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Annotatsioon

Kéesoleva diplomitdd eesmérgiks oli luua Riigi Ilmateenistuse jaoks tarkvaraline
lahendus, mis lihtsustab siinoptikutel talvisel perioodil igapdevase jadkaardi koostamist.
Jadkaarti tehakse Eesti mereala ning Peipsi jarve kohta, kus peamise andmeallikana
satelliitpilte kasutades, joonistatakse erinevaid jii tiilipe (nt kinnisjdd, hore jdi jm)
viljendavad jidalad ning madratakse kaardil punktsiimbolina esitatavad jadobjektid (nt

riisijad, lahvandus jm).

Toos antakse iilevaade puudustest, mis esinesid varasemalt kasutusel olnud
joonistamistarkvaradel ning tutvustatakse uuele rakendusele esitatavaid ndudeid.
Lahenduseks valiti alusplatvormina vilja vabavaraline ruumiandmete haldamise to6koha
tarkvara QGIS, millele arendati juurde jddkaardi koostamise toOvoost tulenevad

spetsiaaltooriistad.

Tulemuseks on kasutusel olev tarkvara, mis tdidab piistitatud ndudeid ning on avatud

lahtekoodina kéttesaadav e-riigi koodivaramu repositooriumist.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 31 lehekiiljel, 5 peatiikki, 20

joonist, 1 tabeli.



Abstract

Software to synoptics for drawing operational ice chart

The aim of this thesis was to create a software solution for Estonian Weather Service that
will make it easier for synoptics to produce daily ice chart during winter period. An ice
chart is made for the Estonian maritime area and Lake Peipsi. It is drawn based on satellite
images as main source and consists of ice areas expressing different ice types (eg fast ice,

open ice) and ice objects (eg ridge ice, lead) defined by the synoptics.

An overview of the drawbacks of previously used drawing software (CorelDRAW,
Adobe Illustrator, etc) and requirements for a new application are provided in thesis. The
software must be able to display both satellite images and drawing layers on top of each
other; automatic loading of necessary and timely satellite images; include various
drawing tools; have capability to export preformatted output chart in image format and
upload result data to GIS server. As a solution, free and open source desktop spatial data
management software QGIS was chosen as the base platform, to which special tools and

functionalities arising from the ice chart creation workflow were developed.

The result of this thesis is a solution that is in use, is easily installable and upgradeable
and fulfils all requirements. It is made publicly available from the e-government code

repository.

The thesis is in Estonian and contains 31 pages of text, 5 chapters, 20 figures, 1 table.
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Liihendite ja moistete sonastik

ESRI mitmekesise funktsionaalsuse ja universaalse
rakendusalaga GIS tookohatarkvara, mis voimaldab
geoandmete koostamist ja visualiseerimist, ruumianaliiiiside
teostamist, tabelandmete sidumist kaardimaterjaliga jpm.

European Space Agency — Euroopa Kosmoseagentuur.

Environmental System Research Institute — maailma juhtivaid
kommerts GIS-tarkvara tootjaid.

Vektorkujul ruumiandmete haldamise ja salvestamise formaat,
kus samaaegselt on voimalik hoida {ihesuguse geomeetriaga
(punkt, joon vdi poliigoon) objekte. Shapefile omas sisemuses
sisaldab mitmeid spetsiifilise laiendiga abifaile (nt shp, shx, dbf
jne), mis on vajalikud vastavas formaadis info kasutamiseks.
Uhes Shapefile failis hoitakse iiheaegselt nii atribuutandmed,
geomeetria, koordinaatsiisteem, metaandmed, indekseerimise
info jne.

Riiklik satelliitandmete keskus [1].

Vabavaraline kaardiserver, mis pakub OGC standarditel
pShinevaid ruumiandmete teenuseid [2].

Téiendatud vdimalustega TIFF formaat, kuhu on juurde lisatud
georefereerimiseks vajalik informatsioon. Siia kuuluvad néiteks
info kaardi projektsiooni, koordinaatsiisteemi, ellipsoidi ja
daatumi kohta.

Geoinfosiisteem ehk kohateabesiisteem - automatiseeritud
siisteem ruumiliste andmete kogumiseks, haldamiseks,
séilitamiseks, paringute teostamiseks, analiiiisiks ja esituseks

[3].
Geography Markup Language — formaat ruumiandmete
edastamiseks [4].

The Baltic Marine Environment Protection Commission
(Helsinki Commission - HELCOM) — Helsingi komisjon ehk
Ladnemere merekeskkonna kaitse komisjon.

Keskkonnaministeeriumi Infotehnoloogiakeskus.

GIS siisteemides vektorkujul ruumiandmetes
poliigoongeomeetria erim, milles on lubatud poliigoonis olevad
augud vai koosnemine mitmest alampoliigoonist.



NetCDF

NFS
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QGIS

REST

SVG
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Network Common Data Form — andmeformaat mitme-
dimensionaalsete geograafiliste andmete hoiustamiseks. Laialt
levinud meteroloogias, okeaonograafias [5].

Jagatud failisiisteemi vorguprotokoll, vdimaldab iile vorgu
failidele juurdepéésu nagu need asuksid kohalikus arvutis.

Open Geospatial Consortium — Rahvusvaheline konsortsium,
mis ihendab ettevotteid, valitsusagentuure ja iilikoole, kes
plitiavad konsensuslikult arendada ruumilisi ja asukohapdhiseid
teenusi [6].

Vabavaraline tookohatarkvara ruumiandmete haldamiseks,
analiilisiks ja visualiseerimiseks [7].

Representational State Transfer — tarkvaraarhitektuuri laad, mis
standardiseerib arvutisiisteemide suhtluse iile veebi [8].

Scalable Vector Graphics — XML keelel baseeruv
vektorgraafika failiformaat, vilja tootatud W3C (World Wide
Web Consortium) poolt.

Web Feature Service — OGC poolt arendatav veebipdhine
ruumiandmete teenus, kus ruumiline info edastatakse kliendile
vektorkujul koos atribuutandmetega [9].

WES teenuse laiendus, mis voimaldab lisaks paringule ka
serveris olevaid andmeid muuta, kustutada [9].

Web Map Service — OGC poolt arendatav veebipdhine
ruumiandmete teenus, kus ruumiline info edastatakse kliendile
georefereeritud rasterpildina (nt PNG formaadis) [10].
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1 Sissejuhatus

Eesti asub Ladnemere ddres parasvootme kliimavoondi pohjapoolsemas osas, kus on
selgelt eristunud neli aastaaega. Seejuures talve iseloomustab veekogudele moodustuv
jaakatte kiht, mis tekib veesamba pinnakihi temperatuuri langusel alla

jaatumistemperatuuri.

Eesti mereala rannajoone pikkus (pohikaardi tdpsusega, koos saarte ja laidudega) on ca
4015 km. Mereala pindala on kokku ligikaudu 36 500 ruutkilomeetrit, millest
majandusvoond moodustab peaaegu iihe kolmandiku [11]. Laevateede kogupikkus on
Eesti merealadel 1700 km, kusjuures rahvusvahelise tahtsusega laevateed (HELCOMi
lacvateed) moodustavad sellest lile poole [12]. Talveperioodil on laevaliiklus seoses
merele tekkiva jadga raskendatud, liikumiseks vOib vaja minna jidmurdjate abi. Saamaks
iilevaadet jddkatte levikust ning jd4 omadustest, on Lidinemere pohjapoolsemad riigid
aegade jooksul tegelenud merejdd leviku kaartide koostamisega. Nagu ilmastik, on ka
jadolud vdga muutlikud, mistottu tuleb jadkaarti operatiivselt uuendada. Nii Eestis kui ka
teistes Pohjala riikides on traditsiooniliselt vélja kujunenud, et jadkaardi koostamise eest

vastutab meteoroloogiateenistus, milleks Eestis tdnasel hetkel on Riigi lImateenistus.

Kiesoleva diplomitdo eesmérgiks on luua Riigi [lmateenistuse siinoptikutele tarkvaraline
lahendus, mis lihtsustab operatiivse jddkaardi koostamist. Operatiivsus tdhendab
siinkohal vajadust uuendada jdédkaarti talvisel perioodil sagedusega kord d66péaevas. T66
on aktuaalne, kuna varasemalt kasutati tavalisi joonistamisprogramme (CorelDRAW,
Adobe Illustrator), mille abil oli jadkaartide koostamine ajamahukas ning ebatépne;
samuti ei tekkinud eelnevalt kaardistatud jadandmetest siistematiseeritud kujul ajalugu,
mis vOimaldaks hdlpsalt erinevaid ruumianaliilise teha. Loodav tarkvara peab need
puudused kdrvaldama. Siiamaani on jadkaardi valjundiks olnud staatiline, mittetoodeldav
pilt, millele on joonistatud erineva jéétiiiibiga jddalad ning maérgitud jadndhtused.
Tédiendavalt on Ilmateenistusel kui tellijal soov, et need jddalad ja -ndhtused oleks
kattesaadavad ka OGC standarditel pohinevatel ruumiandmete teenustel, mis voimaldaks

neid vaadata interaktiivsel veebirakendusel. Seega peab loodaval tarkvaral olema
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voimekus edastada koostatud jddandmeid ruumiandmeserverisse, mis pakub nendel

standarditel pdhinevaid teenuseid.

Jadkaardi koostamise pohiliseks algandmestikuks on kaasajal ja ka l4hitulevikus erinevad
kaugseire meetodil hangitud ja t6ddeldud rasterkujutised. Peamise andmestiku
moodustavad seejuures tsiviilotstarbel kasutusse tulnud satelliitpildid. Varasemalt
kasutatud joonistamisprogrammides ei olnud iihes ekraanivaates voimalik samaaegselt
vaadata alusena satelliitpilti ning joonistatavat jadalade pilti, mis tingis paratamatult

madratud jddalade ebatidpsuse.

Tarkvaralise alusplatvormi véljavalimiseks kaidi tutvumas, millised lahendused on
kasutusel Soome ja Rootsi meteoroloogiateenistusel. Mdlemad kasutavad maailma {ihe
juhtiva kommertsiaalse GIS-tarkvara tootja ESRI to6laua tarkvaratoodet ArcGIS, millele
on tdiendavalt juurde arendatud jédkaardi tootmiseks vajalikud spetsiifilised todriistad.
Kaaluti voimalust soetada ning votta kasutusele nende poolt vélja arendatud tarkvara,

kuid korge litsentsitasu tottu sellest loobuti.

Jadkaardi koostamiseks otsustati alustarkvarana valida vabavaraline tookoha GIS-

tarkvara QGIS, millele arendati peale siinoptiku t66d lihtsustavad todriistad.
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2 Analiiiis

Jadkaarte hakati Eestis koostama 1944. aastast alates, tehes seda algselt paberkandjal ja

pliiatsiga. Pohjaliku tilevaate jadkaartide varasema koostamise ajaloost ja metoodikast on

kirja pannud oma 16put66s Jana Feoktistova [13]. Elektroonsetest vahendist kuni uue

lahenduse valmimiseni olid kasutusel joonistamisprogrammid CoreDRAW, Inkscape ja

Adobe Illustrator. Jadkaarti koostatakse talvisel jadkatte esinemise perioodil igapdevaselt

ning siiamaani on ainsaks viljundiks olnud pildiformaadis kaart, mis laetakse kdigile

vaatamiseks tiles [lmateenistuse kodulehele.

