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Annotatsioon

Kéesolev t66 on infotehnoloogiline analiitis Tallinna Kommunaalameti poolt hanke
korras tellitud analiiiisiprojektile (edaspidi Projekt), mille iilesanne oli uurida
olemasolevat olukorda geodectiliste mdodistustdode tarkvarade osas ja tdpsustada, mida
olemasolevast on vdimalik kasutada maa-aluste rajatiste 3D andmeseireks ja milliseid

taiendusi on vaja juurde teha.

T66s analiitisiti Projektis késitletud 3D tehnovorkude andmehalduskeskkonda ja
tooprotsesse ning toodi vilja 3D andmehalduse seisukohast olulised protsessid ja
kasutuslugude mudelid, samuti 3D mudelite loomise ja visualiseerimise seisukohast
olulised funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded ning siisteemi kavandatava 3D
funktsionaalsuste kasutajad ja huvitatud osapooled. Samuti Kirjeldati &ra 3D

andmehaldusse puutuv loogiline andmemudeli osa.

Analiitisi pohjal loodi andmehalduseks 3D funktsionaalsuse nduetest ja andmete
efektiivsemast kasutamisest lahtudes kontseptuaalne 3D komponent, pShimottel, et mitte
luua uusi, olemasolevate siisteemidega paralleelseid siisteeme, vaid integreerides

paremini juba olemas- ning kasutusel olevaid.

Anti ka soovitused protsesside parendamiseks ja toodi neis vélja olulisemad kohad,

millele peaks eriti tdhelepanu poérama.

Samuti anti soovitused jatkutegevusteks protsessi erinevates o0sades, mis vajaks

detailsemat analiiiisi.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 42 lehekiiljel, 11 peatiikki, 12
joonist, 1 tabel.



Abstract
IT Analysis for the Project “Creation of the Technological Solution

Prototype for 3D Data-monitoring of Underground Facilities”

Present Master’s thesis is an infotechnological analysis for analysis project (hereafter
Project), ordered as Public Procurement by Tallinna Kommunaalamet, which task was to
examine current situation in software used in goelogical survey works and to specify,
what exactly from it would be reasonable to use in 3D data monitoring of underground
facilities, also which upgrades there should be made additionally.

Author analyzed in his Master’s thesis 3D facilities data management environment and
working processes described in Project. Author pointed out the most relevant processes
and use case models from 3D data management point of view, also the most relevant
functional and nonfunctional requirements regarding to 3D models creation and
visualization, also users and interested counterparties, who are going to use 3D
functionality of the system. There was also described the logical data model concerning

3D data management.

On the basis of analysis and 3D functional requirements and for more effective data
management there was created a conceptual 3D component, in principle to not develop
new parallel systems, but to implement and integrate better the systems which are already

in use.

There were also proposed some suggestions for improving the processes and were pointed
out the most important parts of processes, which there had to pay a special attention in

perspective of 3D data management.

Also there were pointed out some parts of processes which should be analyzed in more
detail.

The thesis is in Estonian and contains 42 pages of text, 11 chapters, 12 figures, 1 table.
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2,5D CAD
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3D andmekogu
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Geoveeb

GIS
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MKM
FME

Liihendite ja moistete sonastik

Computer-Aided Design - arvuti abil masinate ja seadmete
projekteerimise tdovahend. CAD siisteeme kasutatakse tootest (objektist)
virtuaalse mudeli loomiseks.

Téna on enimkasutatavad CAD platvormid nii maailmas kui Eestis
Autocad (failiformaat dwg) ja MicroStation (failiformaat dgn).

DWG voi DGN formaadis joonis, milles elementide omadused ja
kdrgusandmed on lisatud atribuutandmetena elementide ja iseloomulikke
punkte kajastavate koordinaatpunktide kiilge. 3D failiformaadis joonist,
mille elementide korgus ei ole médratud nende elementide geomeetriaga,
vaid mida kajastatakse eelpool mainitud viisil, kasitletakse 2,5D
joonisena.

DWG vodi DGN formaadis joonis, mille elementide geomeetria sisaldab
nende tegelikku kdrgust.

Andmebaasi salvestatud elemendid koos atribuutidega nende omaduste,
paritolu jne kohta ja mille geomeetria kajastab nende paiknemist looduses
3 mootme abil.

Riiklik ehitisregister

Tallinna geomd&ddistuste infostisteem — geodeetiliste alusplaanide ja
teostusjooniste menetlemise stisteem [7]

Geoinfosiisteem

Geofiiiisikalises seadmes (maaradar ehk georadar) kasutatav tarkvara
mooddistusandmete haldamiseks. GPR (Ground Penetrating Radar)

Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium

Feature Manipulation Engine — tarkvara eriformaadiliste ruumiandmete
kontrollimiseks, to6tlemiseks, andmehaldusega seotud iilesannete
lahendamiseks ja protsesside automatiseerimiseks.



