatud nii 6elda reaalsel kujul ja peale
klikkides néeb ka aadressi. Skemaatilisel kihil aadresse kuvada ei saa ning objektid-d ei

naita.

Hetkel on linnamudelil paljud hooned ilma detailideta (lihtsalt hoone kuju). Kdige
detailsemad hooned on Vanalinnas, kus on ka néiteks katuse kuju lisatud ja aknad, kuna
vanalinnal on eraldi 3D mudel ka valminud ja see on esitatud detailsemalt kui Gldine

Tallinna linnamudel. Lisaks vdiks olla linnamudelil 360 vaade.

Osadel hoonetel on kill vérvid olemas, aga nende kohta mudelilt nditeks korruselisust ei
née ehk see on ainult pealt vaates nédidatud (esialgne hoone satelliitpildil, mida pole
rohkem uuendatud ega andmebaasi lisatud. Objectid puudub). Samuti vdiks olla
andmebaasis margitud, kas objekt on linnamudelil juba esitatud v6i mitte. Vanalinna

mudeli kohta on antud atribuut olemas, kuid seda enam ei uuendata.

Mudelil ei ole vbimalik hoonete puhul eristada, kas tegemist on elumajaga, poega,

arimajaga voi Ulikooliga. Ehk esmalt vdiks tuntumad hooned eristatud olla.

Kdige rohkem detailsust annaks 3D mudelile juurde ehitiste kategoorias olevad kihid,
mida selles peatiikis uuritakse l&hemalt.

Detailid vdiksid olla kirjas mudelil, kui néiteks vajutad mingi hoone peale. Hetkel

néitab ainult objectid-d Vanalinna hoonetel.

Kihil Hoone olevate andmetega saab &ra madrata, mis hoonetega on tegu: elukondlik
hoone, Uhiskondlik hoone, kdérvalhoone, tootmishoone, maa-alune garaaz, maa-alune
kelder vOi muu maa-alune hoone. Maksimaalne korruste arv on ka vélja toodud ehk
mudelil voiks koikidel hoonetel olla &ra ndidatud mitme korruselise hoonega on tegu.

Vérvusi hoonetel ei ole, see-eest on vélja toodud, mis materjalist antud hoone on. Hoone
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detailidena saab lisada katusealuseid, terasse, treppe ja kaldteid, mis on hoonega

pusivalt Ghenduses olev osa.

Metaandmete kataloogis on valja toodud hoone osa Kkihil katuse materjalid,
katusekorrus, soklikorruse olemasolu, katusetiip, katuse varvus ja hoone varvus, kuid
andmebaasis neid enam ei uuendata ehk palju detaile, mida ei saa linnamudelile lisada,

kuid see vBimalus voiks olemas olla.

Lisaks voiks koikidel hoonetel aknad olla margitud ehk selle jargi saaks eristada mitme
korruselise hoonega on tegu. Kérgused on kull hoonetel paika pandud, aga korruselisus
annab korguse hindamisel parema Ulevaate. Andmebaasis on nditeks hoonete Kihil

objektide korruselisus olemas.

Kui linnamudelil vaadata ehitisi, siis ei tee vahet, millise rajatisega on tegu. Naiteks
objektile peale vaadates tundub, et tegu on kérgrajatisega, kuid andmebaasi pdhjal on
tegu erirajatisega, mille kdrgus on 2,2 meetrit (hoonele ma&ratud objectid pdhjal
andmebaasist jargi kontrollitud). Selle k&rval olev kuubiku kujuline hoone, mis on
linnamudelil tunduvalt madalam, on andmebaasi pdhjal postiga tegu ning kdrgus

vahemikus 6-10m. Seega visuaalselt ei ole hooned dige kuju ja kdrgusega.

Kdrgrajatisena saab linnamudelile lisada korstnaid, maste, torne ja sidemaste.
Erirajatiste alla kdaib autotunnel, kergliiklustunnel, jalakaijate tunnel, katusealune,

labikéik ja paadisild.