Senise koostamise metoodika ning véljundi osas voiks vilja tuua jargnevad suuremad

puudujdsgid:

aeglus — jddkaardile joonistatavate erinevat tiilipi jddalade ning jadndhtuste
madramiseks kasutatavaid satelliitpilte ei olnud joonistamisprogrammis voimalik
aluskihina samaaegselt kuvada. Neid tuli igaiiht eraldi alla laadida, avada ning

vaadata mOnes teises programmis.

andmekvaliteet — tulenevalt eelnevas punktis Kirjeldatud probleemist, ei olnud
paratamatult voimalik jddalasid ja -ndhtuseid markida nii tdpselt, kui nende
aluseks olevad satelliitpildid oleks olnud kohe joonistamisprogrammis taustal

ndhtavad.

Lisaks puudus hea kontrollmehhanism, mis vilistaks iiksteisega geomeetriliselt

kattuvate jadalade joonistamise, mida tegelikkuses olla ei saa.

staatiline viljund — praegusel hetkel, kus on levinud erinevad interaktiivsed
kaardirakendused, milles kasutaja saab ise kaardi elemente valida ja muuta, kihte

sisse-vilja liilitada jmt, ei rahulda pelgalt pildiformaadis kaart paljusid vajadusi.

andmeanaliiiisi voimaluste puudulikkus — senisel kujul, kus méaératud jadalad ja -
néahtused olid salvestatud joonistamisprogrammi spetsiifilises formaadis, ei olnud

need koigile kasutatavana kittesaadavad keskses andmebaasis ega ka mitte GIS

12



formaadis. Puudus vdimalus teha andmetega erinevaid ruumilisi tehteid, millega
saaks vastata erinevatele huvipakkuvatele kiisimustele, néiteks millisel pédeval

esines mingil perioodil teatud tiilipi jd4d kdige rohkem jne.

2.1 Nouded uuele tarkvarale

liImateenistuse vajadused ja soovid seoses jadkaardi koostamise ja avalikustamise
protsessi parendamisega saab grupeerida nelja erineva siisteemkomponendi vahel, mis

kokku moodustavad iihtse terviku. Need neli komponenti on:

o satelliitandmete to6tlusprotsess — slisteem, mis laeb ettemiératud intervalli jargi
vérsked satelliitandmed ning rakendab neile arendatavad tootlusalgoritmid,
tuvastamaks erinevat tiilipi jad olemasolu. Teeb saadud pildid ning saadud tulemid

kéttesaadavaks jadkaarti koostavale siinoptikule ning teistele rakendustele.

e nutirakendus — nutitelefonis tootav rakendus, mille kaudu saavad registreeritud
kasutajad sisestada jddvaatlusandmeid kesksesse andmebaasi. On tdiendavaks

andmeallikaks satelliitpiltidelt automaatselt jadd tuvastavatele algoritmidele.

e interaktiivne kaardirakendus — moeldud uueks ja tdiendavaks platvormiks

jadkaardi avalikkusele véljundina esitamiseks.

e siinoptiku rakendus jddkaardi koostamiseks — rakendus, mis koondab erinevatest

allikatest périnevaid satelliitpilte ning millega toimub jédkaardi koostamine.

Igale komponendile on esitatud omad detailsemad funktsionaalsed nduded, mida ta

tdpsemalt tegema peaks.

T66 autor asus tegelema siinoptiku rakenduse platvormi véljavalimise ja arendamisega.
Satelliitpiltide tootlusalgoritmide arendamisse panustab TalTech Meresiisteemide
Instituut koost60s tarkvaraettevotte CGl Eesti AS-ga, kes aitab need algoritmid
operatiivselt to6le seada riiklikus satelliitandmete keskuses ESTHub. CGI lisaks tegeleb
avalikkusele suunatud veebipdhise kaardirakenduse arendamisega. KEMIT koostdos
CGl-iga arendavad ja haldavad kaardiserverit, mis on keskseks kohaks satelliitandmete

ja nende tuletiste ning stinoptiku poolt médratud jddandmete jagamisel ruumiandmete
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teenustena. Kaardiserveriks valiti vélja vabavaraline GeoServer. Kdikide komponentide

arendused on kdesoleva t60 kirjutamise hetkel veel t66s, kuid suures osas ka valmis.

Stinoptiku rakendusele esitatavad iildisemad ndudmised, mida see peaks olema suuteline

tegema:

kuvama erinevatest allikatest parinevaid ning erinevas formaadis satelliitpilte ning

nendest tehtud tuletisi.

kuvama lepingulistelt ja vabatahtlikelt vaatlejatelt kogutud ja& mddtmise

andmeid.

voimaldada satelliiditiiiibi voi muude tunnuste alusel pilte grupeerida, et need
oleksid korraga joonistamise hetkel sisse-vilja liilitatavad, samuti peab olema

seda voimalik teha iga pildi kohta individuaalselt.

sisaldama valmiskujundatud kaardipdhjasid véljundi jaoks, millel on
eeldefineeritud kaardi ulatus, mootkava, jddobjektide siimboloogia ning

staatilised elemendid, néiteks asutuse logo jmt.
véljundkaarti peab olema vdimalik salvestada nii png kui ka pdf failiformaadis.

edastama siinoptiku poolt madratud jadalasid ja -ndhtuseid kesksesse

kaardiserverisse.
olema erinevatele kasutajatele lihtsasti paigaldatav ja uuendatav.
kasutaja saab ise juurde lisada siisteemiviliseid kaardikihte.
kasutaja saab joonistada jadkaarti, sealhulgas:
a) valida eeltodtluse tulemite hulgast jddalade poliigoone.
b) luua uusi poliigoone.
¢) muuta olemasolevaid poliigoone.

d) kustutada poliigoone.
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e) lisada kaardile jddobjekte (nt jad paksuspunkt) ja médrata objektile vadrtus

(nt jad paksus).
f) liigutada kaardil olevaid objekte.

g) kustutada objekte.

2.2 Siisteemi platvormi valik

Enne uue rakenduse arendamist ning selle alustehnoloogia vilja valimist kdidi Soome
Meteoroloogia Instituudis tutvumas sealsete lahendustega. Selgus, et nemad kasutavad
jadkaardi koostamiseks litsentseeritavat GIS tookohatarkvara ESRI ArcGIS, millele on
juurde arendatud jadkaardi tootmiseks vajalikud spetsiifilised funktsionaalsused. Selle
slisteemi nimi on Vanadis [14] ning seda on arendatud koostdds Rootsi Meteoroloogia
Instituudiga, kus see on hetkel samuti kasutusel. Algselt kaaluti ka Eestile selle stisteemi
soetamist, kuid {isna pea loobuti kdrge hinna tottu, kuna maksta oleks tulnud nii ArcGIS
enda litsentsi kui ka Vanadis lisamooduli eest. Kohtumiselt sai samas tarkvara
funktsionaalsustest hea iilevaate ning véart ideid, kuidas vOiks jédkaardi tootmine

stinoptikule vdimalikult lihtsalt realiseeritud olla.

Analiiiisides rakendusele esitatavaid ndudeid, tutvunud Soome-Rootsi lahendusega ning
omades pikaajalist kogemust erinevate GIS tarkvaradega to6tamisel, jouti jareldusele, et
ka Ilmateenistuse poolt kasutusele voetav tarkvara peaks baseeruma monel GIS
tookohatarkvaral. KEMIT tarkvarapoliitika {ildine suund on vdimalusel eelistada alati
vabavaralisi lahendusi. Uks vabavaraline GIS tarkvara on QGIS [15], mille kohta Google
otsingumootoril pohinev GIS tarkvarade populaarsuse uuring [16] nditab pidevat
otsingupopulaarsuse kasvu alates 2011. aastast. Sellest olulisem on QGIS-i vdimekus
arendada sinna juurde spetsiifilisest vajadusest lahtuvaid funktsionaalsusi lisamoodulite
[17] néol, mis on tehtud arendajatele tédnu hésti struktureeritud dokumentatsioonile viga
mugavaks. Lisamoodulite arendamine QGIS-is kdib Python keeles. On voimalik
arendada ka C++ keeles, milles on QGIS ise peamiselt kirjutatud, kuid on oluliselt vihem
levinud ning ei oleks ldppkasutajale mugav — igakordse QGIS-i enda versiooni
uuenemisega tuleks uuesti kompileerida ja paigaldada ka lisamoodul, mida Python keele
puhul ei ole vaja teha.
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Otsustati valida siinoptiku jédkaardi koostamise rakenduse pohjaks QGIS tarkvara ning

arendada sellele juurde t66d lihtsustavad tdiendfunktsionaalsused Python keeles.

3 Tarkvara

Jargnevates alapeatiikkides on detailsemalt lahti kirjutatud arendatud tarkvara — edaspidi
viidatud kui Jddkaardi toovahendi — funktsionaalsus ja toimimispdhimotted. Kogu
toovahendi lahtekood asub riiklikus Koodivaramu repositooriumis:

https://koodivaramu.eesti.ee/kemit/j-kaart.

3.1 Toovahendi paigaldamine ja uuendamine

Toovahendi paigaldamiseks on vajalik, et eelnevalt oleks installeeritud QGIS tarkvara.
Hetkel kehtiva ndude tottu peab see olema minimaalselt versioon 3.14. QGIS-i
paigaldamisega tuleb kaasa tema versiooniga seotud qgis Python teek, mida on kasutatud
ka Jadkaardi toovahendi arendamiseks. Sealsed meetodid uuenevad ja tdienevad samuti
kooskdlas QGIS-i enda edasiarendusega. Uldreeglina on QGIS-i jirgnevates-uuemates
versioonides vanematel versioonidel pdhinevad lisatodvahendid (plugin) ilma

probleemideta kasutatavad. Vastupidisel korral ei pruugi té6tamine garanteeritud olla.

QGIS-i lisavahendite haldusmoodulis (Plugin manager) tuleb ldhterepositooriumite
nimekirja lisada viide Koodivaramu lehel olevale XML failile, nédide alljargneval joonisel
(Joonis 1).
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https://koodivaramu.eesti.ee/kemit/j-kaart

(2 Plugins | Settings X
Y' ~ All Check for updates on startup

o)
EN] Installed every time QGIS starts

Note: If this function is enabled, QGIS wil inform you whenever a new plugin or plugin update is avaiable. Otherwise, fetching repositories

2 Notinstalled will be performed during opening of the Plugin Manager window.

i‘« Upgradeable ¥ /| Show also experimental plugins

‘\: New Note: Experimental plugins are generally unsuitable for production use. These plugins are in early stages of development, and should be
considered 'incomplete’ or ‘proof of concept’ tools. QGIS does not recommend instaling these plugins unless you intend to use them for
testing purposes.

L
o Invalid
ola

» Install from b Show also deprecated plugins

bl 4
e Note: Deprecated plugins are generally unsuitable for production use. These plugins are unmaintained, and should be considered 'obsolete’
%J;} Settings tools. QGIS does not recommend instaling these plugins unless you stil need it and there are no other alternatives avaiable.