Sisukord

1 SHSSEJUNEALUS ... bbb 11
O e T I eTets) o 4 1 RO 11
1.2 Ulatus (SKOOP) ja @JAlUQU.......ccveiireieiieiie et 11

2 KONTEKST. ...t bbbt 14
2.1 AS-IS T1eVAAAC ...cuvvieiiie e e nrre e 14
2.2 TO-BE tUIEVIKUVISIOON. ......oiiiiiiiieiiieie e 15

3 PrOtSESSIVAAAR. ... eeveeieiie ettt bbbt bbb 18
3.1 ANAMENOTVE PIOESESS..uvviiiuiiiiiiiiiiiiieesiiiessiiressre e st e st e e sbeeesbe e sbe e s srbe e s ssneesnsneeans 19
3.2 Tulemuste VOIrMISTAMINE .......ccuiiieiieie et ns 20
3.3 ANAMESTITTE PrOTSESS......eveieeieeiieierteste sttt sttt bttt b bbb nneas 21
3.4 Andmete hoidmine ja haldaming...........ccccocveiiiiciicic e 22
3D TEENUSE ...ttt bbbt e et e bbb renne s 23

S5 LWIMS/WES ...ttt sttt neenes 23
3.5.2 Loige ja 3D andmete viSualiSEerimine ...........cocvereerririrereenienreseesiesne e 23
3.5.3 3D andmete EKSPOIT........ccveiieieiiece e 23

4 3D andmeseirega seotud 0SaPOO0IEd.............ccvevieiieiicii e 24
4.1 KASULRJAA ...ttt bbbttt e bbb 24
4.2 Stisteemid andmeseirekomponendis. ..........ccoovereiiieniiiiien e 25
4.3 Valised SUSLEEMIA ... .uiiivvieiiiiieiiiie sttt e e e snn e e nnbeesneees 25

5 KaSULUSIOOMUAEH ...ttt e 26
5.1 ANAMENOTIVE. ..ceiiiiiiiee ettt e e e e st e e e s st e e e e e nbe e e e e ennraeeeans 26

5.1.1 Geoveebi KasutuSlood...........cueiviieiieisie e 27
5.1.2 3D andmeseirekomponendi andmehdive kasutuslood ............ccceevvviiiinennnne 28
5.1.3 CAD tarkvara Kasutuslood ............ccccoiiriiiiiiiee e 29
5.2 ANUMESTITE. ..ttt sttt e e e b nbe e e nneenns 31
5.2.1 Uuringufaill IMPOFt........ccoiiiiiiiiiiiecee e 32
5.2.2 Uuringu andmete automaatkontroll ... 33
5.2.3 Objektide laadimine 3D andmebaasi...........ccccevvvvevieiiiiiic i 34
5.2.4 Lisandunud klassifikaatorite kontroll ja haldamine ............cccccoevieiiiciine, 34
5.2.5 Uuringutulemuste loogilisuse KONtroll ... 35
5.2.6 Vastuolude 1ahendaming ..........ccceiveiiiie i 35



5.2.7 Uuringutulemuste vastuvotmine/tagasilikkamine ............ccccooeveiciiiinnnnns 36

5.2.8 Andmete kandmine andmebaasi vahekihilt pohikihile............c.c.ceeiiinnnnn. 36

5.3 TEENUSE ...t 37
BB LWIMS/WES ...ttt ettt bbb 37
5.3.2 LOIZEte ZENECIECETIMINEG ....vveuvieueiiiieieesre st e sttt 38
5.3.3 3D andmete VIiSualiSEErimMINe ..........cccocviiieiiniiienieii e 38
5.3.4 Algandmete allalaadimine CAD failina (3D andmete eksport) .................... 38
5.3.5 3D andmete eksport teabendude alusel ..........ccccevvviiiiiiniiini e, 38

6 Liidesed viliste SUStEEMIACZA ........evivieiiiiiiiieiiiie e 39
6.1 Tallinna Ruumiandmete Register (TAR) .....oooiiiiiiiereeeee e 39
6.2 ENitisregister (EHR) .......ooviiiee e 39
6.3 CAD TarKVAa.......cooviiiiiiiiiicise e 39
6.4 3D KAKSIK ...t 40
6.5 MAB-AMEL ... 40
6.6 Tehnovdrkude valdajad ..........ccooiiiiiiiii e 40

7 Uldised funktsionaalsed nduded seoses 3D andmehaldusega .............coovvveveriveirinnnns 41
7.1 Nouded andmehGIVEle ........uiiiuiiiiiiiie e 41
7.2 Nouded andmeSIITAEle .........ooiuiiiiiiiiiiic e 41

