TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Eesti Mereakadeemia
Merenduskeskus

Veeteede lektoraat

Maria Nikkareva

HUDROGRAAFILISE TARKVARA RAN/AEGIR POHJALIK
ANALUUS

Diplomit6o

Juhendaja:
Vladimir Karpin, MSc

Tallinn 2015



Deklareerin, et olen koostanud kiesoleva

diplomitdo iseseisvalt ning selle alusel ei ole
varem taotletud akadeemilist kraadi ega diplomit.
Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite tood,
pohimottelised seisukohad, kirjandusallikatest

ja mujalt parinevad andmed on viidatud.

/allkiri ja kuupdev/

(@]5]575 411171 1 LA

To0 vastab kehtivatele nouetele.

/allkiri ja kuupdev/

Kaitsmisele lubatud:



SISUKORD

SISSEJUHATUS L.ttt e e ne e n e nne e e neenneas 4
1. EESTI TARKVARAPROGRAMM ... oottt 6
1.1 Ran/Aegir tarkvaraprogrammi funktsioonid .............cccceveiiiiieic e 8
2. RAHVUSVAHELISELT ULDLEVINUD TARKVARA ......ccccoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeens 14
2.1 Hypack tarkvaraprogrammi funktSioonid............cccooereiiienininiiieeeee e 15
3. RAN/AEGIR JA HYPACK TARKVARADE VORDLEV ANALUUS.......ccccconinirrirnnene. 22
4, TULEVIKUVISIOONID ..ottt st 29
KOKKUVOTE ..ottt ss sttt 31
SUMMARY ettt b e h e b e e R et bt e e n e 33
KASUTATUD ALLIKAD ...ttt 35
LISAD ettt E et bRt bt e e e b e n e nr e nnes 36
Lisa 1. Juhend hiidrograafilisele mdddistustarkvarale RAN (asub CD plaadil)................... 36
Lisa 2. Juhend hiidrograafilisele puhastustarkvarale AEGIR (asub CD plaadil) ................. 37



SISSEJUHATUS

Antud 16put66 eesmérgiks on vorrelda ja analiiiisida Eestis kasutatavat hiidrograafilist
tarkvaraprogrammi Ran/Aegir rahvusvaheliselt tildkasutatava tarkvaraga Hypack, tuvastada
analiiiisi kdigus vilja tarkvarade isedrasused ning anda lilevaade Veeteede Ametis kasutatava
tarkvaraprogrammi juhendi kohta.

Eesti Veeteede Ameti iiheks prioriteediks on turvalise ja ohutu laevaliikluse
korraldamine. Seda tehakse mereala ja laevatatavate sisevete hiidrograafilise moodistamisega
ning moddistustodde kontrollimise, Korrigeerimise ja saadud tulemuste kaardistamisega.
Hudrograafilisi t6id teostab Veeteede Ametis Hiidrograafia ja Navigatsioonimargistuse
Teenistuse Hiidrograafiaosakond, kus to6tab 13 hiidrograafi. Ran/Aegir tarkvaraprogramm on
tellitud 1994. aastal ning esimesed proovimdddistamised toimusid kaks aastat hiljem, kuid
need toimusid ameeriklastelt saadud moddistusvahenditega. Oma hiidrograafialaevadega
alustati moddistamistoid juba 1999. aastal. Niilidseks ajaks ongi pdhilisteks tarkvaradeks
andmete kogumisega tegelev Ran ning jéreltootlusega tegelev Aegir. Kasutatakse ka
hiidrograafilist infosiisteemi (HIS), mis laseb kogutud ja toodeldud moddistusandmestiku
kaardipOhisesse veebikeskkonda iiles laadida. Ténase seisuga voOib hiidrograafidel kuluda
Eesti moddistusalade mdddistamisele umbkaudu 20-25 aastat (Viling ja Lutt, 2013).

Hiidrograafilisele moddistustarkvarale Ran ja jareltootlus- ehk puhastustarkvarale
Aegir ei ole valminud veel ilihtegi kasutusjuhendit, seega peavad hiidrograafid ise dppima
kasutama tarkvara.

Hetkel kasutatav hiidrograafiline tarkvaraprogramm pole 18plik. See tihendab, et OU
R-Siisteemide firmalt tellitud tarkvaraprogrammiga toimub hiidrograafiaosakonna juhatajalt
saadud juhendite jargi tdiendamist vajavad funktsioonide uuendused, mis aitavad
hiidrograafidel mugavamalt ja kiiremini oma t66d teha.

Loputdd teema valikul 1dhtuti asjaolust, et siiani pole valminud vordlusanaliiiisi Eestis
kasutatava ja mone rahvusvaheliselt kasutatava hiidrograafilise tarkvaraprogrammide kohta.
Seega puudub ka iilevaade erinevate tarkvaraprogrammide funktsioonide kohta ehk sellest,

kui sarnased voi erinevad on hiidrograafilised tarkvaraprogrammid. Teema valikut mdjutas ka



asjaolu, et veeteede ohutuse korraldamise ja haldamise eriala 1dpetanul on itheks voimaluseks
minna to6le hiidrograafia valdkonda. Raskeks teeb aga olukorra see, et ei tunta tdoks
vajalikke tarkvarasid ning funktsioone, mida andmet6otlusel kasutatakse, sest puudub
kasutusjuhend. See tdhendab, et tulevasel hiidrograafil kulub péris kaua aega, et
tarkvaraprogrammi iildse tundma dppida. Kasutusjuhendi olemasolul saaks uue Opinugkava
alusel hakata TTU Eesti Mereakadeemia tudengitele Opetama hiidrograafilist
tarkvaraprogrammi.

Koostatud hiidrograafilise moddistustarkvara Ran ning puhastustarkvara Aegir
juhenditega saab tutvuda kaasa pandud CD plaadil.

Antud 10putdd on jagatud neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis on iilevaade Eestis
kasutatavast tarkvaraprogrammist Ran/Aegir ning tarkvara funktsioonide kirjeldustest. Teine
peatiikk annab iilevaate iilemaailmselt kasutatavast hiidrograafilisest tarkvarast Hypack ja
tarkvara pdhiliste funktsioonide kirjeldustest. Kolmas peatiikk on keskendunud
tarkvaraprogrammide funktsioonide vordlusanaliiiisile. Neljas peatiikk sisaldab Ran/Aegir

tulevikule suunatud visioone ning uuendamisele kuuluvaid funktsioone.



1. EESTI TARKVARAPROGRAMM

Veeteede Ameti poolt tellitud ja Eestis kasutatavad hiidrograafiline moddistus- ning
andmete puhastustarkvarad on loodud R-Siisteemide firma poolt 1994. aastal. Tarkvarad
voimaldavad teha batiimeetrilisi mooddistamisi kooskdlas korgeimate rahvusvaheliste
navigatsiooniohutuse standarditega ning hiljem kogutud andmeid vd&imalikest vigadest
korrigeerida. Kogutud andmeid saab kisitleda 1dbi veebi andmebaasi siisteemi.

Moddistustarkvara esmane iilesanne on koguda ja talletada batiimeetrilisi andmeid.
Samuti omab vahendeid mdddistamise kavandamiseks ja andmete visualiseerimiseks.
Tarkvara voimaluste hulka kuulub ka kvaliteedi analiiiis ja kogutud andmete piisavus.
Moadistustarkvara Ran peamised omadused:

e MOddistamistdd planeerimine (mdddistamisplaani graafiline redigeerimine);

e andmete lugemine sonarilt, GPS-vastuvdtjalt, (giliro-)kompassilt ja litkumisandurilt;

e kogutud andmete talletamine;

e moddistamisala siigavuspunktide katvuse kontrollimine;

e roolimehele navigeerimiseks vajaliku informatsiooni eraldi ekraanil esitamine;

e kogutud siigavusandmete {imberarvutuste esitamine kaardi taustal ja ka

kolmemdotmelisel pdhjareljeefil (R-Siisteemid ... 2006).

Jareltootlus ehk andmete puhastustarkvara iilesandeks on kontrollida ja filtreerida
ekslikuid batiimeetrilisi andmeid. Selle tulemusena saadakse usaldusvaarsed siigavuspunktid,
mida saab kasutada pohjareljeefi analiilisina. Jéreltootlustarkvara vdimaluste hulgas on ka
avastatud hiidrograafiliste objektide mérkimine otse kaardile.

Jareltootlustarkvara Aegir peamised omadused:
e Vvoimaldab otsida ja eemaldada juhuslikke vigu kogutud andmete hulgast;
o interaktiivsed redigeerijad ja automaatfiltrid;
e Visualiseerimine ja pohjaprofiilianaliiiis;

e avastatud hiidrograafiliste objektide otsimine ja margistamine kaardil;



e moddistamiskvaliteedi analiiiisimine — nii katvus, kui ka mootmistépsus;
e spetsiaalsed kaja valimise meetodid mitmekajalistele sonaritele;
e eksportida kontrollitud siigavuspunkte kartograafilisse GIS-i voi mujale analiiiisimise

stisteemi (R-Siisteemid ... 2006).