Plugin Repositories

Status Name URL

@ connected Koodivaramu https://koodivaramu.eesti.ee/kemit/j-kaart/-/raw/master/dist/pluginsxml?qgis=3.16

@ connected LOCALHOST http://localhost:2000/plugins.xml?ggis=3.16

@ connected QGIS Official Plugin Repository https://plugins.qgis.org/plugins/plugins.xmi?qgis=3.16 -

Close Help

Joonis 1. QGIS lisatoévahendite haldusmoodul
See fail peab olema kindla struktuuriga ning selles kirjeldatakse dra antud repositooriumis
olevad toovahendid ning nende metaandmed. Kéesoleval hetkel on Koodivaramu
repositooriumi ainsaks todvahendiks Jadkaardi todvahend. Lisas 2 on néitena édra toodud
viljavote to0s kasutatud lisavahendite kirjeldamise XML failist, kus on muuhulgas kirjas
toovahendi enda versioon ning todtamiseks vajalik minimaalne QGIS-i versioon. Seda
XML faili loeb QGIS igakordse lisavahendite haldusmooduli avamisega ning sellest
koostatakse kasutajale nimekiri lisatoovahenditest, mida on voimalik paigaldada.

Detailne paigaldus- ning seadistamisjuhend on dra toodud Koodivaramu lehel.

Jargnevas tabelis (Tabel 1) on antud failitiiipide kaupa iilevaade, millest tdpsemalt
Jadkaardi toovahend koosneb. Esitatud on ka lithikirjeldus, kuidas see todvahendi

kontekstis rakendamist leiab.

Tabel 1. Jadkaardi toovahendis esinevad failitiiiibid koos kirjeldusega

Failitiiiip Faililaiend Kirjeldus

Python py Koodifailid Python keeles, mis
realiseerivad funktsionaalsust.

Qt Designer Ul [18] ui Kasutajaliidese elementide failid,
XML vormingus.

QGIS-i kihi stiilifail [19] | gml QGIS-i sisene kihi stiilifail XML
vormingus, milles on kirjas eeskirjad,
reeglid ja siimboloogia kihi
kuvamiseks rakenduses.

QGIS-i projektifail [20] qgz Kasutatakse ettevalmistatud
kaardipdhjana, milles on &ra
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defineeritud aluskihid ning nende
kujundus. Selle pdhjal luuakse uued
konkreetse kuupdevaga projektid.

Ikoonfailid png, svg, webp Leiavad kasutust nii kasutajaliidese
elementide taustana kui ka
jaédobjektide kaardikihil objektide
kuvamise stimbolina.

Komaga eraldatud csv Kasutatakse jddalade ja -objektide
vadrtuste fail kaardikihil atribuutvaartuste
kirjeldamiseks.

ESRI Shapefile shp, dbf, shx, prj, cpg Ruumiandmete vektorkujul hoidmise
formaat, kasutatakse kaardi
aluskihtide (riigipiirid, suuremad
linnad, koordinaatvdrk, meremask)
hoidmiseks.

Sarnaselt paigaldamisele toimib ka uuendamine - QGIS-i lisavahendite haldusmooduli
kaudu, kus selle avamisel vorreldakse juba paigaldatud lisavahendite versioone
repositooriumis olevaga. Kui viimane on uuem, pakutakse kasutajale vdimalust enda

versioon uuendada.

3.2 Jadkaardi projekti mall

Projekt QGIS-i tdhenduses on fail, mida kasutatakse mingisuguse t6dseisu salvestamiseks
ning hilisemaks taastamiseks. See sisaldab néiteks infot avatud kaardikihtide ning nende
kuvamisstiilide, kaardiprojektsiooni, viljatriiki vaadete ning muude tunnuste kohta [20].
Lisaks on vdimalik projekti salvestada kui projekti malli (Project template), mida saab
kasutada alusena teiste uute projektide salvestamisel ning mis on QGIS avalehel ka esile
toodud. Projekti juurde on vdimalik Python keeles kirjutada makrosid [21] ehk vajalikke
ettemddratud tegevusi, mida tehakse kas projekti avamisel, salvestamisel voi sulgemisel.
See on iiks kasulik omadus, mida on kasutatud ka Jadkaardi toovahendis ning autorile

teadaolevalt ei ole sarnast funktsionaalsust ttheski teises GIS tarkvaras.

Tulenevalt jadkaardi koostamisloost, kus iiheks véljundiks on endiselt fikseeritud
kaardiulatusega véljatriikk pildiformaadis ning lisaks ajas muutuvatele jddga seotud

kaardikihtidele on sellel kuvatud ka staatilised kaardikihid ja kaardielemendid, on loodud
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kindla kuupievaga jadkaardi tegemiseks vastav projekti mall. Selle paiknemine QGIS

avalehel on ndidatud alljargneval joonisel (Joonis 2).

(2 Untitled Project — QGIS

- O X
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Processing Help
0 BnEx O, BD Lo @ #Zm- - = |l
TGV 4w @ =y = Q- o~

Recent Projects News

Ice chart 2021-02-19 QGIS now il 1
C:\dev\laakaart2\projectstice_chart_20210219.qaz ek S
EPSG:3301 (EPSG:3301 - Estonian Coordinate System of 1957) D T el [ o v e e e Featy
fixces that were introduced in QGIS 3.12? Double-click this
message to open the visual changelog in your browser. Qur
visual changelogs provide a nice, centralized st of all the
. e P b e o i e e A

Ice chart 2021-02-15

C:\ev\Jaskaar 2\projects\ce._chart_20210215.qq7 Project Templates
EPSG:3301 (EP5G:3301 - Estonian Coordinate System of 1937)

Ice chart template

Ice chart test 22
C:\dev\Jaakaart2\tempYice _chart_test22.qgs
EPS5G:3301 (EPSG:3301 - Estonian Coordinate System of 1997)

New Empty Project
Ice chart 2021-02-12
C:\dev\Jaakaart2\projectslice_chart_20210212.qqz

EPSG:3301 - Estonian Coordinate System of 1997
EPSG:3301 (EPSG:3301 - Estonian Coordinate System of 1997)

-

L Type to locate (Ctri+K) Coordinate| 537053,6509624 | Scale[1:00862 ~ @@ Magnifier| 100% % Rotation |0,0° 3|V Render @ epsciasn @

Joonis 2. Jaikaardi projekti mall QGIS avalehel
Projekti mallid on QGIS-is hoitud eraldi spetsiaalses failisiisteemi kaustas ning antud
jadkaardi mall kopeeritakse sinna Jadkaardi toovahendi paigaldamise kdigus. Mall
sisaldab endas erinevaid staatilisi kaardikihte, nende jaoks vajalikud ruumiandmed ESRI
Shapefile formaadis tekivad kasutaja arvutisse samuti toovahendi paigaldamisega.
Projektis endas tuleb samas kaardikihi andmete allikana viidata absoluutsele
failiteekonnale, mistdttu tehakse enne kopeerimist vajalikes kohtades malli QGS failis
(XML vormingus) vajalikud asendused, kus etteméaratud mirksona asendatakse reaalse
failisiisteemi teekonnaga kasutaja arvutis. Uhe kaardikihi — riigipiiride — sellekohane

ndide on toodud jérgneval joonisel (Joonis 3). Esitatud lithivdljavote koodist ning

projektifailist enne ja peale asendust.

template file = open(os.path.join({self.plugin dir + '/res/', 'Ice chart template.ggs'), "rt")
template_file data = template file.read()
template file data = template file data.replace(

'"BALTIC COUNTRIES PATH', os.path.join(self.plugin dir + '/res/shp/', 'Baltic countries.shp'))

<layer-tree-layer ource="BALTIC_ COUNTRIES_ PATH" providerKey="ogr" chec d="Qt: :Checked" legend
plit_beha "0" pat ize="0,0" name="Baltic countries" expanded="1">
-ustomproperties/>

</layer-tree-layer>

<layer-tree-layer ="C: /Users/elken/AppData/Roamlng/QGIS/QG]SB/pzoflles/default/‘python/pluglns/lce chart/res/shp/Baltic_countries.shp"

ecked="Qt: :Checked" legend exp="" legend split behavior="0" patch size="0,0" name="Baltic countries" expanded="1"

Joonis 3. Niide jadkaardi projekti malli kopeerimisel tehtava failislisteemi teekonna asendusest
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Projekti malli ldhtefailil, mida ei ole veel spetsiaalsesse mallide kausta kopeeritud, on
tema faili nime sees versiooni number, nditeks Ice chart template_0.0.11.qgz. Malli
versiooni number salvestatakse paigaldamise kdigus QGIS-1 kettapdhisesse muutujasse,
mida kasutatakse Jddkaardi toovahendi enda versiooni uuendamisel kontrollimaks,
milline malli versioon on hetkel paigaldatud. Kui uue todvahendi versiooniga tuli kaasa
uuem mall, nditeks numbriga 0.0.12, asendatakse eelnev mall uuega. Peale vajalikke
asendusi, malli versiooni mahamaérkimist ja kopeerimist eemaldatakse failinimest tema

versiooninumber nagu ka niha eelneval joonisel (Joonis 2).

Eelpool viidatud vdimalust — kirjutamaks QGIS projektifaili sisse Python makrosid [21]
— on kasutatud ka jadkaardi projekti mallis. Sellekohane niide on toodud é&ra alljargneval
joonisel (Joonis 4). Projektipdhiste makrode iildisem mote on Kirjutada sinna kood, mis
oma olemuselt tihti ei muutu ning ei ole mahult suur, kuid mida saab kasutada kutsumaks

vilja vilistest moodulitest parinevaid meetodeid.

Q Project Properties — Macros X
C v Python Macros
\-'.___ General 1 from ggis.utils import- iface
_ 2 from ggis.core import-Qgis, -@gsProject
i Metadata 3 from ggis.PyQt- import- QtCore
- 4 from PyQt5.QtWidgets-import QApplication
& CRS 5
a o 6
# Transformations 7 plugin available =-False
% Default Styles 8 =plugin enabled = QtCore.QSettings().value("ice_chart_plugin/enabled",
9 defaultValue = ['undef")
E Data Sources 10
11 =try:
!! Relations 12 from-ice chart import ice_chart
) 13 plugin_available = True
Variables 14 =except -ModuleNotFoundError:
15 iface.messageBar () .pushMessage ("Ice -chart drawing plugin -not loaded, -"
16 "you-should enable-it", - level=Qgis.Warning)
QGIS Server i;
“ Temporal 19 =def -openProject () :
20 = if -plugin available-and  (plugin enabled.-== True-or plugin enabled.==-'true'):
21 ice chart.run()
22
23
24 =def -saveProject():
25 pass
26
217
28 =def-closeProject () :
29 = if plugin available and (plugin enabled == True or plugin_enabled == 'true'):
30 ice chart.onClose ()
4 »
oK Cancel Apply Help

Joonis 4. Jadkaardi projektiga seotud Python makrod
Tegevuste kirjeldus, mida tehakse projekti avamisel run meetodi sees, on éra toodud

peatiikis 3.4.
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3.3 Konfigureerimisvaade

Peale esmakordset Jadkaardi toovahendi paigaldamist on vaja enne jddkaardi koostamise
alustamist toovahend seadistada. See tdhendab erinevatele failislisteemi kaustadele
viitamist, millelt toimub mitmesugust tiilipi satelliitpiltide laadimine v&i kuhu
salvestatakse mingisuguseid tulemandmeid. Konfigureerimisvaade on avatav QGIS-i
tilemiselt meniitirealt ning on ndidatud alljargneval joonisel (Joonis 5). Satelliitpildid ja
nende tuletised on parinevad ESTHub serverilt, mis kasutajatele on kéttesaadavad lébi
NFS vorguprotokolli. Moningad pildid tulevad ka Ilmateenistuse siseselt jagatud
vorgukettalt. Eraldi tooprotsessi ja skriptidega peab olema tagatud uute piltide laadimine,

et need oleks kasutajatele kittesaadavad.