8 Mittefunktsionaalsed nduded seoses 3D andmehaldusega............ccoccevviiiiiiiiniinnns 44
9 Loogiline andmemuUAel .............coiiiiiiiii i 45
9.1 Nouded mudeli KOOStaAmMISEl ........c.eiiiiiiiiiieiiie et 45
9.1.1 Objektide MUULUMINE @JAS......cc.eiiiiriiiiiieieiesie et 45
9.1.2 Objekti kirjelduse paritolu JAIGItAVUS .....c.covevviiiiiiiiiii i 45
9.1.3 Objekti Kirjelduse tAPSUS .......cccviieiiiiiiiiie i 45
9.1.4 MOOdistustdd MENELIUSE SEIS ....vveuveeririaiieiiiieiie e eiee e 45
9.1.5 Objektide sidusus ja tervikIIKKUS............cccooiiiiiniiiicce s 46

9.2 3D andmeseirekomponendi pohiobjektid...........ccoooiriiiiiiiiii 47
9.3 T66de menetlemise mudel 3D andmeseirekomponendis............ccooeveerenieneene. 49
9.4 KIaSSITIKAALOITU. .......cviiiiiiiiec i 50
10 Soovitused JAtKUtEZEVUSLEKS .......cvviiriiiieiiieee e 52
T1 KOKKUVOLE ..ottt 53
Kasutatud KIFJaNAUS .........ccveiiieiie e sree s 55
Lisa 1 Ulevaade kasutatud metoodiKast ............coceeereveeererererreeeeeieesesesceeseseseseseesesenans 56
Lisa 2 3D andmeseirekomponendi kasutuslugude loend ............ccccceevvviierviiniiereennnn, 60

7






Joonised

Joonis 1. 3D andmeseirekomponent Tallinna geomdddistuste infosiisteemis
Joonis 2. Andmehalduse protsessi etapid (Projekt, vahearuanne 5, Ik 6) [1]
Joonis 3. Andmehéive protsess

Joonis 4. Andmesiirde protsess (andmete vastuvotmine)

Joonis 5. 3D andmeseirekomponendiga seotud osapooled

Joonis 6. 3D andmeseirekomponent andmehoives

Joonis 7. 3D andmeseirekomponent andmesiirdes

Joonis 8. 3D andmeseirekomponendi teenused

Joonis 9. 3D andmeseirekomponendi pohiobjektid

Joonis 10. Objektide pohitiiiibid

Joonis 11. Toode menetlemise mudel

Joonis 12. Klassifikaatorite iildmudel



Tabelid

Tabel 1. 3D (2,5D) joonistes kasutatavad elemendid

10



1 Sissejuhatus

1.1 Too eesmark

T66 eesmiirk on teostada Tallinna Kommunaalameti poolt tellitud ja Geospatial OU poolt
koostatud projekti ,,Tehnoloogilise lahenduse prototiilibi loomine maa-aluste rajatiste 3D
andmeseireks® (edaspidi Projekt) infotehnoloogiline analiiiis, sealhulgas pakkuda saadud
info alusel vélja lahendused, mis tOstaks protsesside efektiivsust ja annaksid
lisandvidirtust kavandatava 3D mudelite loomise ja visualiseerimise funktsionaalsuse

seisukohast.

1.2 Ulatus (skoop) ja ajalugu

Projekti eesmark oli ,,kaasaegsetel tehnoloogiatel pdhinev lahendus maa-aluste
tehnovorkude kolmemodtmeliseks (3D) andmehdiveks, tootlemiseks ja kasutamiseks
linnaruumi planeerimisel, arendamisel ja haldamisel* (Projekt, 1opparuanne, 11) [2].
Projektis analiiiisiti erinevaid andmehdive tehnoloogiaid ja meetodeid. Projekti olid
kaasatud mitmed geodeesiaettevotted, kellega koost6os viidi 1dbi GPR riist- ja tarkvarade
testimised, mille alusel analiiiisiti nende sobivust maa-aluste kommunikatsioonide
tuvastamiseks ja kaardistamiseks, nii 2D kui ka 3D andmemudelite jaoks. Samuti
analiiiisiti ja kaardistati tdna olemasolevate geodeetiliste alusplaanide ja teostusjooniste
ruumiandmete kvaliteeti ja usaldusvéirsust ning toodi vidlja puudused ja tehti ka
ettepanekud andmete kvaliteedi parandamiseks.

Analiiiisi alusel kavandati ,.tehnoloogiline protsess, mis vdimaldaks koguda, hallata ja
kujutada reaalse maailma objekte 3D ruumis® (Projekt, vahearuanne 5, 45) [1],
voimaldades tehnovorkude andmehdive kéigus toodetud usaldusvéirsete andmete
korduvat kasutamist ning samal ajal véltides topelttodd.