2012. aasta 13puks olid hiidrograafid kokku moddistanud 11 910 km? merealasid ning
890 km? siseveekogusid. Seda on veidi iile 1/3 kogu mere- ja sisevete pindalast, milleks on
36 260 km?. Selle ajaga on avastatud iile 156 000 kivi, 290 vrakki ning arvukalt muid
veealuseid takistusi (vallid, blokid, ehitised jne). Ténase seisuga jatkub t66d veel umbes 20-
25 aastaks. Pdrast moodistusalade mdodistamise 10ppu on kavas t66d otsast peale alustada,
sest pdrast esimesi 1999. aasta moodistamisi on moddistusseadmed niivord palju edasi

arenenud (Viling ja Lutt, 2013).



1.1 Ran/Aegir tarkvaraprogrammi funktsioonid

Moodistustarkvara Ran peakuva integreerib mdotesessiooni juhtimise ning jalgimise
funktsioonid esitades kartograafilises plaanis nii jooksvaid mddteandmeid kui ka mddtmiste
juhtimiseks vajalikku infot (taustkaart, modteplaan, iilekate). Peakuva nurgas on kuvatud
Ran-is kasutatavad funktsioonide nupud. Esitatud on ka laeva liikumisandmed nagu Kkiirus,
kurss, geograafililsed koordinaadid kui ka ristkoordinaadid. Samuti on kuvatud ka kursori
geograafilised ja ristkoordinaadid ning geograafilise punkti alguspunkt, mis on abiks
peilingute votmisel ja vahemaade mootmisel (lisal Ik 5).

Sessioonide halduri kuva iihes pooles esitatakse olemasolevate sessioonide loend.
Igale sessioonile vastab kataloogipuus oma kataloog. Kuva teises pooles kuvatakse valitud
sessiooni konfiguratsiooni sessiooniandmetest voetud sessiooni kirjeldus. Iga sessioon omab
sonalist kirjeldust, millest on loetav toode alguskuupdev, t6id teostanud isik(ud),
moddistuslaeva nimi, mdddistusala nimi ning teised kohased méarkused (lisa 1 1k 28).

Siindmuste kuva siisteemi salvestatakse iga pédeva kohta logifail, mida hiljem voib
leida logifailide kataloogist. Logifaili tehakse kanne jirgmiste siindmusteliikide kohta:
veateated, hoiatused, liinide salvestamise algus ja 10pp, sessioonivahetused, kaardivahetused
ning kommentaarid, kui need on t66 kdigus tehtud. Kanne koosneb kande kellaajast ning
kande tekstist. Logifaili kantavat kommentaari voib siduda laeva jooksva positsiooniga (lisa 1
Ik 30).

Konfiguratsioonikuva meniii abil saab {ild-, pealtvaatekuvade, 3D kuvade ja
navigatsioonikuvade parameetrite ning konfiguratsioonifailide véaartusi muuta nagu
tekstiredaktoris. Konfiguratsioonikuva kaudu toimub ka mddteseadmete ja ithenduskanalite
kirjeldamine, heli levikukiiruse profiili lugemine ning sessiooni kirjelduse redigeerimine.
Seadmete paneelist saab valida, milliseid seadmeid saab konfigureerida ning milliseid
andmeid GPS-vastuvdtja peaks kuvama (lisa 1 Ik 31).

Seadmete kuva esimeseks funktsiooniks on méirata, millised seadmed on kasutusel ja
kuidas nendega lihendust saab. Teiseks saab seadmete kuval seadmeid iihendada ja lahti
tthendada ning ndha tagasisidet selle edukuse kohta. Kui avada vastava seadme kuva, on

seadmete andmete kohta vdimalik teha iiksikasjalikumaid muudatusi, nditeks saab sonari



seadmel muuta kasutatavate kajade arvu, mootesagedust, ulatust ja siigavusvahemikku ning
moddistustihedust. Seadmete kuvas tehtud muudatused salvestatakse automaatselt kettale (lisa
1 1k 36).

Pealtvaate lisakuva esitab tdpselt samasugust informatsiooni ning omab samu
funktsioone nagu ka peakuva. Erinevad vdivad olla vaid modtkava, tsenter ja esitatava
informatsiooni liilitid. Lisakuva Iubab kasutajal vaadata pealtvaatekuval esitatavat
informatsiooni samaaegselt erinevas plaanis voi erinevate detailidega (lisa 1 1k 50).

Stigavuspunktide 3D kuvamine toimub 3D graafikareziimis. Siigavuspunkte
ndidatakse 3D keskkonnas virvuskodeerituna (sama mis peakuval). Vaadet saab keerata ja
poorata voimaldades punkte vaadelda igast suunast vilja arvatud alt (lisa 1 Ik 52).

Navigatsioonikuva iilesandeks on mdddistustod kidigus varustada hiidrograafialaeva
juhtimiseks vajaliku informatsiooniga. Eristada saab kahte eri andmete esitamist ndudvat
situatsiooni — mootealas navigeerimine ning modteliinil piisimine. Mddtealas navigeerimiseks
esitatakse taustakaart, mdoteplaan ning laeva trajektoor. Modteliinil pilisimiseks on kuval
esitatud laeva lithivaade koos modteliiniga. Kuvatud on ka laeva liikumisandmed, milleks on
geograafilised koordinaadid, hinnanguline liini 16puni jdénud aeg, vahemaa mddteliini 16puni,
laeva liikumiskiirus, laevanina suund, tegelik kurss ja suund, laeva ristikaugus mooteliinist,
kartograafilise plaaniga vaate mootkava ning laeva suund liini suhtes (lisa 1 1k 54).

Objektide redaktorit kasutatakse uute hiidrograafiliste objektide (kivid, vrakid,
takistused, poid jms) avastamiseks ja lisamiseks kaardile ning olemasolevate objektide
kirjelduse tdpsustamiseks. Objektide kdiki atribuute saab muuta S-57 standardi
andmesdnastiku alusel vastavalt objekti tiitibile (lisa 1 1k 60).

Kaartide haldur vdimaldab korraga kasutada kuni kolme erinevat kaarti, mis
paiknevad kolmes eri kaardikihis ning kuvatakse kartograafilist tausta kasutavates kuvades
jarjestikku iiksteise peal. Kdige alla kuvatakse primaarse taustkaardi kihis paiknev kaart, siis
sekundaarse taustkaardi Kihis paiknev kaart ning koige peal kuvatakse kaart redigeeritavast
kaardikihist. 1gal kaardikihil on individuaalne nihtavate objektiklasside médarang (lisa 1 Ik
71).

Ran/Aegiris on geosonari esialgne katseversioon, mida enam ei kasutata. See oli
moeldud andmete salvestamiseks ja visualiseerimiseks. Geosonar on merepohja geoloogilise
struktuuri méadraja, mille eesmargiks on pehmete setete ldbivaatamine ja veealuste

pinnastruktuuride méaaramine (lisa 1 1k 75).



Baaskaardi halduris saab valida baas- ehk aluskaardi, mille peale kdik teised taust- ja
objektikaardid ning moddistusalad kuvatakse (lisa 1 Ik 76).

Moodistusalade halduris on kuvatud mdddistusalad, kus on juurde mairgitud peale
nende nimede ka aasta, kategooria, mdddistusala suurus ning staatus ehk, kas moodistusala on
planeeritud, mdddistatud voi mdddistatud ja ka puhastatud. Kdikide nende tunnuste jargi on
ka paremaks visualiseerimiseks voimalik neid alasid vastava tunnuse alusel sorteerida (lisa 1
Ik 77).

Liinide haldur esitab opereerimiseks avatud liinide nimistut ning vdimaldab 14bi viia
operatsioone sinna kantud liinidega. Liine saab mirkida valituks, lugeda sisse valitud liinide
stigavuspunkte ja stigavuspunktide otsiindeksit ning sorteerida nime voi staatuse alusel (lisa 1
Ik 79).

Stigavuspunktide vidrvuskodeeringu indikatsiooni niidistel olevad tekstid néditavad,
millist siigavust vdi kajade arvu selle virviga esitatakse. Uhe virviga kodeeritakse andmed
selle niidisel kirjasolevast vdértusest kuni jargmise suurema viirtuseni. Esimese ja viimase
vérviga kodeeritakse ka koik skaalast vastavas suunas vilja jadvad andmed. Siigavuspunktide
varvuskodeeringu indikatsioon on Ran ja Aegir puhul veidi erinevad. Aegir puhul on
indikatsioonis suurem valik voimalusi, kuidas siigavuspunkte ja kajasid kuvada (lisa 1 Ik 82 ja
lisa 2 Ik 118).

Laeva liikumisandmed saab paremaks jdlgimiseks kuvada eraldi aknana Ran
peakuvale. Liikumisandmetes on kirjas koik tdhtsam liikumist puudutav informatsioon,
nditeks laeva nina suund, laeva kiilgkalle, pikikalle ning kdrgus, lisaks ka kéttesaadavate
satelliitide arv, tihenduvus ning hetkeline ja keskmine veetase (lisa 1 Ik 84).

Sonari andmete kuval on kirjas sonari poolt mdddetud siigavuspunktide véaartused (lisa
1 1k 86).