Maératud kaustade viited ning muud parameetrid salvestatakse QGIS-i kettapohistesse
muutujatesse, mis tagab nende piisivuse nii to6vahendi- kui ka QGIS-i enda versiooni

uuendamisel.

@ Ice chart configuration x

Paths to store data
Ice shapes Ci\dev\laakaart2\jce _shapes )
Tce objects C:\dev\laakeart2lce_obiects )

Seatemperature contours | Ci\dev|Jaskasrt2\sst_contour -] @

Astistance restrictons

Output Peipsi PDF documents | C:\dev\sakasrt2lpdf_Peips: | @@

Paths to red images

SAR thickness
FMI concentratior

FMI thickness

Seatempersturs | Ci\dev\JaskaariZisst - | G
External server properties

Authentication configuration kemit -

Base URL

Ice shapes layer name

Ice objects layer name

Temperature contours layer name |icestermp_contours

Assistance restrictions layer name |ics:assitance_restricins

Ice observations

Joonis 5. Jadkaardi toovahendi konfigureerimisvaade
Vaate sektsioonis Paths to store data méaratakse kaustad, kuhu salvestatakse kuupdevade

jargi tulemid:
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e Ice shapes — joonistatud jadalade poliigoonid ESRI Shapefile formaadis, failinimi
kujul ice_shapes_yyyyMMadd.

e Ice objects — maaratud jadobjektid ESRI Shapefile formaadis, failinimi kujul
ice_objects_yyyyMMadd.

e Sea temperature contours — genereeritud merevee temperatuuri isojooned ESRI
Shapefile formaadis, vt. peatiikk 0. Failinimi kujul sea_temp_contours_
_yyyyMMadd.

e Assistance restrictions — navigatsioonindued, kuvatakse ainult véljatriikkk kaardil,

hallatakse dBase tabelina. Failinimi kujul assistance_restrictions_ yyyyMMdd.

e Projects — kaust, kuhu salvestatakse projekti mallist tehtavad kuupéevalised

projektid, failinimi kujul ice_chart_ yyyyMMdd.

e Temporary projects — siia salvestatakse projekti mallist uue projekti loomise
kiigus loodavad projektid juhul, kui loodava kuupéevaga projekt on juba olemas.

Moeldud ajutiseks kasutamiseks ja testimiseks. Nendele koiki kaardikihte ei laeta.

e PNG images, PDF documents — kaustad véljundkaartide salvestamiseks. Eraldi
nii png kui pdf formaadile, samuti on erinevates kaustades mere- ning Peipsi jarve

jadkaardi véljundid.

Loigus Paths to read images saab seadistada kaustad, milledelt toimub satelliitpiltide

laadimine. Mddramine kéib pilditiilibi nime jargi, mis on kasutajatele dratuntav.

Kolmandas sektsioonis, serverandmete juures saab mairata parameetrid ruumiandmete
serveri kohta, kuhu edastatakse t66 kdigus joonistatud jaa- ning muude kihtide andmed.
Edastamiseks kasutatakse OGC WFS-T protokolli, millest tulenevalt on ndue, et antud
server peaks seda protokolli toetama ning konfigureerimisvaate kohas Base URL juures
antakse ette vastava teenuse baasaadress. Kuna oli teada, et serverlahenduseks saab olema
GeoServer ning sellest tulenevalt on kasutatud koodis serverist andmete parimiseks
moningates kohtades ECGL [22] (Extended Common Query Language) filtreid, on hetkel

piirang, et ruumiandmete serveriks peab olema GeoServer.
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Andmete edastamine, sh kustutamine ning muutmine on GeoServer poolel lubatud ainult
tuvastatud kasutajatele. See on realiseeritud Basic Authentication [23] meetodil. QGIS-il
on olemas tuvastamist vajavate teenuste ja {ihenduste jaoks oma sisemine
autentimisandmebaas [24], kuhu saab kriipteeritud kujul salvestada tihendustele
vajaminevaid kasutajanimesid ja paroole. Uks kasutajanime ja parooli komplekt on
autentimisandmebaasis iiks kirje, millele saab viidata ldbi unikaalse tunnussona.
Autentimiskirje salvestamishetkel kriipteerimine kui ka lugemise ajal dekriipteerimine
kdib QGIS-i pdhiparooli (Master password) kaudu. Sellist kasutajanimele ja paroolile
viitamist on kasutatud ka kdesolevas t60s, kus serverandmete juures kohal Authentication

configuration tuleb ette anda eeclnevalt salvestatud kasutajanime ja parooli tunnussona.

Viimastes seadetes serverandmete juures on vOimalik maéédrata vajaminevad

serveripoolsed kaardikihtide nimed.

Ice observations saab sisestada teenuse aadressi, millelt on vdimalik laadida ja vaadata
kaardil vabatahtlike kasutajate poolt sisestatud jadvaatlusi. Teenust ennast ega andmete
sisestusvormi ei ole autor arendanud. Sisendparameetriteks vaatlusandmete péarimisele on
tdiendavalt algus- ja 10ppaeg, mis méératakse kasutaja sisendina rakenduse poolt. Hetkel
el ole need vaatlusandmed igaiihele kéttesaadavad, mistdttu on vaja sisestada
tuvastamiseks vajaminev token, mis antakse paringuga kaasa. Hetke méaératluste kohaselt

on see aegumatu.

3.4 Projektimallist uue projekti loomine

Uue projekti loomine on jadkaardi koostamise protsessis etapp, millega projektimallil
(Joonis 2) kaivitatakse erinevad ettevalmistavad tegevused, mis on seotud peamiselt
algandmete laadimisega. Seadetes sisaldub alati hetke tinane kuupédev. QGIS avalehel on
ndha eelnevalt loodud projektid, mida on voimalik avada. Kui tdnase kuupédevaga projekt
on juba olemas, luuakse konfigureerimisvaates méératud eraldi ajutiste projektide kausta
ajutine projekt. See on moeldud erinevateks katsetusteks, kuhu laetakse ka

satelliitandmed, kuid ei tekitata koopiat ega laeta viimatisi jadandmeid.

Jargnevates alapeatiikkides kirjeldatakse detailsemalt pohitegevused, mida uue projekti

loomisel tehakse.
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3.4.1 Satelliitpiltide laadimine

Satelliitpildid laetakse kaardikihtidena projekti selleks eelnevalt projektimallis
ettevalmistatud kaardikihigruppidesse. Uhte gruppi laetakse iihelt satelliidilt pirinevad
pildid. See voimaldab korraga kaardil sisse-vélja liilitada grupis olevaid pilte. Teiseks
tagab gruppidesse paigutamine nende parema haldamise olukorras, kus piltide arv voib
kasvada suureks. Pildid on kuupievaliselt organiseeritud projekti kuupdeva jargi —

vastavalt tinase, eilse ning iileeilse kuupideva jérgi eraldi gruppidesse.

Esitatud on loetelu satelliitandmetest, mida laetakse jddkaardi projekti. Nende detailse

kirjelduse voib leida Jana Feoktistova 16putoost [13] .

®  Toorpildid
o Sentinel-1
o Sentinel-2
o Sentinel-3

o MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)

®  Satelliitpiltide alusel loodud tuletiskihid
o SAR (Synthetic Aperture Radar) jaa paksus
o FMI (Finnish Meteorological Institute) jda kontsentratsioon
o FMI jai paksus

Sentinel-2 ja Sentinel-3 on hiljuti lisandunud ning ei ole viidatud t66s mainitud. Need on
sarnaselt Sentinel-1-le ESA Copernicus programmi Sentinel missiooni pildid, kus
Sentinel-2 toodab korglahutusega optilise sensori andmeid maismaaseire pohiteenusele,
ning Sentinel-3 toodab viga tdpseid optilisi-, radar- ja altimeetrilisi andmeid
merekeskkonna seire ja maismaaseire pohiteenustele [25]. T66 autori jaoks on need pildid

IImateenistuse poolt ette antud.
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Projekti laetakse nende piltide andmed, millede failiteekond on eelnevalt
konfigureerimisvaates médratud. Andmed on kahes formaadis — GeoTIFF ja NetCDF.

Viimase puhul on automaatseks laadimiseks vaja ette anda ka selles sisalduva kihi nimi.

Koikide piltide failinimes sisaldub viide pildi kuupdevale. Selle jargi otsustatakse
laadimise hetkel, millisesse kuupdeva gruppi pilt laadida. Kuupéeva formaat piltide 1oikes
varieerub, mistottu on tehtud iga tiitibi kohta eraldi kuupédeva lugemise reegel. Néitena on

dra toodud iihe Sentinel 1 ja iihe MODIS pildi failinimed, kuupéeva osa esile tdstetud:

Sentinel-1:
S1_ICE_S1B_IW_GRDH_1SDV_20210113T155555 20210113T155620 023461 02C
90A_6299.tif

MODIS: MODIS_Aqua_20210113.tif

Alljargneval joonisel (Joonis 6) on esitatud niide Jadkaardi toovahendi kihipaneelist, kus
on olemas erinevad kaardikihigrupid ja nende alla laetud satelliitpildid ning nende
tulemid kaardikihtidena. Ndide pohineb projekti kuupédeval 2021-03-09 ning selle jargi
on pildid vastavalt pohigruppides tanase (TODAY), eilse (YESTERDAY) ning iileeilse
(TWO TAYS AGO) kuupéeva jérgi.
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) TODAY
v  [@ SENTINEL
*vids
» v 3" 20210309 - 160448
» v 3 20210309 - 043402
V@S2
v ¥ 20210309
v @¥s3
v ¥ 20210309 - 101351
v 3 20210309 - 094740
¥ moDIs
@ SAR - PRODUCT

¥ SAR - PRODUCT

T 0
¥

¥ TWO DAYS AGO

Joonis 6. Niide rakenduse kihipaneelist, kuhu on laetud erinevad satelliitpildid ja nende tuletised
3.4.2 Jaikihtide viimasest seisust koopia tegemine

Uue jadkaardi projekti loomisel jadkihtide (jddalad ja -objektid) viimasest kuupdevalisest
seisust koopia tegemine ldhtub kasutusloost, kus iildreeglina kahe pieva vahel toimunud
muutused ei ole viga suured. Seetdttu saab dra kasutada viimati — {ildreeglina eelmisel
pédeval — mairatud jadandmeid ning neid vastavalt vajadusele uues, koopiana tehtud
kaardikihis kohendada. Koopia tehakse serveris olevatest andmetest, kus koigepealt
ennem andmete périmist kiisitakse, milline on andmete viimane kuupdev eelnevalt uue

projekti kuupdeva. Serverisse andmete edastamist on kirjeldatud peatiikis 3.7.1.