Kuna Projekt keskendus 3D andmemudeli loomisele, siis tehti ka ettepanekud 3D
andmehalduse siisteemi kdivitamiseks, pakkudes tinast olukorda arvestades vilja esialgu

2,5D lahendused.
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,Hetkel on kogu toimiv protsess iiles ehitatud 2D visuaalsele kujutamisele ja sisaldab
tehnovdrkude omanike vajadustele ja kédsitlustele vastavaid tildistusi ning kohati teatavat
skemaatilisust. Sellest tulenevalt on vajalik teha muudatusi nduetes. Muudatuste ulatus ja
iseloom on erinev tlleminekul 2,5D vdi 3D-jooniste kasutamisele. (vt muudatusi
detailsemalt ,,Tdiendused maa-aluste tehnovorkude topo-geodeetilistele uuringute
vormistamisele®, Projekt, vahearuanne 6, 23) [1]

,,Uleminek 2,5D-le jitab alles vdimaluse esitada sama fail nii tellijale, ehitusregistrile ja
omavalitsusele. Sellisel juhul ei ole vaja teha muudatusi tekstide, joonmodtude ega
dimensioonide kasutamise osas. Samuti ei ole vajalik teha olulisi muudatusi sidususe
kasitluses. Kuna eesmirgiks on salvestada joonises esinevad elemendid 3D-elementidena
andmebaasi, siis on vajalik esitada nduded elementide kdrgusandmete késitlemiseks.*
(Projekt, vahearuanne 6, 22) [1]

,,Uleminekul 3D-le sisalduvad objektide kdrgusandmed nende geomeetrias. Probleeme
voib tekitada tellijate (trassiomanike) erinduete arvestamine, kuna need on vilja tootatud
vastavalt 2D failide piirangutele. Uleminek toob kaasa vajaduse muuta tekstide,
joonestiilide ning sidususe kasitlemise ndudeid.” (Projekt, vahearuanne 6, 22) [1]
Nouete osas on tdna lahtutud Majandus- ja taristuministri méérusest ,, Topo-geodeetilisele
uuringule ja teostusmoddistamisele esitatavad nduded” (médrus nr 34, vastu voetud
14.04.2016) [6], millega on kehtestatud nduded vaid 2D andmetele. 3D nduded on alles
véljatootamisel. 2,5D lahendus andmehdives lihtsustaks koikide osapoolte jaoks
ileminekut 3D andmetele, voOimaldades ,lisanduete rakendumisel séilitada 2D
visuaalsuse ja samas laadida objektid koos tehniliste andmetega automatiseeritud

protsesside abil 3D andmebaasi 3D geomeetriateks.* (Projekt, vahearuanne 6, 4) [1]

Kéesoleva magistritoo iilesanne on analiilisida Projektis késitletud 3D tehnovdrkude
andmehalduskeskkonda ja toOprotsesse ning tuua vélja 3D andmehalduse seisukohast
olulised protsessid ja kasutuslugude mudelid, samuti 3D mudelite loomise ja
visualiseerimise seisukohast olulised funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nouded
ning siisteemi kavandatava 3D funktsionaalsuste kasutajad ja huvitatud osapooled.
Samuti on vajalik kirjeldada dra 3D andmehaldusse puutuv loogiline andmemudeli osa.

Kéesoleva analiilisi kokkupanekul on ldhtutud Projekti aruannetes kirjeldatud
tooprotsessidest ja andmehaldusest, samuti Projekti koostajate poolt tehtud ettepanekutest
3D andmehaldusele iileminekuks. Lisaks Projekti aruannete analiiiisile planeeriti kohtuda

analiiiisiks vajaliku tdiendava informatsiooni saamiseks ka Projekti koostanud inimestega
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ning uuendatavat Geoveebi haldava Tallinna Linnaplaneerimise Ameti vastava

valdkonna tootajatega.
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2 Kontekst

2.1 AS-IS iilevaade

Tallinnas on geodeetiliste toode haldamiseks kasutusel veebipdhine keskkond ,,Tallinna
geomoddistuste infosiisteem* ehk Geoveeb [7]. Siisteem on kasutusel aastast 2004 ning
kdesoleva dokumendi koostamise ajal on kdimas arendusprotsess siisteemi
véljavahetamiseks uue ja kaasaegsema vastu. Nagu on kirjas ka Projekti vahearuandes 6,
Ik 4 [1], 14htutakse tdnases siisteemis nii uuringutel, teostustel kui andmehalduses veel
MKM poolt kehtestatud nduetest, mis ndevad ette ainult kahemodtmeliste (2D) andmete
kasitlemist. Geodeectiliste to6de ja uuringute vormistamine ning kooskdlastamine
erinevate osapoolte vahel toimub 2D formaadis, sageli paberil. Uude siisteemi on plaanis

lisada ka osaline 3D vdimekus.
Téna kasutusel ja kavandamisel olevad siisteemid geodeetiliste toode haldamiseks on:

e Tallinna geomooddistuste infosiisteem (Geoveeb) — geodeetiliste alusplaanide ja
teostusjooniste menetlemise siisteem. Tehnovdrkudest iilevaate saamiseks
kasutatakse linna tehnovorkude koondplaani, mis kajastab kdikide -ehitiste,
rajatiste ja tehnovorkude asukohaandmeid mddtkavas 1:500. Koondplaani
uuendatakse/muudetakse vastavalt moddistustoddele. Koondplaani hoitakse ja
hallatakse 1:2000 kaardilehtedena MicroStation DGNV8 formaadis. (Projekt,
Idpparuanne, 21) [2]

e Ehitisregister (EHR) — riiklik register ehitatavate ja kasutatavate ehitiste kohta

teabe koondamiseks, hoidmiseks ja avalikustamiseks.