Titirimehe navigatsioonikuva on esitatud kaptenisillal paikneval eraldi kuvaril ning
sisaldab tiilirimehele vajalikku informatsiooni laeva juhtimiseks mootmistodde ajal. See kuva
on tavaliselt maksimeeritud {ile kogu ekraani ning tal puuduvad juhtelemendid kuvatava info
valimiseks ja siisteemi t60 juhtimiseks. Pohimdte on sama, mis tavaliselt navigatsioonikuval
ehk iilesandeks on mdotealas navigeerimine ja mooteliinil piisimine ning kuvatud on laeva
litkumisandmed (lisa 1 Ik 87).

Puhastustarkvara Aegir peakuva on modeldud kogu sisseloetud andmestiku

integreerimiseks ja visualiseerimiseks kartograafilises plaanis ning organiseerib nii
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puhastusprotsessi kui ka andmete analiiiisi ja véljastamist. Peakuval saab vorrelda varasemaid
andmeid, nagu taustkaart ja eelnevate mootmiste siigavuspunktid uute andmetega, nagu
avastatud objektid ja uued siigavuspunktid. Samas saab teostada ka liinide valikut ning
redigeerida to6ala piirjooni (lisa 2 Ik 6).

Mooteliini iildandmete redaktor voimaldab vaadata ja muuta modteliini tildandmeid —
seadmete asukohamdiiranguid, laeva kodikumisandmeid, heli levikukiirust, veetaset, laeva
siivise muutumise andmeid ja geoidi-ellipsoidi vahet. Ainus koht, mille muutmisel peab koigi
stigavuspunktide asukohad uuesti iimber arvutama (lisa 2 Ik 46).

Kompassi andmete redaktor lubab automaatselt ja poolautomaatselt siluda valjaviskeid
kompassi andmetest. Viljavisked tdhendavad suuri jarske korvalekaldeid liikumise suunas
ja/voi Kiiruses. Andmete muutmisel toimub nendest sdltuvate andmete limberarvutus
automaatselt. Redaktor vdimaldab esitada graafiliselt esialgseid ning parandatud kompassi
ndite; esitada tipsustatud infot valitud kompassi teate kohta; otsida ja siluda etteantava
suurusega viljaviskeid kompassi andmetest; otsida ning taastada kompassi andmetes tehtud
muudatusi; otsida ning eemaldada liinkasid ja ebausaldatavaid piirkondi kompassi andmetes
ning seada tilesiistemaatilist ankrupunkti valitud kompassi teate ajale (lisa 2 Ik 62).

Laeva koikumisandmete redaktor lubab automaatselt ja poolautomaatselt siluda
véljaviskeid laeva koikumise anduritelt saadud andmetest. Andmete muutmisel toimub
nendest sOltuvate andmete timberarvutus automaatselt. Kdikumisandmete redaktor voimaldab
esitada graafiliselt kreeni ja diferendi anduritelt salvestatud teadete originaalseid ja
parandatud positsioone; muuta valitud teadete positsioone; otsida ja siluda etteantud
suurusega valjaviskeid; otsida ja taastada andmetest tehtud muudatusi; otsida ning margistada
linkasid ja ebausaldatavaid piirkondi kreeni ja diferendi andmetes ning seada siisteemset
ankrupunkti valitud teatele (lisa 2 Ik 68).

Laeva kdrgusandmete redaktor on mdeldud laeva kdrguse andmete redigeerimiseks.
Redaktoriga on voimalik automaatselt ja poolautomaatselt puhastada laeva kdikumisandmeid,
mis on saadud kas GPS voOi kdikumise anduritelt. Antud redaktor vOimaldab esitada
graafiliselt laecva kdrgust mdotvatelt anduritelt salvestatud teadete originaalseid ja parandatud
positsioone; valida edasiseks tootlemiseks ka globaalpositsioneerimissiisteemist voi
koikumiste modtjatelt saabunud korgusandmed; muuta valitud teadete positsioone; otsida

ning siluda etteantud suurusega viljaviskeid; otsida ja taastadda andmetes tehtud muudatusi;
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otsida ning margistada liinkasid ja ebausaldatavaid piirkondi laeva kdrguse andmetes ja seada
stisteemset ankrupunkti valitud teatele (lisa 2 Ik 74).

GPS andmete redaktor lubab samuti automaatselt ja poolautomaatselt siluda
véljaviskeid GPS andmetest. Redaktor vdimaldab esitada graafiliselt kuni kahelt GPS-i
vastuvotjalt salvestatud teadete originaalseid ja parandatud positsioone; kuvada
mooteandmete taustaks kartograafilist infot; muuta valitud teadete positsioone; otsida ning
siluda etteantud suurusega viljaviskeid; otsida ja taastada GPS-i andmetes tehtud muudatusi;
otsida ning margistada liinki ja ebausaldatavaid piirkondi GPS-i andmetes ning seada
stisteemset ankrupunkti valitud GPS-i teatele voi vabalt valitud punkti (lisa 2 Ik 81).

Stigavuspunktide profiili ja 3D redaktoriga on vdimalik analiiiisida pohjareljeefi. 3D-
redaktor lubab kasutajal korraga esitada pohjareljeefi mitmes eri vaates. Redaktor voimaldab
graafiliselt esitada siigavuspunkte: profiilidena ithendatud siigavuspunktidena — iihe kanali
jarjestikused moodtmised; ristiprofiilidena tihendatud siigavuspunktidena — korvuti kanalite
samal taktil sooritatud modtmised ning siigavuspunktid, mis on esitatud 3D traatmudelina
(lisa 2 1k 87).

Siigavuspunktide jameredaktoriga on voimalik 1dbi viia siigavuspunktide ruumilist
redigeerimist mitme liini andmetega korraga. Pdohineb siigavuspunktide otsiindeksil.
Redaktoriga saab jilgida avatud otsiindeksis sisalduvaid siigavuspunkte nii horisontaal- kui ka
vertikaalvaates, méadrata graafilist filterala ning automaatselt toddelda alaga hdlmatavaid
stigavuspunkte. Voimalik on kasutada kahte redigeerimisfunktsiooni — kdigi horisontaalldikes
alasse jddvate punktide kustutamine ning vertikaalldikes alast viljajddvate punktide
puhastamine (kustutamine voi asendamine alasse langeva kajaga) (lisa 2 Ik 98).

Liinide hulgiredaktor voimaldab rakendada korraga hulgale valitud liinidele jargmisi
tegevusi: kopeerida ndidisliinilt seadmete parameetreid; seada heli levikukiiruse profiile,
veetasemeid ja geomudelit; teostada andmete iimberarvutamist vastavalt muudetud
ildandmetele; rakendada nii liikkumis- kui ka siigavusandmetele automaatseid
puhastusalgoritme ning taastada muudetud voi kustutatuks méargitud andmeid (lisa 2 1k 108).

Liinide halduri abil saab Aegir-is juhtida liinide otsingudialoogi kaudu
puhastussiisteemi sisseloetud liinifailides olevate andmete kasutamist. Voimaldab avada
liinifaili ~ selles sisalduvate moodteseadmetelt kogutud andmete ldbivaatuseks ja
redigeerimiseks. Selleks otstarbeks saab korraga avatud olla ainult iiks mooteliin. Liinide

kohta saab teada nende {ildinfo, mérkida liine valituks, lugeda sisse valitud liinide
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stigavuspunke ja stigavuspunktide otsiindeksit nende esitamiseks redaktorite taustinfona,
mdotmisala statistika leidmiseks voi siigavuspunktide eksportimiseks (lisa 2 Ik 114).

Pédevaraamatute vaataja voOimaldab kasutajal laadida erinevatele kuupdevadele
vastavaid pdevaraamatuid, kuvada nende sisu ning sooritada otsinguid paeviku andmestikul.
Annab tdiendavat infot, mis vOib abistada otsuse vastuvotmisel ning ebaméiéraste olukordade
hindamisel modteandmete redigeerimise ajal (lisa 2 1k 125).

Objektide otsimiskuva eesmirgiks on valitud sessioonis olevate objektide (peamiselt
kivid) otsimine. Kuval tuuakse vilja objekti siigavus, kdrgus ning suurus, mille jargi saab neid
ka paremaks visualiseerimiseks sorteerida vastava tunnuse alusel (lisa 2 Ik 128).

Aruannete haldur vdimaldab jilgida ning kommenteerida jooksvat logifaili ja uurida
ning salvestada hiidrograafiliste andmete puhastussiisteemis genereeritud aruandeid (lisa 2 Ik
142).

Statistika juhtdialoogis otsitakse vilja ja salvestatakse statistikafaili terve valitud ala
kohta jargnev statistilise info: ala piirid ja pindala; alasse kuuluvad sessioonid; modteliinide
arv alas; kuupdevad, millal ala mdddeti ja mdodteliini redigeeriti; labitud kilomeetrid;
sigavuspunktide arv ja andmete hulk kogu ala kohta (lisa 2 1k 143).

Piiride genereerija eesmérgiks on moddistatud ala piiritlemine (lisa 2 1k 145).