Andmed piritakse serverilt ldbi WFS protokolli. Jargnevalt tehakse eraldi jddobjektidele
ning jadaladele kaardikihid, mis salvestatakse ESRI Shapefile formaadis lokaalselt
kasutaja arvutisse eelnevalt konfigureerimisvaates salvestatud kaustadesse. Mdlemad, nii
uue kui ka eelmise kuupdevaga kaardikihid, laetakse jddkaardi projekti. Kui nditeks
tanane kuupédev on 2021-03-09 ning viimased serveris olevad andmed on kuupédevaga
2021-03-08, tekivad projekti vastavalt kaardikihid: 1) jadalad — ice_shapes_20210309 ja
ice_shapes _20210308; 2) jadobjektid — ice_objects_20210309 ja ice_objects_20210308.
Eelmise seisu vaatamine on aegajalt kasulik vordlemaks toimunud muutusi ning
vajadusel saab kasutada uue, muudetava kihi algldhtestamiseks. Sarnaselt jddaladele ja -
objektidele tehakse koopia ka tabelina hallatavast navigatsiooninduete kihist, mis

kasutaja arvutis salvestatakse dBase formaadis. Vajadus navigatsiooninduete sisestamise
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ja haldamise iile on vilja tulnud hiljem, kui esialgses analiiiisis ette nidhti. Eelmise pdeva

kihtide andmete muutmisvdimalus on tavakasutajatelt igaks juhuks dra voetud.

3.4.3 Veetemperatuuri isojoonte genereerimine

Tdiendav andmeallikas jddalade mddramisel on veetemperatuur. Sellega on vdimalik
tuvastada jadalgliikide teket kohtades, kus veetemperatuur hakkab ldhenema
jaatumistemperatuurile.  Ilmateenistusel on  kittesaadavad  Euroopa  Liidu
kaugseireprogrammi Copernicus CMEMS (Copernicus Marine Environment Monitoring

Service) [26] kaudu igapdevased veetemperatuuri andmed rasterkujul.

Rasterkujul andmetest on vaja tekitada sama- ehk isojooned, mida oleks véljundkaardil
tilevaatlik esitada. QGIS-is on olemas isojoonte genereerimiseks vajaminev toOriist
nimega Contour [27], mida on kasutatud ka kéesolevas t60s. Isojooned luuakse uue
jadkaardi projekti loomise kdigus juhul, kui on eelnevalt konfigureerimisvaates mairatud
kaust, kust loetakse algandmed ning viljundkaust, kuhu salvestatakse tekitatud jooned
ESRI Shapefile formaadis.

Algne rasterfail on NETCDF formaadis ning geograafiliselt katab terve Ldinemere ja
Pdhjamere ning temperatuuri andmed on Kelvin siisteemis. Sellest 16igatakse kodigepealt
koordinaatidega piiritletult vdlja Lasnemere osa. Selle tulemile rakendatakse seejirel
lahutamistehe, kus Kelvin vaartustelt voetakse -273.15 maha. Viimase véljund antakse
sisendiks Contour todriistale ning isojooned genereeritakse intervallvahemikuga 1°C.
Alljargneval joonisel (Joonis 7) on esitatud ndide veetemperatuuri algandmetest — punase
tonaalsusega ning nende pohjal loodud isojoontest. Viimastele on kaardil paremaks
kuvamiseks juurde lisatud temperatuuri vdljendav maérgis, mis on orienteeritud joone

jargi.

27



Joonis 7. Niide: veetemperatuuri algandmed rasterkujul ning nende pdhjal loodud isojooned
Peale isojoonte genereerimist rakendatakse neile parema visuaalse esitamise nimel
tdiiendav joonte silumine. QGIS-is on olemas silumistdoriist, mis pdhineb Chaikin
algoritmil [28]. Joonisel (Joonis 8) on toodud vordlusnéide, kus vasakul pool on jooned
algupdraselt, ilma silumiseta; paremal pool silutud. Katseliselt leiti silumist mééravad
parameetrid, et tulemjooned voimalikult 1dhendaks esialgseid jooni, kuid suuremad
teravnurgad oleks eemaldatud. Viimaks kustutakse kihist need jooned, mille temperatuuri

vaartus on 0°C voi alla selle.

R s
LN R

Isojooned ilma silumiseta Silutud isojooned

Joonis 8. Veetemperatuuri isojoonte silumisnéide
3.4.4 Jadavaatlusandmete laadimine

Jadvaatlusandmetena on mdeldud nii lepinguliste kui ka vabatahtlike vaatlejate poolt
tehtud jaddpaksuse mooddistamisi, millede asukoht on koordinaatidega fikseeritud.
KEMIT-i arenduspartner CGI on arendanud veebipohise jddvaatlusandmete
sisestusvormi, millega edastatakse moodetud jddpaksused ning muud téhelepanekud

kesksesse andmebaasi, kus need on ldbi REST API kittesaadavad. Jadvaatlusandmeid
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kasutatakse jddkaardi koostamisel kas tdiendava andmeallikana jaétiitipide méadramisel
voi lihtsalt alusena jadobjektide kaardikihil jadpaksuspunkti madramisel, mis on tarbijale

ndha viljundkaardil.

Vaatlusandmete laadimiseks on vajalik, et oleks konfigureerimisvaates méaratud vastava
teenuse URL ning tuvastamiseks vajaminev aegumatu token. Hetkel vaatlusandmeid
anoniiiimselt ei saa parida. Teenusel on sisendparameetriteks mdotmiste algus- ja
16ppkuupdev, mis perioodi kohta andmeid tagastatakse. Jddkaardi toovahendis on
soovitud, et oleks kaardil kuvatud projekti kuupédevast kuni 7 pédeva tagasi tehtud
modtmised. Stinoptikul on vdimalik hiljem, peale projekti tekitamist, seda perioodi
muuta. Selleks on loodud Jéddkaardi toovahendi tooriistaribale, mida on kirjeldatud
jargmises peatiikis (3.5), juurde nupp, millelt avaneb vaatluste laadimise dialoogiaken.
Kuvatud on see jirgneval joonisel (Joonis 9), kus parameetri End date vaartuseks
madratakse vaikimisi projekti kuupdev ning Start date sellest 7 pdaeva varasem. Start date

ei saa méiirata hilisemaks kui End date.

Start date 12.03.2021]
End date 19.03.2020  ~

Load data

Joonis 9. Jadvaatlusandmete laadimise dialoogiaken
Jadvaatlusandmed laetakse Jadkaardi toovahendisse kui milus olev punktkiht. Puudub
vajadus salvestada neid mdnes piisivas kettapohises formaadis, nditeks ESRI Shapefile,

mida on kasutatud teiste vektorkaardikihtide puhul.

3.5 Joonistamistooriistade tiiendused

Joonistamistooriistad on iihed jddkaardi tootmisprotsessis kasutamist leidvad
toovahendid, milledega joonistatakse jddalade poliigoone voi margitakse kaardikihile
erinevaid jddobjekte. Loodud on eraldi tdoriistariba, mis koondab endas rohkem

kasutatavaid tdvahendeid. Ara on toodud see alljirgneval joonisel (Joonis 10).

Joonis 10. Jadkaardi tdovahendi tooriistariba
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Kollase timbriskastiga piiritletud tooriistad on QGIS-i olemasolevad, mis on kasutamise
lihtsuse mottes kopeeritud Jadkaardi toovahendi tooriistaribale. Need asuvad algupéraselt
QGIS-i Advanced Digitizing Toolbar tdoriistaribal, mis ei ole vaikimisi sisse liilitatud
ning sisaldab endas rohkemaid tooriistu, mis jddkaardi tootmise seisukohalt on

ebaolulised. Joonisel on esindatud jargmised tooriistad:

1) Jadalade kustutamise tooriist — kirjeldatud peatiikis 3.5.2.

2) Jadkaardi viljundi ekspordi tooriist - kirjeldatud peatiikis 3.7.
3) Jadvaatluste tooriist - kirjeldatud eelnevas peatiikis 3.4.4.

Viimased kaks tOdriista ei ole kiill otseselt joonistamisega seotud, kuid on koondatud
tihtsele tooriistaribale. Joonistamiseks kasutatakse ka tdoriistu, mis QGIS-i tooriistaribal

vaikimisi olemas.

Jadkihtidele on rakendatud andmevorm, mis tuleb joonistamise kiigus esile peale
joonistatava objekti Iopetamist. Andmevormil kiisitakse joonistatud objekti kirjeldavaid
tunnuseid. Joonisel (Joonis 11) on ndide jddalade andmevormist, kus ainsaks maératavaks

tunnuseks on jaatiiiip. Vaikimisi on selleks tiiiibiks kinnisjéa.

Joonis 11. Jadalade andmevorm
Voimalikud tellija poolt ette antud jadtiiiibid on: 1) Kinnisjaé; 2) véga tihe jad,; 3) tihe jaa,

4) hore jaa; 5) viga hore jaa; 6) jaa algliigid; 7) avavesi; 8) pude kinnisjad; 9) niilas.

Kasutajatele kuvatakse need tiiiibid nii andmevormil kui ka tabelivaates tekstilisel kujul,

kuid salvestatakse ja ruumiandmeserverisse edastatakse numbrilises kodeeringus.

Joonisel (Joonis 12) on nédide jadobjektide andmevormist, mis tuleb samuti esile objekti

kaardil maha mérkimist.
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385 objekt
388 paksus alumine

384 paksus lemine

Joonis 12. Jadobjektide andmevorm
Voimalikud jadobjektid, mida médrata saab, on: 1) jad paksuspunkt; 2) riisijaa - tihedus
1; 3) riisijaa - tihedus 2; 4) ladejéa - tihedus 1; 5) ladejaa - tihedus 2; 6) lobjakas jal; 7)
IGhe; 8) lahvandus; 9) jadlohkuja.

Jaa paksuspunkti juures kiisitakse tdiendavalt punkti alumine- ja iilemine piir, nagu on
niha ka Joonis 12. Jiildhkuja puhul tuleb tiiendavalt mirkida selle nimi. Ulejiéinud

objektide juures lisainfot ei kiisita.

Mdlemale kihile on loodud tema kaardil kuvamiseks vastav stimboloogia QML [19]
formaadis, kus eri tiilipi jadalasid ja -objekte ndidatakse erinevalt. Aluseks on siinoptikute
poolt esitatud nédpundited, mis {iildjoontes jargivad Pohjamaades véljakujunenud

jadkaartide legendi. Jadobjektide siimbolid on koostatud eraldi SVG formaadis.

Navigatsiooninduete tabelikujul kihile, mis sisaldab sadamate kaupa kirjeid jadmurdja
poolt teenindavatele laevadele kehtivaid ndudeid (nt jddklass, min. peamasina vdimsus),
on rakendatud meetod, kus igal kihil tehtava muudatuse jargselt uuendatakse tabeli
vormindatud esitus véljatriikkk kaardil, mis on néhtav joonisel (Joonis 19) peatiikis 3.7.1.