EHR-ile esitatakse andmeid ainult nende uuringute kohta, mis on tehtud selliste

projektide koosseisus, mida on kohustuslik EHR-ile esitada.

MKM-is on kavandamisel luua EHR-i juurde ka 3D andmebaas.
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3D kaksik - MKM poolt on kavandamisel luua Eesti ehitatud keskkonna
digitaalse kaksiku 3D visualiseerimise komponent, mis on iiheks osaks
kavandatavast e-chituse platvormist ja mille eesmérgiks on luua terviklik

andmemudel Eesti ehitatud keskkonnast. [5]

2.2 TO-BE tulevikuvisioon

Eesmirk: On vaja luua tarkvara, mille abil saab tekitada 3D maa-aluse tehnovorgu

kirjelduse ning voimaldada neid andmeid kasutada. Arvestades tdnase olukorraga, kus

geomdddistuste vastuvotmiseks on Tallinna linnal olemas tarkvara (uus versioon sellest

on arendamisel), on mdistlik voimalikult palju dra kasutada olemasolevaid tarkvaralisi

lahendusi, mitte ehitada olemasolevatele korvale uusi dubleerivaid rakendusi. Seetottu

tuleks 3D andmete haldamiseks luua eraldi komponent, mida saaks olemasolevas

Tallinna Geoveebis kasutusele votta.

Loodava 3D andmeseirekomponendi osad ja seosed olemasolevate Tallinnas kasutusel

olevate geotarkvaradega oleksid jargmised (vt joonis 1):

3D andmekogu/andmebaas - 3D andmebaasi salvestatakse mdodistatud
tehnovorkude andmed elementide ehk objektidena koos atribuutidega, nende
omaduste, paritolu jne kohta ja geomeetriaga, mis kajastab nende paiknemist

looduses 3 mootme abil.

FME - tarkvara, mis voOimaldab eriformaadiliste andmete konverteerimist,
realiseerida automaatkontrolle, teostada andmevahetust (nt import, eksport)
erinevate rakenduste ja 3D andmebaasi vahel, st 3D andmete kontrollimiseks,
tootlemiseks, andmehaldusega seotud iilesannete lahendamiseks ja protsesside

automatiseerimiseks.

3D visualiseerimise komponent — peaks vdimaldama 3D andmete
visualiseerimist. Selleks on osadel GIS tarkvaradel tina voimekus olemas ja voiks
kaaluda nende kasutamist Geoveebi juures. Samas voib selleks sobida ka néiteks

MKM poolt kavandatav Eesti 3D kaksiku komponent. [5]
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e Geoserver — voimaldab pakkuda WMS/WFS teenuseid nii infosiisteemi siseselt
kui edastada standardsed WMS/WEFS teenused objektide paiknemise ja omaduste

kohta vilistesse stisteemidesse.

e GIS tarkvara - geoinfosiisteemide vahendid vdimaldavad vaadelda andmeid
ruumiliste objektidena, hallata objektide geomeetriaid ja atribuutandmeid ning
teha andmeanaliiiise. GIS vahendid véimaldavad otseiithendust andmebaasidega.
GIS vahendite kasutamist tuleks kaaluda andmehalduri to6laua arendamisel.

Vahend peab vdimaldama ka andmete visualiseerimist 3D-na.

e CAD komponent atribuutandmete haldamiseks — kuna andmehdive etapis
puuduvad tdna nii Microstation-is kui AutoCad-is kasutaja jaoks mugavad
vahendid tooks atribuutandmetega, siis tuleks luua vajalikud lisavahendid
atribuutandmete haldamiseks. CAD komponendi funktsionaalsus peaks olema

kasutatav, soltumata t66 teostaja/esitaja poolt kasutatavast CAD tarkvarast.

3D andmeseirekomponenti tuleks késitleda modulaarse silisteemina. Naiteks 3D
andmebaasi voib luua eraldiseisvana ja teisel platvormil kui on olemasolev Geoveebi
andmebaas. Samas failide vastuvotmine geodeedilt ja iileslaadimine voiks jddda

olemasoleva Geoveebi funktsionaalsuseks.