Helikiiruste profiili redaktoris saab redigeerida ekslikke heli leviku Kiiruste ja sonari

moddistamiste pohjal tekkinud stigavusandmeid (lisa 2 Ik 148).
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2. RAHVUSVAHELISELT ULDLEVINUD TARKVARA

Hypack on iiks tldlevinumaid hiidrograafilisi tarkvarapakette maailmas, millel on
rohkem kui 4000 kasutajat iile maailma. Hypack tarkvara on asutatud 1984. aastal ja on vilja
tootatud Windowsi baasil hiidrograafia- ja siivendustéddeks. Tarkvara pakub vajalikke
vahendeid, et tiita pohiliselt kdiki moddistamise noudeid. Varustab mdddistajat vahenditega,
mis aitavad luua ja kujundada moddistamist, joonestada piirkondi, eksportida andmeid CADiI,
arvutada mahu koguseid, genereerida kontuure, luua kiilgvaate mosaiike ja luua voi muuta
elektroonilist kaarti. Hypack tarkvarapaketti kuuluvad peale moddistustarkvara Hypacki enda
ka paljukiirelise andmete kogumise ja redigeerimise tarkvara Hysweep ning siivendustéddega
tegelev Dredgepack (Hypack ... 04.04.2015).

MJaddistusprogramm varustab informatsiooniga, mis aitab jalgida mdodistusandmeid.
Kohandada on vdimalik reaalaja nididikuid ja seadistada navigatsioonilisi parameetreid.
Hypack mdddistustarkvara tootab samaaegselt Hysweep moddistustarkvaraga. Kui
mdddistamiseks on projekt valminud ja ollakse valmis minema moddistamisele, siis tuleks

enne andmete kogumise juurde asumist votta arvesse jargmisi punkte:

seadistada diged geodeetilised sitted;

testida ja kalibreerida oma riistvara (seda tuleks teha kaldaldhedasel alal);
e seadistada ekraaniakna suurus, asukoht ja funktsiooid,;

o laadida ja seadistada planeeritud mdddistusliinid;

e seada navigatsioonilised parameetrid,;

e sisestada projekti informatsioon;

e seadistada laeva omadused;

¢ laadida ja seadistada sihtmaérgid (valikuline);

o ceelhidilestada loodete paranduste teavet (valikuline);

e automatiseerida laeva siivist ja vajumist (valikuline) (Hypack ... 2015).
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2.1 Hypack tarkvaraprogrammi funktsioonid

Alljargnevalt on lihidalt kirjeldatud Hypacki tarkvaraprogrammi juhendis olevaid
pOhiliselt kasutatavaid funktsioone.

S-57 valikute dialoogis on vdimalik valida objekte, navigatsioonimédrke ja siigavuste
kontuure, mida kaardil kuvada ja mida mitte. Kaardile on voimalik kuvada néiteks poide
sektortulesid, eraldi asetsevaid ohte madalas vees, lisaks sellele saab veel valida madala vee
kontuuri, ohutu vee kontuuri ning siigavust.

Virviredaktorit kasutatakse virvipalettide loomiseks, mis on mdeldud andmete
véadrtuste vahemike jaoks. Kui hetkeline vérvipalett ei kajasta soovitud kajade vairtusi, saab
neid vérvitsoone kohandada (heledamate ja tumedamate varvikombinatsioonide hulgast). Kui
vérvipalett ja —stiil on valitud, siis tuleb méérata paleti vaartuste vahemik. Igal varviribal on
ainulaadne vérv, nii saab graafiliselt esitatud andmete viértusi eristada.

Hypack tarkvara vdimaldab ndidata mitut liiki elektroonilisi kaarte andmete kogumise
ja redigeerimise jaoks. Taustkaardi valik peaks olema sama, mis projekti valmistamise puhul
kasutati. Hypack toetab 20 erinevat elektronkaardi formaati ning neid on vdimalik alla laadida
ka veebipohiselt.

S52 redaktor pakub vahendeid, et luua omal valikul rasterkaardi siimboleid, mida
kaartidel kuvada. Redaktoris on véimalik luua 32-pikslise ruudu suuruseid siimboleid.

Koordinaatide imberarvutusprogramm on lai programm, mis vdimaldab sisestatud
koordinaate muuta ristkoordinaatidest geograafilisteks ja vastupidi. Omab kolme erinevat
koordinaatide kraadikuvamise formaati ning voimaldab muuta geodeetilisi parameetreid
erinevate ellipsoidi ja projektsiooni véirtuste iimberarvutuste pohjal.

Geodeetiliste parameetrite valimine aitab saada korrektsemad laeva askukoha andmed.
Geodeetiliste parameetrite hulgast tuleb valida jargmised parameetrid: ellipsoidi ja
projektsiooni parameetrid, kaugusiihikud, méddrata imberarvutatudkoordinaatide vaartused,
valida kraadikuvamise formaat ning valida RTK loodete sétted.

Merepohja iseloomu kuvamine annab voimaluse kaardil kuvada erinevate virvidena
merepohja iseloomu ehk nditab, milline on merepdhja materjal — kdva voi pehme pohi,

aleuriit, liiv, muda voi kivine pohi.
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Sihtmérkide redaktoriga mairgitakse punkte, mis pakuvad huvi valitud projekti
piirkonnas. Iga sihtmérk peab omama nime ja XY-koordinaate, aga voib omada ka muid
metaandmeid vastavalt projektile voi tehnoloogiale, mida kasutati. Redaktor annab voimaluse
navigeerida etteantud kohtades vo&i hoiduda aladest, mis on ohtlikud. Kuvab kogu
informatsiooni iga sihtmérgi kohta redaktori eraldi aknas ning annab vOmaluse vajaduse
korral muuta sihtmirgi omadusi. Sarnased sihtmérgid voib grupeerida kataloogidesse, et neid
oleks parem visualiseerida ning mugavam otsida. Sihtmérkideks voivad olla néiteks teised
jélgitavad laevad, veealused objektid voi ekstreemolukorras ,,inimene iile parda® situatsiooni
puhul. Redaktor kuvab sihtmirkide nime ja koordinaatide korvale ka kauguse ja kursi ning
voimaluse korral ka tédpsustavamad andmed, kui need on mirgitud. Kui sihtmairgile on joutud
liiga ldhedale, siis annab tarkvara sellest alarmiga mérku, muutes té6ekraani taustavérvust.

Alarmiaknad asuvad tavaliselt tarkvara ekraani allosas. Kui kriteeriumid, mis on
tarkvaraprogrammi sisseseadistatud, on tdidetud, siis muutub hédireaken punaseks ja tarkvara
hakkab helisignaaliga alarmi andma. Escape nuppu vajutades liilitub helisignaal vélja ning
alarmiaken muutub kollaseks ning on seda seni kuni alarmi pohjustatud héire on korvaldatud.

Hodomeetri kuva vdimaldab jilgida laeva labitud teepikkust (joonis 1). See on ainult
reaalajas ekraanilt vaatamiseks, ehk siis ei salvesta andmeid eraldi kusagile kausta hiljem

vaatamiseks.
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Joonis 1. Hodomeetri kuva (Hypack ... 2015)

Laeva asendi indikaator (joonis 2) niitab graafiliselt reaalajas kuvaril laeva hetkelist

suunda, piki- ja kiilgkallet.
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Joonis 2. Laeva asendi indikaator (Hypack ... 2015)

Laeva suuna ja kiiruse indikaator (joonis 3) niitab reaalajas kuvaril laecva hetkelist

suunda ja kiirust.

5} Heading/Speed Indicator Hi[=] B3

hame oo

Joonis 3. Laeva suuna ja kiiruse indikaator
(Hypack ... 2015)

Vahemaa ja peilingu mdotmine kaardil annab tarkvarakasutajale voimaluse moodta
punktidevahelisi vahemaid ning ette nidha vaadeldava punkti suunda ehk peilingut. Lisaks
vahemaale ja peilingule kuvatakse ekraanil ka laeva koordinaadid, staatus ning hetkeline

kurss.
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Liinide redaktor loob planeeritud liinidest faile, mida hiljem saab iilevaatamiseks ning
redigeerimiseks avada. Liinide redaktorit kasutatakse kdige sagedamini kahemddtmeliste
liinide failide puhul. Liinid pannakse paika kaardile mirgitud punktidena koos punktide
koordinaatidega. Liinide vahemaad saab ise seadistada, kuid seda on v&imalik muuta ka
automaatseks.

Piiride redaktorit kasutatakse selleks, et piiritleda rannajoont, saarte ja muude alade
koordinaate, mis on soovitud jidtta oma moddistusalale ning mis on seotud planeeritud
liinidega.

Andmete kuval on vélja toodud laevaga seotud andmed, milleks on laeva staatus (kas
moddistab vOi mitte), ristkoordinaadid, suund, mdddistamiseks planeeritud liini nimetus,
stigavus, loodete vairtus, parandatud siigavus, valitud sihtmérgi peilingu ja vahemaa viirtus
ning kursori ristkoordinaadid.

3D merepdhjaandmete aknas kuvatakse merepdhi kolmemodtmiselt.