Nouete tabeli haldamine kdib QGIS-i standardse tabelandmete liidese kaudu.

3.5.1 Automaatne jidalade geomeetriaparandus

Jadaladega on seotud pohimotteline reegel, kus ei tohi olla iiksteisega kattuvaid
poliigoone. Selle reegli tditmist oleks kasutajatelt endilt keeruline nduda. QGIS-il on
olemas vdimalus liilitada kaardikihi konfiguratsioonis sisse Avoid Overlap, mis vilistab
samale kohale kattuvate poliigoonide joonistamise. Kui isegi joonistada uus poliigoon
eelnevalt asuva kohale, siis uue poliigooni kattuv osa 10igatakse automaatselt maha.
Algselt seda vdimalust ka rakendati, kuid hilisemas lahenduses kirjutati Sarnast
funktsionaalsust — automaatne iilekattuva osa mahaldikamine — realiseeriv kood ise. Seda

pohjusel, kuna Avoid Overlap ei toiminud koikide tooriistade puhul.
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Ulekattuva osa draldikamiseks on jddialade kihile kohaldatud geomeetriate
parandusmeetod, mida kutsutakse vélja igale uuele kihile lisandunud voi olemasoleva
poliigooni geomeetria muutmise siindmuse jédrel. Enne draldikamist ning ka koikide teiste
poliigoonidega tehtavate geomeetriliste operatsioonide eeltingimuseks on, et geomeetria
vastaks OGC Simple Feature [29] nduetele. Tavakasutajatele on kodige arusaadavam
ndue, et poliigoonil ei tohi olla iseenesega 1dikumisi, mida ka joonistamisel

pahaaimamatult aegajalt ette tuleb. Seda illustreerib Joonis 13.

y e .
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Ebakorrektne poliigoon - seendaga IGkumine  Korrektne poligoon - ikumiskohta fisatud tsiendar punkt
Joonis 13. Geomeetriliselt ebakorrektse ja korrektse poliigooni ndide
Joonisel vasakul pool on nédide ebakorrektsusest, kus poliigoon on ndidatud nii nagu see
on joonistatud — nelja nurgapunkti jargi ning keskel on 16ikumiskoht. Paremal pool ndide
poliigoonist, mis on OGC Simple Feature jéargi korrektne — 1dikumiskohta on lisatud
lisapunkt ning sisuliselt tekib kahest lahustiikist koosnev multipoliigoon. QGIS-is on
olemas tema Python teegis geomeetria objektil funktsioon makeValid, mis tuvastab
geomeetrial oleva voimaliku vea ning iiritab seda parandada ilma algset geomeetria kuju
muutmata. Seda funktsiooni kasutatakse iga uue lisandunud v&i muutunud jddala
geomeetria korral. Peale geomeetriate parandamist tehakse iilekatte kontroll, kus uuelt

joonistatud poliigoonilt 1digatakse selle olemasolu korral kattuv osa vilja.

Isekirjutatud kattuvate alade draldikamise funktsioon annab ka vdimaluse realiseerida
kasutajate tihe tdiendsoovi QGIS-is oleva tooriista Reshape Features juures. See on
moeldud olemasolevate poliigoonide kuju muutmiseks, mis arvestab ka muudetava
poliigooni naabrussuhteid — poliigooni suurendades teise poliigooni alale, muutub
automaatselt ka selle ala vastavalt vdiksemaks. Kasutajatele on see mugav, kuid algsel
kujul toimib ainult naaberpoliigoonidega. Soov oli, et sarnast tdoriista oleks vdimalik
kasutada ka kaugemate poliigoonide suhtes. Teostatud sai nii, et mélus hoitakse eraldi

dictionary tiitipi objekti, kus votmeks on jadalade kihi Undo/Redo stack sammu viartus.
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Dictionary enda véaartuseks on sellele sammule vastavad jddalade geomeetriad, mis on
seotud ka jddala objekti enda identifikaatoriga. Seda dictionary kasutatakse vordlemaks,
milline geomeetria on eelmise tegevussammuga — mida hoitakse Undo/Redo stack
massiivis — vorreldes muutunud suuremaks. Suurenenud poliigoon on see alus, millega

16igatakse teisi mojutatud poliigoone vdiksemaks.

3.5.2 Jaaalade kustutamise tooriist

Lisaks uute jddalade joonistamisele, on vajadus ka olemasolevaid jddalasid kaardilt
eemaldada. Seda saab teha néiteks lihtsama juhuna, kus soovitud ala tuleb kaardil vilja
valida ning tervenisti kustutada. Reaalsem kasutuslugu on mingi osa vilja ldikamine.
QGIS-is on olemas todvahendid poliigoonide poolitamiseks joonistatud joone jérgi, kus
tiikeldatud poliigoone saaks hiljem tavatooriistadega kustutada. Sellisel viisil tegevus
kitkeb endas kasutaja poolt palju operatsioone ning seetdttu sai loodud lihtsustav
kustutamise tooriist. See vdimaldab kaardile joonistada poliigooni, mida kasutatakse
araldikamise alusena. Selle toiminimune on illustreeritud alljargneval joonisel (Joonis

14).

il il i

Joonis 14. Jadalade kustutamise todriista toimimise ndide
Kustutamise alusena joonistatava poliigooni joonistamine on realiseeritud sarnaselt
QGIS-i uute poliigoonide joonistamise tooriista toimimispohimdttega, ainult 1dpptegevus
on erinev. Kasutatud on QGIS Python teegi QgsMapTool klassi. Poliigooni joonistamisel
kehtib ka eclnevalt projekti loomisel paika pandud sndppimise (snap) reeglid — kui hiirega
sattuda olemasolevate poliigoonide kéddnupunktidele voi servale piisavalt ldhedale,
lukustatakse hiire kursori asukoht ldhima kd#dnupunktini voi l&hima punktini serval.

Selleks ldheduseks on nii kddnupunkti kui serva puhul méaratud 10 pikslit.
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3.6 Huvipunktide otsingutooriist

Huvipunktide all on kdesolevas tdhenduses mdeldud erinevaid asukohapohiseid objekte,
mis omavad siinoptikule jddkaardi koostamise seisukohast olulist tdhendust. Nendeks
objektides voivad olla nditeks: neemed, lahed, poolsaared, saared, sadamad, majakad jmt.
Soov oleks tooriista jarele, mis voimaldab sisestatud otsisona jargi leida eeldefineeritud
nimekirjaga huvipunktide seast need, millede nimes sisaldub otsisona. Seejirel peab
olema voimalik kaarti fokusseerida leitud ja valitud huvipunkti juurde. Selline vajadus on

ilmnenud hiljem, kui esialgses analiiiisis ette néhti.

Stinoptikutelt saadud huvipunktide sisendnimekirjast loodi kaardikiht ESRI Shapefile
formaadis, mis otsingutddriista alusandmetena on pakendatud ka Jadkaardi to6vahendi
andmekoosseisu. Arendati otsisona sisestusvoimalusega tooriistapaneel, mis vaikimisi

asub QGIS pealehel kaardikihtide paneelist allpool. Ara on toodud joonisel (Joonis 15).

Joonis 15. Huvipunktide otsingutoriist
Joonisel paremal on ndide, kus sisestatud otsisona alusel on leitud seda sisaldavad
huvipunktid. Vasakul osal olevale Zoom nupule vajutamine fokusseerib kaardivaate
valitud objekti kohale, kaardi mootkavaks fikseeritakse 1:50000. Lisaks otsingule on

voimalik huvipunkte vaadata ka kaardikihina.

3.7 Jadkaardi viljund

Jadkaardi viljund on eelnevalt tehtud jddalade joonistamise ja jadobjektide médramise t66
tulem, mis on suunatud l10pptarbijale. Vastavalt analiiiisile, peab olema toetatud kahte liiki

véljundid:
e Staatiline pildikujul kaart PNG/PDF formaadis.

e Andmete eksport kaardiserverisse, kus nad oleks tarbitavad interaktiivses

veebirakenduses.
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Staatiline kaart on olnud véljundiks aegade algusest peale, muutunud on ainult
kasutatavad toovahendid ja tarkvarad. Andmete edastamist kaardiserverisse ja sellega

seotud tegevusi on detailsemalt kirjeldatud peatiikis 3.7.1.

Jadkaardi toovahendi tooriistaribale, mida iseloomustati peatiikis 3.5, on loodud erinevate

valjundite tegemiseks dialoogiaken, mis on ndidatud joonisel (Joonis 16).

Joonis 16. Jadkaardi viljundi dialoogiaken
Valitud tegevused teostatakse paralleelselt, mille tarvis on iga tegevus méhitud QgsTask
klassi sisse. Pildikujul véljundi puhul on véimalik valida, kas soovitakse mere-, Peipsi
voi molema ala jadkaarti. Véljundfaili nimi on ettemédratud nimekujuga, mis sisaldab ka
jadkaardi kuupédeva. Kataloogid ning kaardiserveri parameetrid peavad olema eelnevalt

madratud konfigureerimisvaates.

3.7.1 Jadandmete edastus kaardiserverisse

Kaardiserver on mdeldud siinoptikute poolt loodud jddanaliiiisi tulemite ja ldhteandmete
teenindamiseks; serveri haldamise ja arendamise tegeleb KEMIT koost66s CGI Eesti AS-
ga. Platvormiks sai vélja valitud GeoServer. Jddkaardi todvahendist edastatakse
jargnevate kaardikihtide andmed: 1) jdid alad (poliigoongeomeetria); 2) jada objektid
(punktgeomeetria);  3)  veetemperatuuri  isojooned  (joongeomeetria);  4)

navigatsiooninduded (ilma geomeetriata).

To606 autor koostas nende kihtide jaoks serveri poolel oleva PostgreSQL andmebaasi jaoks
vajalike tabelite loomise SQL skriptid, mis on dra toodud Lisas 3. Geomeetria tiilipi
andmeviljade jaoks on vajalik, et andmebaasi oleks paigaldatud seda tiitipi voimaldav
PostGIS laiendus. Andmete edastamiseks kasutatakse WFS-T protokolli, mis on toetatud

nii GeoServeri kui ka QGIS poolelt.

Jadalade andmebaasi tabelile on loodud kaks geomeetria tiilipi andmevilja, vastavalt

nimedega geom ja raw_geom. Nendest viimasesse — raw_geom — edastatakse poliigoonid
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algsel kujul nagu nad ka joonistatakse, see tdhendab et neilt ei ole maismaa osa dra
16igatud. Neid algsel kujul poliigoone kasutatakse peatiikis 3.4.2 kirjeldatud koopia
tegemiseks. [lma maismaad dra ldikamata on nende geomeetria oluliselt lihtsam —
koosneb viiksemast arvust punktidest ning on joudluse mdttes oluliselt kiirem kuvada.
Joonisel (Joonis 17) on toodud néide, kuidas ndevad poliigoonid vélja ilma maismaa osa

dara l1dikamata ning 1dikamise jargselt.

A —_—
FL ARRERRS OB ES.