Jargnev kontekstipilt (joonis 1) annab iilevaate, kuidas uus komponent suhestub

olemasoleva siisteemiga.
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cmp 3D andmeseirekomponent/

Components

D Olemasolev

D Uus

D Olemas, kuid vajab tdiustamist

«Application»
CAD tarkvara

3D andmeseirekomponent

CAD komponent @

haldamiseks

Tallinna geomd&distuste infoslisteem (Geoveeb)

«File server»
Failid

«Application Server»
Geoveeb

=0 + Administreerimine

=0 + Té0de menetlemine

=0 + Geoveebi avaandmed
=0 + Mébddistusfailide iileslaadimine
=0 + Té6de algatamine/loomine

«Database»
Geoveebi andmebaas

————————— r —{—— — —| Geoserver

FME

artibuutandmete R — —

2] +3D failide automaatkontrollid
2] + Andmete eksport

£ + Andmete import failist andmebaasi
————————————— +4——————-%] +Formaatide teisendused (konverteerimine)

«Application»
GIS tarkvara

=0 + 3D médodistuste menetlemine
=0 + 3D objektide atribuutandmete haldamine
=0 + Klassifikaatorite haldamine

|1 +3Dvisualiseerimise komponent

«Database»
3D andmebaas

D

3D visualiseerimise komponent

£] +3D andmete visualiseerimine
£] + Ligete genereerimine

«gis server»

(from GIS tarkvara)

_____________ L1l____|5] +WMS/WFSteenused | _ _ _ _ _ ___________
Joonis 1. 3D andmeseirekomponent Tallinna geom&ddistuste infosiisteemis
3D andmeseirekomponendi detailanaliiis peaks andma tipsemad vastused

arendusvajadustest, vajalikest komponentidest ja moodulitest.

Jargnevates alampeatiikkides on toodud 3D komponendi

pakettides sisalduvad

funktsionaalsuse nduded kasutusloomudelite ja kasutulugude liithikirjelduste kaudu.
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3 Protsessivaade

»Projekti viiendas etapis keskenduti tervikliku tehnoloogilise prototiiiibi lahenduse
kokkupanemisele - milliste tehnoloogiatega ja kuidas toimub 3D andmehdive, kuidas
andmed siirduvad 3D andmebaasi, kuidas andmeid hallatakse ning kuidas ja millistesse

teenustesse need 3D andmebaasist vilja liiguvad.© (Projekt, vahearuanne 5, 3) [1]

Kéesolev peatiikk annab liihidalt tilevaate Projekti aruandes 5 kasitletud protsessidest ja
3D andmehaldusele keskenduva uue loodava 3D andmeseirekomponendi iilesannetest

nende protsesside juures.

Alljargneval joonisel on niha, millistest etappidest koosneb andmehalduse protsess.

Tulemuste el
Andmehdive - _ Andmesiire hoidmine ja Teenused
vormistamine _
haldamine

Joonis 2. Andmehalduse protsessi etapid (Projekt, vahearuanne 5, 6) [1]

»lga etapi juures késitletakse tdpsemalt eesmérke ning tegevusi ja vahendeid nende
saavutamiseks. Samuti on vilja toodud ettepanekud vahendite valimiseks ja

tooprotsesside labiviimiseks.* (Projekt, vahearuanne 5, 3) [1]

Detailsem info protsessidest on toodud projekti 5. vahearuandes, kuid jargnevalt on vilja
toodud protsessietappide kaupa mdned punktid, mis on olulised just kavandatavat 3D

andmehaldust silmas pidades.
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3.1 Andmehdive protsess

act Andmehaive protsess

Tooks vajalike
andmete
allalaadimine
(soovitav formaat)

Uue t66 loomine Uuringuala

maératlemine

Andmete eksport o

T66
teostaja/Geodeet

v

Paring Andmete Maaodistusfailide
andmebaasist konverteerimine konteineri
vajalikku formaati kokkupanek

A

|

FME

3D andmebaas

Joonis 3. Andmehdive protsess

Andmehdive protsessi alguses registreeritakse Geoveebis uus t60, tuleb méérata
uuringuala ning alla saab laadida uuringuala puudutavad andmed - failidena. Samuti on
voimalik saada Geoveebist koondplaan (Microstation fail), mida kasutatakse skemaatilise

alusplaanina tildpildi saamiseks uuringupiirkonnast. (vt joonis 3)

Uuringuala puhul on oluline mérkida, et tina peab teostama uuringud kogu méératud
uuringualal, sdltumata sellest, kas ja kui tidpsed andmed on selle ala kohta juba
siisteemides olemas — see tdhendab pidevat topelttodd, mida saab viltida iihtse, koigi

0sapoolte poolt kasutamist vdimaldava andmebaasi loomisega.

Loodav 3D andmeseirekomponent pakuks siinjuures uue moodistustdd algatamisel ja

ldhteandmete allalaadimisel vOimalust:
e laadida alla 3D andmed 3D andmebaasist CAD failina;
e lisada juurde uuringuala objektidega seotud failid;

e konverteerida komponendis CAD fail teise formaati (nditeks DGN<->DWG),

kuna geodeedid kasutavad erinevat CAD tarkvara.
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3D andmebaasist allalaetav algandmete komplekt sisaldaks CAD failis olemasolevat
kehtivat seisu moddistatud tehnovorkude elementidest (objektid ID-de, geomeetriate ja

teadaolevate atribuutide vaartustega (sh kvaliteediklass)) ja objektidele lisatud faile.