3D maastiku kuvamise programm on mitmekiilgne vahend, mis voimaldab pdhjalikult
uurida kolmemodtmelist mudelit valitud moddistusprojekti piirkonnas (joonis 4). Objekti
makette on vdimalik modelleerida ehitistest, poidest, elektriliinidest kui ka sildadest 3D
kujundredaktoriga ning need siis oma ekraanile importida, et esitada andmeid voimalikult
reaalselt. 3D vaate kuvamiseks peab programmi importima xyz faili. Voimalus on kuvada ka

mitut ala korraga.

Joonis 4. 3D maastiku kuva (Hypack ... 2013)
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3D kujundredaktorit kasutatakse, et luua tavalisi kolmemddtmelisi kujundeid. Tehtud
kujundeid saab salvestada ning hiljem vastavalt vajadusele siis kasutusele votta. Neid
kujundeid saab importida vaid 3D maastikukuvasse, see annab koige realistlikuma kuva, mida
iildse on voimalik kuvada.

Laevakuju redaktorit kasutatakse selleks, et luua tegelikkusele vastav laeva kuju, mis
vastab moddistuslaeva kujule. Laevakuju failid salvestatakse vaikimisi, kuid saab ka ise
valida uue laeva kuju genereerimiseks sobivad parameetrid. Laeva kuju saab Kirjeldada
kasutades XY koordinaate. Genereeritud laevale saab kuvada ka laeval olevaid seadmeid ja
ankrupunkti.

Projektide tegemine on moeldud iga uuritava moddistus- voi siivendusala jaoks ning
nad koik kuvatakse {ihes kaustas. Iga projekti jaoks tuleb seadistada geodeetilised parameetrid
ning riistvara, mida kasutatakse vastavalt moddistus- v3i siivendusalal. Igas projektifailis
tehtud muudatused salvestatakse tekstifailina logifaili koos kuupéeva, kellaaja ning kasutaja
ID-ga.

Konfiguratsioonikuvas toimuvad t60ks vajalike seadmete ja nende parameetrite
valimine ning paranduste tegemine.

Seadmete kuvas esitatakse igale seadmele t60ks vajalikud parameetrid. lga seadme
parameetrid kuvatakse ka eraldi aknas nii koos numbriliste nditudega, kui ka graafiliselt.
Kuvada saab siigavusandmeid, loodete andmeid, vertikaaltelje kdikumise andmeid ning piki-
ja kiilgkalde andmeid.

Geosonarit kasutatakse olukordades, kui vaadeldavas piirkonnas leidub liiga ,,vedelat
muda®“ vOi on pohi liiga ,kohev®. See voOib tihendada seda, et pehmest pinnasest
tagasipeegeldnud stigavuspunktide kajad ei pruugi olla korrektsed.

Sonariandmed on sonarilt saadud andmed, mis Hypacki tarkvaras kuvatakse
graafiliselt.

Stiindmuste/aruannete kuvas saab kuvada, uurida ja kommenteerida uuringu ajal
salvestatud jooksvat, kui ka vanemaid logifaile.

Statistikaaruanne kuvab statistikat laetud andmete ning aja kohta, mis kulub
toimingute tegemisele. Statistika kuvatakse nii numbriliselt kui ka graafiliselt.

Helikiiruste profiili redaktor voimaldab graafiliselt kuvada helikiiruse profiili. Selleks
tuleb importida andmefail voi kisitsi tabelisse sisestada siigavus ja liikumiskiirus. Uheks

voimaluseks on veel saada profiiliandmed, mis on sonariga moddetud.
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Stigavuspunktide  jimeredaktorit kasutatakse nditeks 3D kuval andmete
redigeerimiseks ehk ebavajalike andmete kustutamiseks. Korrektuure saab teha ka
automaatselt, selleks tuleb sisestada miinimum- ja maksimumvéirtused, ehk filter, millest
véljajadavad stigavuspunktid kustutakse. Ebavajalikke andmeid saab eemaldada lihtsalt ka
hiirega andmete peale joone tdmbamisega, mis tulenevalt funktsioonist eemaldab siis kas alla-
vOi tlespoole joont jadvad andmed. 3D kuvas on see jameredaktori funktsioon puhtalt
paremaks visualiseerimiseks ning reaalsema pildi kuvamiseks.

Liinide hulgiredaktori puhul saab koiki projektis olevaid liine korraga vaadelda ning
neid iikshaaval redigeerida, kui liinides on palju iiksikuid piike. Liinid saab sirgeks teha
piikide interpoleerimisega.

Stigavuspunktide profiili kuvas on vdimalik vaadeleda kogu planeeritud
liinistigavusandmete ristldiget korraga ning sealsamas neid ka redigeerida. Joonisel 5 on
kuvatud iihekanalise sonari profiili kuva. Liinide profiilvaates kuvamine néitab automaatselt
dra iksikud piigid, mida saab kustutada iiksikult. Kui piike on rohkem, oleks {iksikult
kustutamine {isna tiilikas, seega on olemas ,kustukumm®, millega hiirt lohistades saab

eemaldada koik mittevajalikud piigid.
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Joonis 5. Siigavuspunktide profiili kuva (Hypack ... 2015)
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GPS seadmelt tulnud vigu korrigeeritakse moddistamisel saadud toorete algandmete
pohjal. Horisontaalset asetust arvutatakse timber geodeetiliste seadete alusel. Programm annab
vOimaluse positsioneerimisandmeid iimber arvutada ka teiste seadmete saadud andmete
pohjal. Aga kui programmis on kasutatud rohkem kui {ihte positsioneerimisseadet, siis valib
programm automaatselt valituks esimese seadme.

Hypack tarkvaras saab kompassi andmeid redigeerida graafilisel kujul interpoleerimise
teel, kas siis terve liin korraga voi 1dikudena.

Koikumisandmeid saab kuvada kogu moddistusliinina korraga ja taustaks on voimalik
kuvada ka sligavusandmeid. Paremaks visualiseerimiseks ning redigeerimiseks on voimalik
moddistusliini vaadelda ka valitud 1dikudena. Enne redigeerimist on vdimalik teha nii piki-
kui ka kiilgkalde ning kursist kdorvale kaldumise andmete pohjal test, mille tulemusena
saadakse valitud liini voi 10igu graafik ja parandivéirtus. Testist saadud tulemuste pdhjal
hinnatakse graafikut visuaalselt ning vaadatakse saadud parandi tulemust. Kui tulemus ei ole
korrektne, muudetakse saadud graafikut.

Korgusandmeid saab mdodistuskdigus parandada vertikaaltelje kdikumise redaktoriga.
Selleks pannake laeva vertikaaltelje kdikumise redaktorisse parema parda, vasaku parda ning
vertikaalsest liikumisest tulenevad parandivdartused. Parandused toimuvad automaatselt.
Teise voimalusena on vdimalik kasutada ka RTK hoovuste vertikaaltelje kdikumise seadet.

Graafiliselt redigeeritakse andmed nii, et graafik oleks iihtlaselt sirge (Hypack ... 2015).
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3. RAN/AEGIR JA HYPACK TARKVARADE VORDLEV
ANALUUS

ENC redaktor, S-57 valiku dialoog ja objektide redaktor, ehk objektide kuvamine ja
lisamine, on molemas tarkvaraprogrammis viga sarnaste funktsioonidega. Hypackil on lisaks
tekstilise info ja atribuutide kaardile lisamisele ka eraldi kaardiredaktor, millega on voimalik
ise oma &randgemise jirgi kaarte valmistada ning sinna lisada nii palju tunnuseid, kui
tahetakse voGi lihtsalt muuta olemasolevat originaalkaarti lisades, kustudades voi
timberpaigutades tunnuseid ja objekte. Koik selleks, et andmeid paremini visualiseerida.
Lisaks sellele lubab Hypack tarkvara S-57 valikute dialoogis seada ohutut siigavus ning vee
kontuuri, millele ldhenedes annab laeva alarmsiisteem mérku, et midagi on valesti.

Mdlemal tarkvaral on lihtsasti kasutatav vérvidega siligavuspunktide kuvamine.
Hypackis on voimalik vérvitoone aga kohandada, see tdhendab, et voimalik on valida virve
heledamate ja tumedamate vérvikombinatsioonide hulgast. Ran/Aegir puhul on enamjaolt
kasutusel kindel varviskaala, mis koosneb 32 erinevast vérvist.

Ran/Aegir tarkvaraprogrammi puhul on vdimalik kasutada Veeteede Ametis valminud
elektroonilisi kaarte, mis vastavad sisuliselt S-57 standardile. Hypack toetab aga 20 erinevat
elektronkaardi formaati. Tarkvarad lubavad korraga kasutada mitut kaarti liksteise peal, see
voimaldab andmeid redigeerimise ajal paremini visualiseerida.

Kuna Ran/Aegir tarkvaraprogramm on hetkel kasutusel vaid Eestis ja Eestis on
kasutusel Lambert-EST kaardiprojektsioon, siis programmi ongi sisseseadistatud vaid
Lambert-EST projektsioon. Hypack programmis saab projektsiooni ise valida.