Lisaks vBiks linnamudelil olla vélja toodud piiravad rajatised, mida hetkel kajastatud ei
ole. Sinna alla kuuluvad piirdeaeg, mudr, madal madr, tugimddr, Kiviaed, pais ja
lilkumistakistus. Visuaalselt annab juurde ka materjal millest antud rajatised valmistatud

on, tugiposti olemasolu andmebaasis enam ei kajastata.

Rajatise kihil ja rajatised punktina kihil on vdga palju erinevaid tulpe, mis annaks
juurde detailsust 3D mudelile. Rajatised punktina kihil tuuakse vélja malestusmargid,

purskkaevud, tdkkepuud, navigatsioonimargid ja trafo.

Loodusobjekti kihilt saaks andmeid erinevate puuliikide kohta, mida on vdimalik

linnamudelile lisada.
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Maakasutus  kihilt saaks andmeid sadamate, spordikomplekside, kalmistute,
lennuvéljade, prigilate ja karjaaride kohta. Kihil on kokku 755 Kirjet.

Tabel 12 Maakasutuse kihil olevate objektide arv

Vaartus Definitsioon Andmebaasis olemasolu
1 Kalmistu 499

2 Lennuvali 1

3 Sadam 3

4 Spordikompleks 249

5 Priigila 0

6 Karjaar 3

Tabelis 12 on valja toodud maakasutuse kihil olevad objektid, mida oleks vdimalik

linnamudelil kasutada.

Muude kihtide kategooriasse kuuluva kihi seadeldis andmetega saaks juurde lisada
linnamudelile valgustid, lipud, prozektorid. Tuletbrjehiidrandi atribuuti enam
andmebaasis ei uuendata, kuid vOiks ka linnamudelis esindatud olla. Valgustite alla
kaivad: tanavavalgusti, pargivalgusti, véljakuvalgusti ja muud valgustid. Lisaks on
valgustite liigina valja toodud veel Uhe laternaga postivalgusti, kahe laternaga
postivalgusti, viie laternaga postivalgusti ja vanalinna seinavalgusti, kuid neid samuti

enam andmebaasis ei uuendata. Objektidel on ka kdrgused vahemikena vélja toodud.

Kihi post abil saaks eelmise kihi objekte tdiendada posti tiibiga ehk kas tegu on
puitpostiga, metallpostiga, raudbetoonpostiga, plastikpostiga vGi sdrestikpostiga, kuid
andmebaasis uuendatakse ainult sdrestikposte, teisi tllpe ei uuendata. Tyyp_id vaartus
on 0 ehk mé&&ramata 68 965-1 real 74 836-st. Seega hetkel linnamudelile palju juurde ei

anna, kuid posti nii 6elda kujutised saaks ikka lisada.
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6 Tulemused

Jargnevalt on vélja toodud kokkuvotvalt eelnevas peatiikis saadud tulemused kolme
plstitatud eesmargi suhtes.

Esimeseks pustitatud eesméargiks oli Tallinna ruumiandmete kasutuslihtsuse uurimine.
Vaadati, kuidas andmeid andmebaasis esitatakse ning kas andmebaasis olevad kihid ja

atribuudid on ka metaandmete kataloogis kirjeldatud ja vastupidi.

Andmekihtide uurimisel tuli valja, et andmebaasis on enamus andmeid valja toodud
numbriliste vaartustena ning vastavad definitsioonid on valja toodud metaandmete
kataloogis. Kdigil kihtidel on olemas markuste atribuut, kus on vdimalik sdnalisi
kommentaare objektide kohta valja tuua, kuid andmebaasi paringu kaudu tuli valja, et
suuremas osas neid lahtreid ei ole taidetud.

Tallinna ruumiandmete registri andmete maistmiseks peab olema metaandmete kataloog
kasutusel. Selle abiga saab andmebaasis olevatele atribuutide vaartustele vastavad

definitsioonid.

Registris ei ole vdga palju mé&éaramata objekte. Ainuke erand on posti kiht, kus tyyp_id

on méaaramata 92% objektidest.