Jaaalad toorel kujul, Jaaalad toorel kujul Jaaalad maismaa osa aralGigatuna
maismaa kiht on visuaalselt pealpool

Joonis 17. Jadalade poliigoonid toorel joonistamiskujul ning maismaa osa eemaldatuna
Joonise vasakpoolsel osal on ndide tavapérasest tooreziimist — maismaa kiht asub jadalade
poliigoonide kihist kihtide jarjestuse ja kuvamise mottes pealpool. Maismaa o0sa
eemaldamine on vajalik veebirakenduses kuvamiseks ning hilisemalt tehtavate

statistiliste analiiliside jaoks.

Maismaa osa dra loikamiseks loodi seda to6d oluliselt kiirendav eraldi kaardikiht, kus
rannajoonest 10km kaugusel olev ala on tiikeldatud 1x1km suurusega ruutudeks, nagu on
nédidatud joonisel (Joonis 18). Seda kihti kasutajatele projekti ei laeta, kuid see on

pakendatud Jadkaardi toovahendi andmete koosseisu ning on ESRI Shapefile formaadis.

&

H
%
*

Joonis 18. Niide maismaa maski kihist
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Ruutudeks jagamine monevorra kasvatab andmemahtu, kuid tidnu lihtsamatele
geomeetriatele voimaldab kiiremini geomeetrilisi tehteid vorreldes olukorraga, kus

nditeks tiks riik oleks liks kompleksne multipoliigoon.

QGIS-il on olemas funktsionaalsus, mis automaatselt koostab WFS-T protokolliga
edastatavate kaardikihtide andmed selleks vajalikule GML kujule XML formaadis. See
toimib ainult juhul, kui serveripoolsel kaardikihil on tiks geomeetria andmevili. Jadalade
andmete edastamiseks, kus on kaks geomeetria andmevilja, tuli seega koostada ise kood,

mis vajaliku GML struktuuri kokku ehitab.

Kuna erinevad eksporttegevused toimuvad paralleelselt iseseisvatena, on vastavalt
sellekohasele QGIS juhendile [30] loodud igast edastatavast kaardikihist mélus olev
koopiakiht, kus samaaegselt tehakse valmis ka ruumiindeksid, mis on eriti vajalik

jadalade kihi juures, kiirendamaks maismaa osa draldikamise operatsiooni.

Jargnevatel joonistel (Joonis 19 ja Joonis 20) on esitatud viljundi ndited vastavalt
staatilise kaardina ning ekraanitommisena veebirakendusest. Mdlemad on sama kuupéeva

véljundid. Staatilise kaardi véljundi v3ib leida Ilmateenistuse kodulehelt.
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Joonis 19. Pildikujul viljundkaardi ndide
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Veebirakenduses on andmed kuvatud 1ibi WMS teenuse, kus selleks vajamineva
esitusstiili koostas t66 autor GeoServeri YSLD [31] formaadis. Jargitud on sarnast esitust
staatilisel kaardil esitatava ning GeoServeri kihi vahel. Stiilifailide sisu kolme kaardikihi

(jad alad, jaa objektid, veetemperatuuri isojooned) kohta on toodud Lisas 4.

.y !} =
P d
:7‘" v

Joonis 20. Jaiakaardi tulemkihid veebirakenduses

4 Tulemuse analiiiis ja arengusuunad

Kéesolevaks hetkeks on arendatud tarkvara monda aega reaalselt jadkaardi tootmisel
kasutusel olnud. Selle kédigus on saadud tagasiside pohjal tehtud pidevalt tdiendusi ning
ka esile kerkinud vigade parandusi. Autor hindab heaks QGIS-i lisamoodulite
haldusvahendi (Plugin manager) toimimist, mis teeb tarkvara uute versioonide
paigaldamise kasutajatele lihtsaks. Rahul voib olla ka QGIS-i enda kui siisteemi
alusplatvormi valikuga, mis omas rikkalikus funktsionaalsuses sisaldab juba valmiskujul
erinevaid toovahendeid, mida on vdimalik kombineerida ja kohandada spetsiifiliste
vajaduste jargi. Lisaarenduste tegemiseks vajalik QGIS-i Pythoni teek on histi

dokumenteeritud.

Tanaseks on loodud tarkvara vastu huvi tundnud ka Soome ja Rootsi

meteoroloogiateenistused, kes otsivad oma senisele ESRI ArcGIS platvormil baseeruvale
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stisteemile alternatiivi. [lmateenistuse lahendusel puudub korge litsentsitasu, samuti on

seda suhteliselt lihtne hallata ja arendada.

Too6 kirjutamise hetkeks ei ole veel realiseeritud tooriistu, millega oleks voimalik saada
statistilisi koondvaateid mineviku jadoludest. Eeldused selleks on loodud 1dbi andmete
hoiustamise kaardiserveris, kus neid saab samas juba praegusel hetkel vaadata ja kasutada
1abi QGIS-i standardsete toovahendite.

Arendamisjargus on veel TalTech Meresiisteemide Instituudi poolt koostatavad
algoritmid, mis vOimaldavad masindppe teel jdi tiilipide médramist satelliitpiltidest.
Need lihtsustaks siinoptiku t60d veelgi. QGIS-i poolt oleks vaja teha tdiendused, kus
algoritmi poolt méératud jddalad laetakse projekti eraldi kaardikihtidena ning luua
toovahendid, millega saaks nendest véljavalitud poliigoone kopeerida joonistatavale

jédalade kihile.

Arendatud siisteemi jitkusuutlikkuse mottes on loodud ka juhend arendajale, mis asub
Koodivaramu repositooriumis. Moeldud on see neile, kes soovivad tarkvara tidiendada,
kuid kellel puudub varasem QGIS-i lisatoovahendite arendamise kogemus. Sealt saab

vajaliku ldhteinfo ning on Kirjas isedrasused, millega peab arvestama.
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5 Kokkuvote

Diplomitdo kéigus arendati Riigi Ilmateenistuse siinoptikule jddkaardi koostamiseks
vabavaralise GIS-tookohatarkvara QGIS juurde lisamoodul t66d lihtsustavate
tooriistadega. Selle tulemusel on kasutajatel QGIS avavaatest kittesaadav jadkaardi
projekti mall, mille sees on ettevalmistatud staatilised taustkaardikihid (nt riikide- ja
maismaapiirid, suuremad linnad) koos kujundusega, mille sisu ei muutu. Projekti malli
on sisse on kirjutatud Python skript, kus malli avades tehakse selle pohjal valmis hetke
kuupédevaga tegelik kaardiprojekt. Projekti tegemise hetkel lactakse sinna viimase kolme
pdeva kohta erinevatest allikatest périnevad satelliitpildid ja nendest tehtud tuletised.
Need paigutatakse kindla siisteemi jdrgi projekti sees eelnevalt defineeritud
kaardikihigruppide sisse, et oleks kasutajatel paremini jélgitav ja hallatav, mis pdeva ning
mis pildid hetkel aktiivsed on, mille jirgi kéib jadkaardi koostamine. Koostamise kdigus
joonistatakse erineva jaatiilibiga jadalad ning méaératakse erinevad jadnahtused. Projekti
mallist uue projekti tegemise hetkel lisaks satelliitpiltide laadimisele tehakse eelneval
pdeval tehtud jddaladest ja -ndhtustest uue paeva jaoks koopia, mida vastavalt vajadusele
korrigeeritakse ja muudetakse. Seda pdhimdtet saab rakendada, kuna kahe jarjestikuse
pdeva vahel ei ole muutused védga suured. Jadkaardi koostamise valjundiks on Eesti
mereala ja selle kaugemat iimbrust viljendav kaart png pildina, mis laectakse kdigile
vaatamiseks Ilmateenistuse kodulehele. Lisaks saab mugavalt edastada joonistatud
jadalad ja -ndhtused kaardiserverisse, mille kaudu saab need kéttesaadavaks teha
interaktiivsele veebirakendusele. Kaardiserveris olevaid jadandmeid kasutatakse ka uue

kuupidevaga projekti tegemise hetkel koopia tegemiseks.

Tarkvaras on voimalik selleks arendatud konfigureerimisvaates maddrata, milliseid
satelliitpilte koostamiseks kasutatakse, kus valik on selleks ette defineeritud. Seadistada
saab iga pildi tiiiibi kohta failislisteemi kausta, kust neid peaks lugema. Tavaliselt on
selleks jagatud failisiisteemi (NFS) kaust. Peab olema eraldi skriptidega tagatud nendesse
kaustadesse virskete piltide laadimine. Konfigureerimisvaates saab ka sisestada teekondi
failisiisteemi kaustadele, kuhu salvestatakse projektifailid ning vaheseis jadandmetest

ESRI Shapefile formaadis.
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Lisaks QGIS enda joonistamise vahenditele on juurde arendatud tooriist, millega saab
kaardil joonistatud poliigooni alust ala kasutada jddaladelt véljaldikamiseks. Jadalade
kihiga on seotud meetod, mida rakendatakse automaatselt iga kihil tehtud
ruumikujumuudatusega. Sellega kontrollitakse ning vajadusel parandatakse lisandunud
voi muutunud ruumikujuga objektid, et need vastaks OGC Simple Feature
spetsifikatsioonile. See on vajalik, et oleks voimalik korrektselt kihiga teha jargnevaid
geomeetriatehteid. Tdiendavalt kasutatakse seda meetodit vilistamaks, et ei oleks
voimalik joonistada iiksteisega kattuvaid jddalade poliigoone — eelnevalt joonistatud

alasid kasutatakse peale joonistatud alal maskina, mis Idigatakse uuel vélja.

T66 tulemusena valminud tarkvara lihtsustab oluliselt stinoptikutel talvisel perioodil
igapdeva rutiinse tegevusena jadkaardi tootmist ning on reaalselt kasutusel. Tarkvara on
koigile kittesaadav Koodivaramu lehelt, kuhu pannakse ka {iles versioneeritud
tarkvarapakid. QGIS-i siseselt viidatakse sellele kui tihele lisandmoodulite

repositooriumile, mis teeb kasutajatele tarkvara paigaldamise ja uuendamise mugavaks.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Rain Elken

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

»Tarkvara siinoptikutele operatiivse jadkaardi koostamiseks®™, mille juhendaja on

Meelis Antoi

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmaérgil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 16ppemisent;

1.2. iildsusele kéittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

1sikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

28.04.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putdéle juurdepddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmérgil. Kui 16put66 on loonud kaks voi enam isikut oma

iihise loomingulise tegevusega ning 16putd6 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — QGIS-I Jaikaardi toovahendi vilise repositooriumi

kaudu paigaldamiseks vajamineva XML faili struktuur

<?xml version = '1.0' encoding = 'UTF-8'?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="plugins.xsl" ?>
<plugins>