Aegir/Ran tarkvaraprogrammis on kuvatud korraga nii geograafilised kui ka
ristkoordinaadid ning koordinaatide arvutus soltub geoid-ellipsodi vahemudelist, mis tehakse
automaatselt. Hypack tarkvaras peab koordinaatide timberarvutusprogrammi ise sisestama
koordinaadid ning valima kuju, millisele ellipsoidile tahetakse koordinaadid timber arvutada.
Formaati, kuidas koordinaate kuvada, saab samuti valida — kraadides, minutites ja sekundites;

kraadides ja minutites voi ainult kraadides.

22



Aegir/Ran tarkvara puhul on kaartidel ndha peale siigavuste ka laevateid, maismaad,
objekte jne. Aga Hypack voimaldab kaardile kuvada erinevate vérvitoonidena ka merepdhja
iseloomu. Nditeks on kollasega kuvatud mudane, halliga kivine, helesinisega kova ja
tumesinisega pehmem pdhi.

Hypackis kasutatav sihtmérkide redaktor annab vdimaluse médrata jélgitavaks
hiidrograafilisi objekte, jdlgimist vajavaid laevu ja huvipakkuvaid piirkondi. Samuti lubab
navigeerida etteantud kohtades voi hoiduda ohtlikest aladest ning on abiks olukorras, kui
inimene on iile parda kukkunud. Ran/Aegir puhul selline redaktor puudub.

Hypacki programmis on vdimalik S52 redaktoriga ise omal valikul luua 32-pikslise
ruudu suuruseid siimboleid rasterkaardi jaoks. Ran/Aegiris saab kaardile kanda vaid
olemasolevaid atribuute.

Moddistustarkvara Ran programmis to6tab alarmisiisteem vaid mdddistamise ajal, kui
moddistuslaev peab hakkama liini salvestama ja siis, kui peab liini salvestuse ldopetama.
Siisteem hakkab alarmi andma ka siis, kui nditeks GPS vO0i moni teine mddteseade on
reziimist véljas. Hypacki puhul on siisteem veidi arenenum. Lisaks punaseks muutunud
hdireaknale annab siisteem alarmi ka helisignaaliga. Alarmi voib siisteem hakata andma
naiteks siis, kui RTK GPS kukub kinemaatilisest diferentsiaalseks, kui ollakse maérgitud
ohtlikule siigavuskontuurile liiga ldhedal voi kui mingi mddteseade pole raporteerinud 5
sekundi jooksul iihtegi uuendust.

Ran néitab laeva navigatsioonikuvas, kui palju meetreid on jédnud liini 1dpuni ning ka
ajaliselt, kui kaua aega liini 10puni on jddnud. Hypacki puhul on hodomeetri kuval samuti
kirjas, milline vahemaa on liini 10puni jadnud, aga puudub ajaline niit, kui palju on liini
16puni jaddnud. Kuvada on voimalik kolme erinevat konfiguratsiooni. Kui Ran puhul on
kasutusel meetrisiisteem, siis Hypack programmis saab mootiihikuks valida meetrit,
kilomeetrit, meremiilli vai jalga.

Hypack kasutab oma tarkvaras laeva hetkelise suuna, kiiruse ning asendi ehk piki- ja
kiilgkalde esitamiseks lisaks numbriliste vaértuste korvale ka vastavaid graafilisi
indikaatoreid. Selline siisteem aitab mdddistajal paremini visualiseerida, milline on laeva
suund, Kkiirus ja asend. Ran/Aegiri puhul selliseid indikaatorkuvasid ei kasutata — kdik on
lihtne ning peakuval pole mingeid lisakuvasid, mis voiksid ekraani liiga kirjuks muuta. K&ik

vajalik info on olemas numbrilisel kujul andmetekuvas.
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Hypack-is kasutatav vahemaa ja peilingu modtmine kaardil annab kasutajale
voimaluse moota punktidevahelisi vahemaid ning punkti suunda sarnaselt ECDIS-le
(Elektronkaartide kuva ja informatsiooni siisteemile), see tdhendab, et hiirega pannakse paika
peilingujoon ja raadius ning siis kuvatakse valitud punkti suund ja vahemaa. Aegir puhul
pannakse hiire parema klikiga kaardile marker, mille tulemusena kuvatakse lisaks markeri
koordinaatidele ka vahemaa ja suund markerini.

Hypackis kasutatav 3D maastiku kuvamine on pohjalik ning annab véga reaalse pildi
stigavusandmetest kolmemdotmelise mudelina. Aegir/Ran programmis on selline funktsioon
kiill kasutusel 3D siigavusandmete kuvamise nime all, aga andmete kuvamine pole nii
reaalne, kui on seda Hypack programmi puhul. 3D maastiku kuvamisel on pilti vdimalus
poorata vastavalt vajadusele, see annab vdimaluse kasutajal veelgi paremini andmeid
visualiseerida.

Lisaks eelmainitud rasterkaardi siimbolite loomisele on Hypackil voimalus luua ka
kolmemodtmelisi kujundeid. Seda redaktorit kasutatakse enamasti koos 3D maastiku kuvaga,
et saada voimalikult reaalne pilt vaadeldava piirkonna kohta. Ran/Aegiri puhul on igasuguste
stimbolite tegemise voimalus puudulik.

Lisaks stigavusandmete ning lisatavate siimbolite kuvamisele kaardil on vdimalus 3D
pildile kuvada ka 3D laeva kuju. Kui Ran/Aegir tarkvaraprogrammis on laeva kujutamine
viaga minimalistlik, siis Hypackis on vdimalus laecva redaktoriga luua iisna reaalne ning
tegelikkusele vastav mdddistuslaeva kuju.

Ran/Aegiris on olemas iga moddistusala kohta vastava nimega sessioon, mis sisaldab
vaadeldaval alal olevaid mdoddistusliine. Hypackis kasutatakse liinidekogu tegemiseks
projekte, mis laseb enne moddistamisele asumist &dra seadistada kdik geodeetilised
parameetrid ning mdddistuseks vajamineva riistvara. Nii nagu ka Hypack puhul, salvestab ka
Ran igas sessioonifailis tehtud muudatused tekstifailina logifaili koos kuupdeva, kellaaja ning
kasutaja ID-ga. Lisaks sellele on logifaili vdimalus lisada omapoolseid kommentaare
vastavate olukordade v01 moddistusalade kohta. Vastavalt tarkvarale on koik
projektid/sessioonid olemas iihes kaustas, et neid saaks paremini nime voi moddistusaja alusel
kuvada ning redigeerida.

Stindmuste kuva ja aruannete haldur on iisna sarnaste funktsioonidega. Mdlemal juhul
saab kuvada, uurida ning kommenteerida uuringu ajal salvestatud logifaili. Mdlemas

tarkvaraprogrammis on selline funktsioon olemas.
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Konfiguratsioonikuva esmaseks iilesandeks nii Ran/Aegir, kui ka Hypacki puhul on
tooks vajalike seadmete ja nende parameetrite kuvamine ning vajadusel ka vdimalus
paranduste tegemiseks.

Seadmete kuva peamiseks iilesandeks on molema tarkvaraprogrammi puhul méérata
dra, milliseid seadmeid mdddistustdddeks kasutatakse ning milline on nende tihenduvus. lga
seadme salvestatud andmed salvestatakse ning nende tulemused kuvatakse numbriliselt ja
graafiliselt.

Nii Hypack kui ka Ran/Aegir tarkvaraprogrammis on olemas navigatsioonikuva, mis
aitab hiidrograafil ja tliiirimehel hésti jdlgida, milline on mdddistusplaan, moddistusliinid,
kuidas laev modteliinil plisib ning kuidas peaks navigeerima. Navigatsioonikuva nurgas on
kuvatud ka laeva liikumisandmed.

Aegir/Ran tarkvaraprogrammis on olemas vaid esialgne geosonari prototiiiipversioon,
see tdhendab, et funktsioon ise enam kasutust ei leia, kuid soovi korral voib vaadata vanu
geosonari poolt salvestatud andmeid. Hypacki puhul on funktsioon aga tdiesti tookorras ning
kasutusel. Geosonari eesmérk on geoloogiliste andmete kogumine.

Baaskaardi halduri iilesandeks molemal tarkvaral on seada v6i muuta mdodistuseks
kaardile kindel baas- ehk aluskaart, kuhu saab kuvada kdik teised taust- ja objektrikaardid.

Liinide halduri pohimdte on sama, mis projektide/sessioonide halduril, ehk siis omab
liinide nimistut, millega on vOimalik 14bi viia operatsioone iiksikute liinidega vOi mitme
liiniga korraga, ning ka see funktsioon on tarkvaraprogrammides olemas.

Laeva liikumist puudutav informatsioon on mdlemal tarkvaraprogrammil esitatud
tekstilisel kujul sarnaste viikekuvadena. Ran programmis Kkuvatakse vaba ruumi
andmekataloogi sisaldaval kettal, laeva nina suund, laeva kiilg- ja pikikalle, korgus,
kéttesaadavate satelliitide arv, ithendvus ning hetkeline ja keskmine veetase. Hypack
programmis on kuvatavateks andmeteks staatus (kas laev parasjagu mdoddistab vdi mitte),
koordinaadid, laeva suund, liini nimetus, siigavus, hoovused, parandatud siigavus, sihtmérgi
suund ning vahemaa ja kursori hetkelised koordinaadid. Seega on mdlema tarkvara andmete
kuvas vélja toodud erinev informatsioon.