Jargmiseks eesmargiks oli Tallinna ruumiandmete registri kvaliteedi hindamine, kus
vaadeldi andmete muutmiskuupédevasid. Andmekihte, mida enam ei uuendata on
metaandmete kataloogi pohjal ainult tks (harjajoon), teistele kihtidele tehakse endiselt

uuendusi, kuid mitmetel andmekihtidel on tksikud atribuudid, mida enam ei uuendata.

Tabel 13 Kihtidel uuendamata andmete protsent

Kiht Uuendamata andmete protsent
Loodusobjekt 1,5%

Uksik puittaim 0,82 %

Hoone 30,8%

Hoone detail 1,4%

Hoone eriosa 0,1%

Hoone osa 0,19%

Post 8,17%
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Kdrgrajatis kdik uuendatud

Rajatis 5%

Tabelis 13 on vélja toodud, kui suur protsent kogu kihi andmetest on uuendamata

erinevatel kihtidel.

Tabelis on nédha, et kdige rohkem uuendamata andmeid on hoonete kihil, teistel kihtidel
on suhteliselt vaike protsent uuendamata andmeid. Muidugi mangib rolli, et kihtidel on

erineval hulgal andmeid.

Viimaseks eesmargiks oli Tallinna ruumiandmete registri anallils 3D mudeli
taiendamiseks. Kdige rohkem tdiendusi saaks mudelile teha ehitiste kategooria pdhjal
(nditeks lisada sadamad, spordikompleksid), kuid osad atribuudid, mis annaks hoonetele

detailsust juurde on tiihjad ja enam ei uuendata (naiteks hoonete ja katuste varvused).

Tallinna ruumiandmete registri andmete kasutuslihtsuse parendamiseks tooks valja

moned autori poolsed soovitused:

1) Eraldi dokument vdi logi uuendamiste kohta, kus kirjeldatakse &ra, mis andmeid
teatud ajal uuendati ning kus piirkonnas uuendused toimusid. Sinna vdiks lisatud
olla, kas on mingi kindel p6hjus/eesmark miks valiti see piirkond uuendamiseks
(nditeks uue ehitise planeerimisega seoses);

2) Kaoigil kihtidel on Uhine atribuut markused, kuid sellel puudub kindel
definitsioon ehk sinna on véimalik sisestada Ukskdik mida. Osadel kihtidel on
antud atribuudi lahtris kirjas objekti liik, osadel objekti omadusi tépsustav
kommentaar. Seega vOiks olla kindlalt defineeritud, millist informatsiooni
markuste lahter sisaldab. Metaandmete kataloogis oli mainitud, et on ka
kokkuleppelisi mérkuseid. Nende puhul vdiks samuti dokumentatsioonis olla
valja Kkirjutatud definitsioonid voi Ulevaade, millised markused on
kokkuleppelised. Néiteks osadel kommentaaridel mingid konkreetsed
tdhendused, millest kasutaja kohe peale vaadates aru ei saa.

3) Maéadramata objekte puhul v6iks metaandmete Kkataloogi tdiendada ja

atribuutidele vaartusi ning definitsioone juurde lisada.
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7 Kokkuvote

Bakalaureuse t60s kirjeldati esmalt ruumiandmeid uUldiselt, millised on ruumiandmete
tlubid ning anti Ulevaade ruumiandmete haldamiseks ja vaatamiseks kasutatavast
geograafilisest infosusteemist. Jargnevalt toodi valja seadused, millega piiratakse Eestis
ruumiandmete kasutamist ja kogumist. Nendeks olid ruumiandmete ja avaliku teabe
seadus. Lisaks radgiti lahemalt Tallinna ruumiandmete registris andmete hoiustamisest

ja uuenemisest.

Ruumiandmeid on meil vaja, et mdista, miks muutused toimuvad ning kuidas need
muutused aset leiavad. Need andmed aitavad prognoosida tulevasi trende, samal ajal

vahendades probleeme, mille t6ttu peaksid ruumiandmed olema (ks analliiisi osa.

Suur osa meile olulisest informatsioonist on seotud ruumi ja asukohaga, naiteks
Uhistransporti kasutades tahetakse teada, kus asub lahim peatus vai mis kellaajal véljub
jargmine buss. Samuti paljudes tddstusharudes, néiteks energeetika, transport ja avalik
sektor, on suure tahtsusega, et oleks voimalus visualiseerida &riobjekte kaartidel otsuste
tegemise parendamiseks. Seega méngib olulist rolli, et ruumiandmed oleks ajakohased.