<pyqgis_ plugin name="Estonian Ice chart drawing plugin"

version="0.0.19" plugin id="1">

<description><![CDATA[Ice chart drawing.]]></description>

<about><! [CDATA[About, Ice chart drawing.]]></about>

<version>0.0.19</version>

<trusted>True</trusted>

<ggis minimum version>3.14.0</ggis minimum version>

<ggis maximum version>3.99.0</ggis maximum version>

<homepage><! [CDATA [https://www.keskkonnaagentuur.ee/]]></homepage>
<file name>ice chart.0.0.19.zip</file name>
<icon>ice chart.png</icon>
<author name><! [CDATA[Rain Elken]]></author name>
<download url>https://koodivaramu.eesti.ee/kemit/j-kaart/-
/raw/master/dist/ice chart.0.0.19.zip</download url>
<uploaded by><![CDATA[Rain Elken]]></uploaded by>
<create date>2021-02-19T13:35:54.681094</create date>
<update date>2021-02-19T13:35:54.681094</update date>
<experimental>False</experimental>
<deprecated>False</deprecated>

<tracker><! [CDATA[https://www.keskkonnaagentuur.ee/]]></tracker>

<repository><! [CDATA [https://www.keskkonnaagentuur.ee/]]></repository>
<tags><! [CDATA[ice,ice chart]]></tags>
<downloads></downloads>
<average vote></average vote>
<rating votes></rating votes>
<external dependencies></external dependencies>
<server>False</server>
</pyagis plugin>
</plugins>
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Lisa 3 — Kaardiserverisse edastatavate kaardikihtide

andmetabelite loomise SQL skriptid

1. J&ai alade tabel

CREATE SEQUENCE ice shapes id seq;

CREATE TABLE ice shapes
(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('ice shapes id seq'::regclass),
ggis_id integer,
type integer,
geom geometry (MultiPolygon, 3301),
raw_geom geometry (MultiPolygon,3301),
date timestamp without time zone,
CONSTRAINT ice shapes pkey PRIMARY KEY (id)

WITH (
OIDS = FALSE

)
TABLESPACE pg default;

CREATE INDEX ice shapes geom idx
ON ice_ shapes USING gist
(geom)

TABLESPACE pg default;

CREATE INDEX ice shapes raw geom idx
ON ice shapes USING gist
(raw_geom)

TABLESPACE pg default;

2. Jaa objektide tabel

CREATE SEQUENCE ice object id seq;

CREATE TABLE ice object
(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('ice object id seq'::regclass),
ggis_id integer,
type integer,
thicknessl integer,
thickness2 integer,
object name text COLLATE pg catalog."default",
geom geometry (Point,3301),
date timestamp without time zone,
label y double precision,
label x double precision,
CONSTRAINT ice object pkey PRIMARY KEY (id)

WITH (
OIDS = FALSE
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)
TABLESPACE pg default;

CREATE INDEX ice object geom idx
ON ice object USING btree
(geom ASC NULLS LAST)
TABLESPACE pg default;

3. Veetemperatuuri isojoonte tabel

CREATE SEQUENCE temp contours id seq;

CREATE TABLE temp contours
(
id bigint NOT NULL DEFAULT
nextval ('temp contours id seq'::regclass),
temp integer,
geom geometry (MultiLineString,3301),
date timestamp without time zone,
CONSTRAINT temp contours pkey PRIMARY KEY (id)

WITH (
OIDS = FALSE

)
TABLESPACE pg default;

CREATE INDEX temp contours geom idx
ON temp contours USING gist
(geom)

TABLESPACE pg default;

4. Navigatsiooninduete tabel

CREATE SEQUENCE assistance restrictions_id seq;

CREATE TABLE public.assistance restrictions
(
id bigint NOT NULL DEFAULT
nextval ('assistance restrictions id seq'::regclass),
port character varying(100) COLLATE pg catalog."default",
engine power character varying(100) COLLATE pg catalog."default",
ice class character varying(30) COLLATE pg catalog."default",
first day validity timestamp without time zone,
date timestamp without time zone,
CONSTRAINT assistance restrictions pkey PRIMARY KEY (id)

WITH (
OIDS = FALSE

)
TABLESPACE pg default;
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Lisa 4 — Kaardiserveri Kihtide esitusstiilid WMS teenuse jaoks

Kaardiserveriks on Geoserver ning stiilid on loodud YSLD formaadis.

1. Jadalade kiht

define: &common
stroke-color: '#b5b5b5'

stroke-width: 0.1

fill-opacity: 0.5

rules:

- filter: S${type = '1'}
name: 'Kinnisjaa'
scale: [min, max]
symbolizers:

- polygon:
<<: *common
fill-color: '#a0a0aO'

- polygon:
fill-graphic:
size: 8
symbols:
- mark:
shape: 'shape://slash'
stroke-color: 'black'
stroke-width: 1.5
- filter: ${type = '2'}
name: 'Vaga tihe jaa (9-10/10)"
scale: [min, max]
symbolizers:
- polygon:

<<: *common
fill-graphic:

size: 8
symbols:
- mark:
shape: square
fill-color: '"#£12308"
stroke-color: 'black'
stroke-width: 1
- filter: S${type = '3'}
name: 'Tihe jaa (7-8/10)"
scale: [min, max]
symbolizers:
- polygon:

<<: *common
fill-color: '#eb9e31'
- polygon:
fill-graphic:
size: 5
symbols:
- mark:
shape: 'shape://horline'
stroke-color: 'black'
stroke-width: 1
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filter: ${type = '4'}

name: 'Hdore jaa (4-6/10)"
scale: [min, max]
symbolizers:
- polygon:
<<: *common
fill-color: "#ffffb7'
- polygon:
x-graphic-margin: 5 0 0 5
fill-graphic:
size: 5
symbols:
- mark:
shape: 'shape://vertline'
stroke-color: 'black'
stroke-width: 1
stroke-dasharray: 5 4
- polygon:
x-graphic-margin: 0 5 5 0
fill-graphic:
size: 5
symbols:
- mark:
shape: 'shape://vertline'
stroke-color: 'black'
stroke-width: 1
stroke-dasharray: 5 4
filter: ${type = '5"'}
name: 'Vaga hodére jaa (1-3/10)"
scale: [min, max]
symbolizers:
- polygon:
<<: *common
fill-color: '#aed7bl'
- polygon:
x-graphic-margin: 0 8 8 0
fill-graphic:
size: 8
symbols:
- external:
url: circle.svg
format: image/svg
- polygon:
x-graphic-margin: 8 0 0 8
fill-graphic:
size: 8
symbols:
- external:
url: circle.svg
format: image/svg
filter: ${type = '6'}
name: 'Jaa algliigid’
scale: [min, max]
symbolizers:

- polygon:

<<: *common
fill-color: '#f2e0f9'

- polygon:

x-graphic-margin: 0 8 8 0
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fill-graphic:
size: 8
rotation: 45.0
symbols:
- mark:
shape: 'shape://plus'
stroke-color: '#b087c0’
stroke-width: 1
- polygon:
x-graphic-margin: 8 0 0 8
fill-graphic:

size: 8
rotation: 45
symbols:
- mark:
shape: 'shape://plus'
stroke-color: '#b087c0’
stroke-width: 1
- filter: ${type = '7"}
name: 'Avavesi'
scale: [min, max]
symbolizers:
- polygon:

fill-color: '#ddfOf3'
fill-opacity: 0.5
<<: *common

- polygon:
x-graphic-margin: 0 5 5 0
fill-graphic:

size: 5
symbols:
- external:

url: circle.svg
format: image/svg
- polygon:
x-graphic-margin: 5 0 0 5
fill-graphic:

size: 5
symbols:
- external:
url: circle.svg
format: image/svg
- filter: ${type = '8'}
name: 'Pude kinnisjaa'
scale: [min, max]
symbolizers:
- polygon:

<<: *common
fill-color: '#24228f"

- polygon:
fill-graphic:
size: 8
symbols:
- mark:
shape: 'shape://backslash'
stroke-color: '#24228f"
stroke-width: 1.5
- filter: ${type = '9"}
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name: 'Niilas (5-15)"
scale: [min, max]
symbolizers:
- polygon:
<<: *common
fill-color: '#ee80d5'
- polygon:
fill-graphic:
size: 5
symbols:
- mark:

shape: 'shape://horline'
stroke-color:
stroke-width:
stroke-opacity:

2. Jadobjektide kiht

rules:

- filter: ${type = '1'}
name: 'Jaa paksuspunkt'
scale: [10000000, max]
symbolizers:

- point:
size: 5
symbols:
- mark:

shape: circle
stroke-color:
stroke-width:

"#000000"

fill-color: '#899cca'

- filter: S${type = '1'}
name: 'Jaa paksuspunkt'
scale: [min, 10000000]
symbolizers:

- point:
size: 5
symbols:
- mark:

shape: circle
stroke-color:
stroke-width:

fill-color: '#899cca'

- text:

label: ${thicknessl} - ${thickness2}

fill-color: '"#000000'
font-family: Arial
font-size: 12
font-style: normal
font-weight: bold
placement: point
displacement: [5,8]

x—-graphic-resize: stretch

x—-graphic-margin: 2
x-maxDisplacement: 50
graphic:
symbols:
- mark:

shape: square
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stroke-color: black
stroke-width: 0.5
fill-color: 'white'

- filter: S${type = '2'}
name: 'Rusijaa 1'
scale: [min, max]
symbolizers:
- point:
size: 10
symbols:
- external:

url: ridge ice 1l.svg
format: image/svg

- filter: S$S{type = '3'}
name: 'Rusijaa 2'
scale: [min, max]
symbolizers:
- point:
size: 10
symbols:
- external:

url: ridge ice 2.svg
format: image/svg

- filter: S$S{type = '4"'}
name: 'Ladejaa 1'
scale: [min, max]
symbolizers:
- point:
size: 10
symbols:
- external:

url: rafted ice 1l.svg
format: image/svg

- filter: ${type = '5'"}
name: 'Ladejaa 2'
scale: [min, max]
symbolizers:
- point:
size: 10
symbols:
- external:

url: rafted ice 2.svg
format: image/svg

- filter: ${type = '6'}
name: 'Lobjakas jaal'
scale: [min, max]
symbolizers:

- point:
size: 10
symbols:
- external:

url: windrow.svg
format: image/svg

- filter: ${type = '7"'}
name: 'Lohe'
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scale: [min, max]

symbolizers:
- point:
size: 10
symbols:
- external:
url: crack.svg
format: image/svg
filter: ${type = '8'}
name: 'Lahvandus'
scale: [min, max]
symbolizers:
- point:
size: 10
symbols:

- external:
url: lead.svg
format: image/svg

filter: ${type = '9'}
name: 'Jaaldhkuja'
scale: [5000000, max]
symbolizers:
- point:
size: 5
symbols:
- mark:
shape: circle
stroke-color: 'black'

stroke-width: 0.5
fill-color: '#b60003'

filter: ${type = '9'}
name: 'Jaaldhkuja'
scale: [min, 5000000]
symbolizers:
- point:
size: 5
symbols:
- mark:

shape: circle
stroke-color: 'black'
stroke-width: 0.5
fill-color: '#b60003'
- text:
label: ${object name}
fill-color: '#000000'
font-family: Arial
font-size: 12
font-style: normal
font-weight: bold
placement: point
displacement: [3,4]
halo:
radius: 1
fill-color: '#ea9200'
fill-opacity: 0.5
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3. Veetemperatuuri isojoonte kiht

symbolizers:

- line:
stroke-width: 0.1
stroke-color: 'black'

- text:
label: ${temp}
fill-color: '"#000000"'
placement: line
offset: O
x-followLine: true
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