Ran tarkvaraprogrammis on sonarilt saadud andmed kuvatud vaid numbriliselt ja viga
lihtsal kuval. Hypackis on kuvatud lisaks numbrilistele véartusele ka graafiline kujutis.

Molema tarkvara puhul saab seada modteliinidele seadmeid puudutavaid tildandmeid.

See on redaktor, kus on voimalik redigeerida seadmetelt tulnud ebakorrektseid tulemusi.
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Kui Aegir tarkvaras tuleb kompassilt tulenevaid vigaseid andmeid redigeerida
graafilisel kujul interpoleerimise teel voi automaatselt, siis Hypacki puhul saab kompassi
andmeid redigeerida graafilisel kujul ehk silumise teel ja seda kas siis terve liin korraga, voi
16ikudena.

Hypack tarkvaras saab moddistusliini vaadelda terve liinina korraga voi 16ikudena.
Enne parandamist tehakse kdikumisandmete pdhjal test. Selle tulemusena saadakse
parandiviirtused ja graafik. Testist saadud tulemuste graafikut hinnatakse visuaalselt ning
vaadatakse saadud parandi tulemust, kui see jadb teatud véartuste piiridesse, siis on andmed
piisavalt usaldusvaarsed. Kui Hypackis arvestatakse lisaks piki- ja kiilgkaldele ka kursist
korvalekaldumist, siis Aegir puhul arvestatakse ainult piki- ja kiilgkallet, ehk siis puudub
voimalus arvestada kursist kdrvalekaldumist.

Aegir tarkvaraprogrammis saab GPS voi kdikumise anduritelt laeva kdrgusandmeid
parandada nii graafilisel kujul késitsi kui ka automaatselt. Hypack programmis kiib
korgusandmete parandamine vertikaaltelje kdikumise redaktoriga. Sinna sisestatakse vastavad
parandivdartused ning saadud tulemusena hinnatakse graafikut. Graafiliselt tuleb andmeid
redigeerida nii, et graafik oleks iihtlaselt sirge — nagu ka Aegir tarkvara puhul.

Aegir puhul toimub GPS andmete redigeerimine graafilisel kujul n-6 silumise teel.
Hypack kasutab vigade redigeerimiseks GPS andurilt saadud toorandmete iimberarvutusi
geodeetiliste seadmete vai teiste positsioneerimisseadmete pohjal.

Hypacki tarkvaras saab profiilikuvas vaadelda planeeritud siigavusandmeid ristldikena
ning neid siis seal redigeerida. Profiilivaates on lihtne piike kustutada mitme erineva
funktsioonina — iiksikult, valitud ala piires voi koik piigid, mis jadvad filterjoonest vilja. 3D
redaktoris saab andmeid redigeerida paremaks visualiseerimiseks lihtsalt kuvasse hiirega
joont tdommates, ning vastavalt funktsioonile kustutada andmeid, kas iilal- vdi allpool joont.
Aegir profiilis saab valitud liini vaadelda ldikudena ning jérjestikuselt valitud
stigavusandmeid redigeerida sealsamas profiilivaates. 3D redaktori traatmudelis saab filtritega
redigeerida markeritega valitud piirkonda — selle funktsiooniga tdpsustatake tavaliselt kivide
suuruseid voi uuritakse andmetesse jadnud ,,auke®, mis voivad endas Kive peita.

Modlemal tarkvaral kasutatakse siigavuspunktide jameredaktoris horisontaalseid
filterjooni, millest viljajadvad stigavuspunktid mérgitakse kustutatuks voi valitakse neile

vadrtus juba olemasolevate kajade seast.
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Nii Aegir, kui ka Hypacki tarkvara puhul on voimalus redigeerida mitut liini korraga.
Hypacki puhul saab liine redigeerida piikide interpoleerimisega ning andmeid muuta voi
kustutada. Aegir vdimaldab lisaks andmete korrigeerimisele ka teistele liinidele kopeerida
ndidisliinilt seadmete parameetreid, seada samasid veetasemeid ja geoidi, ning vastavalt
muudetud iildandmetele teha andmete iimberarvutusi.

Pdevaraamatute vaataja on sarnane funktsioon stindmuste kuva ja aruannete haldurile.
Kasutajal on voimalik vaadata erinevate kuupdevade pdevaraamatuid, et saada tdiendavat
infot mingi vastava ala tdpsema info saamiseks.

Modlemal tarkvaraprogrammil on vdimalus otsida ning vaadelda filtrite kdigus leitud
objekte, kus on kuvatud objektide siigavused, korgused ja suurused.

Viga sarnaselt on nii Ran/Aegir kui ka Hypackil olemas vdimalus, mis laseb kuvada
statistikat laetud andmete kohta. Kui Hypackil on juba toimingute tegemisele kuluva ajalise
statistika tegemise vOimalus olemas, siis Ran/Aegir puhul on selline funktsioon alles
tegemisel.

Kui Aegir puhul piiritletakse alasid, mis on juba mdddistatud, siis Hypack tarkvaraga
piiritletakse rannajooni, saari ja muude alade koordinaate, mida sooviti jitta moodistusalale,
kuid mis ei kuulu mdddistamisele.

Molemal tarkvaraprogrammil on olemas helikiiruste profiili graafilise kujutamise ja
redigeerimise voimalus. Selleks saab mdlemal tarkvaral importida vastava andmefaili, mille
tulemusena genereeritakse graafik. Hypackil on vdimalik lisaks faili importimisele ka késitsi
tabelisse sisestada siigavus ja liikumiskiirus, mille tulemusena genereeritakse helikiiruste
profiili graafik, kus ebakorrektseid andmeid on vdimalik ka redigeerida.

Tabelis 1 on kuvatud vordlustabelina Ran/Aegir ja Hypack tarkvaraprogrammide

funktsioonid.
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Tabel 1. Tarkvaraprogrammide funktsioonide vordlus

TARKVARAPROGRAMMIDE FUNKTSIOONID

HYPACK

RAN/AEGIR

ENC redaktor/S-57 valikute dialoog/Objektide redaktor
Virviredaktor /Stigavuspunktide varvuskodeering
Kaartide haldur

Koordinaatide iimberarvutusprogramm
Geodeetiliste parameetrite valimine
Merepdhja iseloomu kuvamise voimalus
Sihtmaérkide redaktor

S52 redaktor

Alarmisiisteem

Hodomeeter

Laeva asendi, suuna ja kiiruse indikaatorid
Vahemaa ja peilingu mddtmine kaardil
3D maastiku kuvamine

3D kujundi redaktor

Laeva kuju redaktor

Projektide tegemine/Sessioonide haldur
Stindmuste kuva

Konfiguratsioonikuva

Seadmete kuva

Siigavuspunktide 3D kuva
Navigatsioonikuva

Geosonar

Baaskaardi haldur
Projektide/Mdddistusalade haldur
Liinide haldur

Laeva lilkumisandmed

Sonari andmed

Maoateliini tildandmete redaktor
Kompassi andmete redaktor

Laeva koikumisandmete redaktor
Laeva korgusandmete redaktor

GPS andmete redaktor
Stigavuspunktide profiili ja 3D redaktor
Stigavuspunktide jimeredaktor

Liinide hulgiredaktor

Péevaraamatute vaataja

Objektide otsimiskuva

Aruannete haldur

Statistika genereerija

Piiride genereerija

Helikiiruste profiili redaktor

+ + 4+ + + 4+ + 4+ +++ ++++++++++++++++++++ A+ A+ + A+

+ +

+ + + + + +

+ + + + + + + + + + + + + A+ A+ ++ o+
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4. TULEVIKUVISIOONID

Hiidrograafide t66 lihtsustamiseks luuakse pidevalt tarkvarale tdiendavaid uuendusi,
mis aitavad moddistustoodel andmete salvestamisel ning hiljem ka nende andmete
puhastamisel.

Tarkvaraprogrammi kasutajaliides on vanaaegne ja sisaldab ligi 20 aasta vanuseid
elemente, mis on disainitud vanaaja mallide pdhjal, seega iiks tdiendus, mida hakatakse 1abi
viima, oleks disaini kaasajastamine. Samuti puudub Ran/Aegir puhul kasutusjuhend, online
abi ning funktsiooninuppude seletavad kirjeldused, mis aitaksid uutel tarkvarakasutajatel
lihtsustada oma t66d ning tdpsustada funktsioone. Ran tarkvaras voiks ka seadmete
konfigureerimine olla oluliselt mugavam, ning kaasaegsem vdiks olla ka lahendus, see
tahendab, et andmeid vdiks saada dialoogina muuta. Peale selle ei saa Ran tarkvaras kasutada
ka autopiloodi vdimalust, mis aitaks tiilirimehel soltuvalt tuulest ja lainetusest piisida tdpselt
liinil. Kuid see probleem on juba hetkel lahendamisel ning loodetavasti on see juba mdne kuu
parast lahendatud. Aegir puhul on probleemiks, et 3D pdhjakujutise tegemine on liiga
keeruline. Samuti voiks olla siigavuspunktide puhastamine kiirem, vigaste andmete ja
objektide otsing ning selekteerimine mugavam, et puhastamist oleks vahem (Riiiitel, 2015).