3.2 Tulemuste vormistamine

Geodeet teostab uuringud ja vormistab tulemuse CAD vahendis (2,5D-na).
Atribuutandmete sisestamiseks saab ta kasutada 3D andmeseirekomponendi iihe osana
vélja arendatavaid atribuutandmete sisestamise lisakomponente. Muuhulgas maéirab
koordinaatpunktides atribuudina juurde ka korguse andmed, mis viiakse juba 3D

andmetena 3D andmebaasi ja mille abil hiljem on vdimalik mudelit 3D-vaates kuvada.
Olemasolevate objektide andmete tépsustamisel peab alles jidma objekti ID.

Selleks, et siduda moddistatud element vélise lisafailiga (nt pilt kaevust), tuleb faili
nimetamisel kasutada objekti ID-d (néditeks: Koordinaatpunkti S-11 juurde kuuluvad

lisafailid nimetatakse S-11-1_foto.jpg ja S11-1_skeem.jpg) (lisainfo Projekti koostajalt)
[4].
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3.3 Andmesiirde protsess

act Andmesiirde protsess

T66 teostaja/Geodeet

3D moaodistus-
failide esitamine

Vigade
parandamine

Automaatkontrolli
positiivse
tulemuse teavitus

Andmehalduri

tulemuse teavitus

Andmehaldur

Laadimis-

probleemide

vy

Ei

kontrolli?

I
|
I
I
1
I
: kontrolli positiivse
I
|
|
T
|
I

|
Andmehalduri fah Andmehalduri
. kontroll kinnitus
= Kas labis

A

FME

Automaatkontroll

|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
t
[

Ei
| E

‘ Jah

Kas labis
kontrolli?

Andmete
laadimine
T

|
+
|
I
|
Jah

Kas laadimine
onnestus?

|
Andmete
laadimine
|

Andmebaasi
vahekiht

Andmebaasi
pdhikiht

y

3D andmebaas

Joonis 4. Andmesiirde protsess (andmete vastuvotming)

Andmesiirde protsessis (joonis 4) imporditakse andmehdivel kogutud andmed (failidena)
Geoveebi.

Andmete importimisel toimub esmalt nende nduetele vastavuse (automaatne) kontroll,
milleks on méératud reeglid. Kontrollireeglid 2D andmetele on tina olemas ja vastavad
tdnastele MKM nouetele, kuid seoses uute, tina veel véljatodtamisel olevate 3D nduetega,
mis puudutavad atribuutandmeid ja andmete terviklikkust, peaks lisanduma rida uusi
kontrollireegleid (vt ptk 8, funktsionaalsed nduded). Kuigi nduete loogika jadb suures
osaks samaks, tuleks nduete tipsustamiseks teha edasine detailsem analiiiis.

Peale automaatkontrolle laetakse andmed andmebaasi, kus andmehaldur saab teostada
edasised kontrollimenetlused. Baasi laectavate andmete esmane vordlus baasis olevate
andmetega toimub andmebaasi ,,vahekihil“ (n6 kinnitamata versioon), kus andmehaldur
saab lahendada esinenud probleemid, vajadusel ka aktsepteerida mingid ebakdlad, mis
jadvad lubatud piiresse voOi1 lisada vajalikud andmed (atribuudid, klassifikaatorid).

Seejdrel saab andmehaldur t66 kinnitada ja andmed salvestuvad andmebaasi.
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Andmete laadimisel andmebaasi on oluline andmekao viltimine. Andmete
eksportimisel, seejarel nende vdimalikul muutumisel (uued moddistusandmed,
tédpsustused jms) ja tagasi andmebaasi importimisel peab siisteem tuvastama andmetega
toimunud muudatused. Samuti on oluline, et impordi ja ekspordi kéigus ei 1aheks kaduma
objekti ID, et ei tekiks topeltandmeid/topeltobjekte sama objekti kohta. Sama objekti
kohta vdivad silisteemi tekkida teostus- voi uuringuandmed erineval ajal (liks t66 voib olla
avatud seisundis mitme kuu viltel). Seetottu oleksid vajalikud versioonikontrollid, mis
aitaks véltida objekti kohta topeltandmete tekkimist.

Kui andmete laadimisel esineb tehnilisi probleeme (andmete laadimist ei olnud vdimalik
korrektselt 10puni viia) voi tekkis olulisi vigu laaditavate elementidega, peab olema
voimalik poolikult voi vigaselt laaditud seis dra kustutada.

Siisteem peaks kdik tegevused andmetega logima, salvestama ja arhiveerima.

3D mdddistusfailide importimiseks on vahendid kiill olemas, kuid vajalik on teha
tdiendused failide automaatkontrollides, arendada funktsionaalsus andmete laadimiseks
3D andmebaasi ning andmehalduri t66laud nn ,,vahekihil“ andmete kontrollimiseks ja
vajadusel korrigeerimiseks (sh atribuutandmete haldamiseks).

Andmete menetlemist andmehalduri poolt andmebaasi vahekihil kirjeldatakse Projekti
aruandes 6, Ik 6.