T6O raames pulstitati kolm eesmaérki: Tallinna ruumiandmete registri kasutuslihtsuse
uurimine, Tallinna ruumiandmete registri kvaliteedi hindamine ja TAR-i andmete

analutis 3D mudeli tdiendamise jaoks.

Pustitatud eesmarkide tditmiseks laeti alla Tallinna aluskaardi andmed ning loodi
andmebaas, kus péringute abil sai registri andmete kvaliteeti hinnata ja leida andmeid
3D linnamudeli taiustamiseks. Abistava materjalina kasutati TAR-i tehnilist dokumenti

ja TAR-i metaandmete kataloogi, et andmeid paremini mdista.

Uurimise tulemusena sai selgeks, et registri kvaliteeti oleks vGimalik parendada ning
muuta kasutamist kasutajasobralikumaks. Registrist leiti andmeid, mida saaks 3D
mudeli taiustamiseks kasutada, kuid esineb ka selliseid atribuute, mida vOiks kasutada,

kuid nende véljad on tiihjad.

38



Kasutatud kirjandus

[1] Linnamudel [WWW] https://gis.tallinn.ee/linnamudel/ (13.05.2020)

[2] Maa-ameti menetluskord riigi infosisteemi haldussiisteemis [WWW)]
https://www.ria.ee/sites/default/files/content-editors/RIHA/ma-menetluskord-rihas.pdf
(13.04.2020)

[3] Tallinna ruumiandmete kasutamise naited [WWW)]
https://www.tallinn.ee/est/geoportaal/Tallinna-ruumiandmete-kasutamise-naited
(13.04.2020)

[4] Raster versus Vector Data Encoding and Handling: A Commentary [WWW)]
https://www.asprs.org/wp-content/uploads/pers/1987journal/oct/1987 oct_1397-1398.pdf
(14.04.2020)

[5] Vector Data [WWW)]
https://docs.qgis.org/2.8/en/docs/gentle_gis_introduction/vector_data.html (20.03. 2020)

[6] Raster Data [WWW]
https://docs.qgis.org/2.8/en/docs/gentle_gis_introduction/raster_data.html (22.03.2020)

[7] Introducing GIS [WWW)]
https://docs.qgis.org/2.8/en/docs/gentle_gis_introduction/introducing_gis.html (10.04.2020)

[8] Mis on GIS? [WWW] http://www.gispaev.ee/avaleht/mis-on-gis/ (10.04.2020)

[9] Ruumiandmete seadus. (2011). RT 1, 10.03.2017, 2 [WWW]
https://www.riigiteataja.ee/akt/110032017002

[10]  Avaliku teabe seadus. (2000). RT I, 22.03.2011, 10 [WWW)]
https://www.riigiteataja.ee/akt/122032011010

[11]  Tallinna Ruumiandmed [WWW] https://www.tallinn.ee/est/geoportaal/Andmed
(22.03.2020)

[12]  Tallinna ruumiandmete registri aluskaardi metaandmete kataloog [WWW]
https://www.tallinn.ee/est/g6497s123226 (16.05.2020)

[13]  PostgreSQL [WWW] https://www.postgresql.org/ (13.01.2020)
[14]  Postico [WWW] https://eggerapps.at/postico/ (14.02.2020)
[15] PostGIS [WWW] https://postgis.net/ (13.02.2020)

[16] QGIS [WWW] https://qgis.org/en/site/ (13.02.2020)

[17]  Tallinna ruumiandmete register TAR [WWW)]
https://vana.riha.ee/riha/main/inf/tallinna_ruumiandmete_register_tar# (20.03.2020)

[18] TAR aluskaart [WWW] https://gis.tallinn.ee/taraluskaart/ (16.05.2020)

[19]  Ulevaade Tallinna ruumiandmete registrist [WWW]
https://www.riha.ee/Infos%C3%BCsteemid/Vaata/tintar#dokumentatsioon (04.05.2020)

39