Veeteede Ameti hiidrograafiaosakonna juhataja on oma selle aasta tarkvara
taiendussoovid samuti kirja pannud ning need arendajale esitanud. Ran puhul ldheb
taiendamisele plaani ja sessioonifailide tdiendus, kus uue funktsioonina tuleb kasutusele
modteaja modtmine ehk sessioonile kulutatud aega tundides. Teiseks tdienduseks on
autopiloodi juhtimine Ran-iga, mille eesmirgiks on hoida laeva mddteliinil. Ran saadab
modteliini info ja laeva litkumise alusel (kaugus liinist, liini asukoht laeva suhtes, kurss, kurss
mida hoida, sihtpunkti koordinaadid ning selle kaugus ja kurss selleni) teated autopiloodile.
Esmalt tuleb autopiloodi funktsioon kasutamisele moddistualaeva Jakob Prei peal. Kolmanda
tdiendusena on plaanis realiseerida andmevahetus HIS-iga, mille eesmérgiks on saata Ran-is
moodtealade andmeid (nimi, mddteaeg, staatus, geomeetria ja sisestusaeg) iile interneti HIS-i.

Ténu sellele hoitakse mdotealade olukord eri laevade ja HIS-i vahel siinkroonis ning uute
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alade tegemisel lisatakse need ka automaatselt HIS-i. Aegir puhul on plaanis viis tdiendust,
millest esimene oleks uus reeglipdhine siigavusandmete redigeerimine ning mille eesmérgiks
on suurendada siigavuspunktide puhastamise automaatsust, arvestades sealjuures véimalikke
pOhjas esinevaid objekte ning selle kaudu viia miinimumini vajadus mdoddistusliinide ja ka
leitud objektide iikshaaval iilevaatamise jdrele. Teiseks tdienduseks on lisada statistikafaili
sektsioonid mdote- ja puhastusaja kohta tundides (mdoteaja saab modteliinide pohjal ning
puhastusacga tuleb hakata hindama Aegir logi jargi voi Aegir té0aega monitoorides).
Kolmandaks uuenduseks oleksid muudatused laeva korgus- ja kdikumisandmete redaktoris,
mille eesmérgiks on lisada molemale redaktorile voimalus nédidata ka sonari véljavalitud
kanali viiteaegu. Seda on vaja andmete ajanihete hindamiseks. Neljanda tidiendusena on
kavatsus kasutusele votta multiprotsessori tugi, sest praegu kasutab Aegir vaid iihte
protsessorit. Viimaseks uuenduseks on plaanis vidiksemad tdiendused, niiteks statistika
tegemisel tuleks kontrollida IHO S-44 klassi: kui maksimaalne siigavus on iile 40 meetri, siis
ei tohiks olla ERI klassi vaid tuleks see muuta la klassiks. Samuti peaks objektide
importimisel alles jadma koik olemasolevad atribuudid ning Aegir-is tuleks seada liini
korgusmood  vertikaaltelje mitte veetaseme jargi. Peale nende uuenduste on
hiidrograafiaosakonna juhataja tahtnud ka kahte uuendust, mis puudutavad nii Ran kui ka
Aegir tarkvara. Esimeseks neist on WMS (Web Map Service) tugi, mis annaks vOimaluse
tommata alla ning ndidata reaalajas ka kuval WMS pilte eri kihtidena ja ka voimalust méaérata
WMS kihtidele 1dbipaistvust voi nende nditamise jérjekorda. Ning teiseks tdienduseks oleks
sonari helikiiruste nditamine siigavusandmete otsiindeksis, mis peaks nditama liinifailidesse
salvestatud helikiiruste info iihtset varviskaleerimist ja SMIX-is analoogset siigavuste

nditamist (Viling, 2015).
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KOKKUVOTE

Hudrograafilise moddistamise eesmérgiks on koguda ja tdpsustada olemasolevaid
ekslikke batiimeetrilisi andmeid, mis aitaks korraldada voimalikult ohutu ja turvalise
laevaliikluse. Eestis tegeleb selle todga Veeteede Ametis hiidrograafiaosakond. Mdodistamise
ilesandeks on sisevetest ja mere pohjast leida kivid ning veealused takistused, mis kantakse
merekaartidele ning on laevadele abiks navigeerimisel. Veeteede Ametis kasutavad
hiidrograafid oma t66s just neile moeldud tarkvaraprogrammi, kus Ran tarkvara on mdeldud
moddistamistoddeks ning Aegir jareltdotluseks.

Antud t66 eesmérgiks oli vorrelda Eestis kasutatavat hiidrograafilist moddistustarkvara
Ran ja jdreltootlustarkvara Aegir rahvusvaheliselt iildkasutatava tarkvaraga Hypack, analiiiisi
kédigus vélja tuua molema tarkvaraprogrammi isedrasused ning tutvustada ja anda iilevaade
Veeteede Ametis kasutatavatest tarkvarade juhenditest.

Analiitisi tulemustest selgus, et Ran/Aegir tarkvaraprogramm {htib suures osas
hiidrograafilise tarkvaraga Hypack, kiill aga mdnede erinevustega — Hypack on
iksikasjalikum ning omab rohkem funktsioone, mis enamjaolt on seotud 3D mudeli
modelleerimisega. Ran/Aegir puhul kehtib aga pohimote, et lihtsuses peitub volu. See
tdhendab, et vorreldes Hypackiga on Ran/Aegiril viahem funktsioone, kuid koik korrektseks
ning kvaliteetseks to0ks vajalik on olemas. Samas ei saa kindlat seisukohta kummagi
tarkvaraprogrammi suhtes votta, sest olen pdhjalikult tutvunud vaid iihe hiidrograafilise
tarkvaraprogrammiga. Esimesed mdtted Hypacki kasutusjuhendit lugedes olid, et programm
tundub keeruline ja vdga kogukas — iile 2000 lehekiilje pikkune juhend. Tutvudes Hypack
juhendiga, tundus see tildkokkuvdttes tipris sarnane olevat Ran/Aegir tarkvaraprogrammile.

TTU Eesti Mereakadeemial on plaanis hankida hiidrograafilise tarkvaraprogrammi
litsents, mis voimaldaks veeteede ohutuse korraldamise ja haldamise erialal votta dppekavasse
tarkvaraprogrammi Ran/Aegir Opetamise. See annaks 10petanud tudengitele péris tdpse
ettekujutuse hiidrograafide t60st ehk batiimeetriliste andmete kogumisest ning nendest

andmetest juhuslike vigade otsimisest ja korrigeerimisest. Vordlusanaliiiis voib kasuks olla ka
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Ran/Aegir tarkvaraprogrammi arendajale, kes vdib Hypackis kasutatavaid funktsioone hakata
rakendama ka Ran/Aegir tarkvarade puhul.

Selleks, et lahendada probleem kasutusjuhendi puudumisest, koostasin tarkvarade Ran
ja Aegir kohta juhendi (lisades), milles on Kkirjeldatud tarkvaraprogrammis sisalduvaid

funktsioone, funktsiooninuppe seletavaid kirjeldusi ning vastavaid kuvasid.
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SUMMARY

The title of the diploma thesis is ,,In-depth analysis of the Ran/Aegir hydrographic
software®.

This thesis is divided into four chapters. The first chapter gives an overview of the
Ran/Aegir hydrographic software program and also descriptions of the software functions.
The second chapter gives an overview of the widely used hydrographic software Hypack and
descriptions of the main software functions. The third chapter is focused on the comparative
analysis of the software functions and the fourth chapter contains the Ran/Aegir future-
oriented vision and features belonging to the renewal.

Hydrographic surveying aim is to collect and edit incorrect bathymetric data, what
ensures safe and secure shipping. In Estonia this job is done by Hydrography Department of
Estonian Maritime Administration. Surveying task is to find rocks and other underwater
obstacles in territorial and inland waters, which will later appear on nautical charts and which
is crucial for safe navigating. Maritime Administration hydrographers are using special
software program designed just for their work — survey software Ran and post-processing
software Aegir.

The aim of this work is to compare hydrographic software program Ran/Aegir with
one of the most widely used hydrographic software packages — Hypack. To identify software
features of the analysis and to give a brief overview of my composed Ran/Aegir hydrographic
software manual.

The thesis topic selection was influenced by the fact that the Waterway Safety
Management speciality graduate has one of the possibilities to go to work in the field of
hydrographic surveying. The problem is that there is no user manual and graduates lack
knowledge of the software and functions, which are used in data collection and post-

processing.
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Estonian Maritime Academy at TUT plans to get the license of hydrographic software,
what allows Waterway Safety Management speciality students to take in curriculum teaching
Ran/Aegir software programs. This would give students a detailed overview on hydrographic
work — how to collect, store and process bathymetric data.

Results of the analysis revealed that the Ran/Aegir software program coincides with
the hydrographic software Hypack. There are some differences — Hypack is more feature rich
and has more functions, which are related to 3D modeling. Ran/Aegir applies the principle
that in simplicity lies the charm. This means that compared to the Hypack Ran/Aegir have

less functions, but everything needed for hydrographic data manipulation is included.
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