3.4 Andmete hoidmine ja haldamine

3D andmete hoidmiseks on vajalik luua andmebaas. Andmed uuendatakse baasis
protsessi andmesiirde etapis uue moddistustod laadimisega. Esialgsel kontrollimisel
hoitakse andmed andmebaasi ,,vahekihil*, kus nende nihtavus on piiratud andmehalduri
rollile ja vajadusel ka t60 teostanud geodeedile. Kui andmed on korrektsed ja
moddistustdd voetakse Geoveebis 10plikult vastu, kantakse andmed 3D andmebaasi
,vahekihilt“ nn ,,pohikihile” ja eelmine seis objektidest arhiveeritakse. Pohikihil olevad
andmed on véljastatavad kolmandatele osapooltele.

Imporditav uuringufail vdib sisaldada nii 2D kui 3D elementide infot. Vdimalik on luua
3D andmete jaoks eraldi 3D andmebaas, kus 2D andmetel to6tav Geoveeb kasutaks
loodava 3D andmeseirekomponendi teenust, kuid objektide tervikluse sdilimise mdttes

on ilmselt otstarbekam kdikide (nii 2D kui 3D) andmete hoidmine iihes andmebaasis.
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3.5 Teenused

3.5.1 WMS/WFS

Standardne teenus kaardilehtede ja koondplaani edastamiseks.

3.5.2 Loige ja 3D andmete visualiseerimine

Loike all moeldakse visualiseerimise teenust, kus kasutaja saab kaardil uuritaval alal
tommata 1dike, saades siisteemilt vastu ristldike kaardil, vastavalt 16ikega médratud alale
jaavatest tehnovarkudest koos nende koordinaatandmete ja tehniliste omadustega.

Téna on olemas mitmesuguseid nii litsentseeritud kui vabavaralisi 3D objektide
andmetodtlus- ja visualiseerimise tarkvarasid, millel on ka 3D objektide atribuutide
haldamise voimekus ja mille nditeid on vélja toodud ka Projekti 5. aruandes. Vajalik oleks
edasine analiiiis, milliseid nendest tarkvaradest oleks loodava 3D andmemudeliga koige
otstarbekam integreerida, arvestades ka neile tarkvaradele vodimalike lisarakenduste
loomise vdimalusi, mis aitaks paremini katta teenuse kasutajate vajadusi.

Arvestades kasutajate ténaseid vajadusi, peab kasutajal samas jddma voimalus valida ka

ainult 2D tulemuste formaat.

3.5.3 3D andmete eksport

3D andmete viljastamine kolmandatele osapooltele (projekteerijad, ehitajad, muu avalik
huvi) ilma Geoveebis uurimustodd algatamata (nditeks teabendude raames). Andmed

viljastatakse etteantud ala kohta kasutaja poolt etteantud CAD faili formaadis.
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4 3D andmeseirega seotud osapooled

Peatiikis kirjeldatakse loodava 3D andmeseirekomponendiga suhtlevad osapooled (nii
reaalsed kasutajad kui ka teised siisteemid), kes vajavad siisteemist mingit infot voi

edastavad siisteemi infot. (joonis 5)

uc Osapooled
Susteemid 3D andmeseire komponendis
:(.ieodeet/ . :Tallinna :Geoserver :CAD tarkvara GIS tarkvara
uuringu teostaja geomdddistuste
infosiisteem
:Andmete :3D andmebaas
:Vaatleja visualiseerimise
tarkvara
Viélised stisteemid
:Andmehaldur i i j& i
:Maa-amet TAR  Tehnovodrgu valdaja

Joonis 5. 3D andmeseirekomponendiga seotud osapooled

4.1 Kasutajad

Nimetus Kirjeldus
Geodeet/uuringu Geodeesiafirma tootaja, kes tegeleb moodistustoodega.
teostaja Kasutab Geoveebi andmeid (andmebaasi viljavotet)

moddistustddde aluseks ning tagastab Geoveebi uue
mdddistuse andmed.

Vaatleja Kasutaja, kes omab ainult kaardiandmete vaatamise digust,
andmete muutmisdigust ei oma. Vaatleja rollis vdivad olla
nditeks planeerijad, projekteerijad jmt osapooled.

Andmehaldur Kohaliku omavalitsuse to6taja, kes tegeleb geodeetiliste
moddistuste vastuvotmise ja kontrolliga.
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4.2 Siisteemid andmeseirekomponendis

infosiisteem (ehk
Tallinna Geoveeb) [7]

Nimetus Kirjeldus
Tallinna Tarkvara, millega toimub mdddistustodde vastuvotmise
geomOddistuste menetlemine, uuringufailide import.

Geoserver

Vabavaraline server geoandmete jagamiseks.

CAD tarkvara

Geoinfosiisteemi tarkvara (AutoCAD, Microstation), kus
analliiisitakse ja toodeldakse Geoveebist imporditud
olemasolevat ja andmehdivega saadud infot ning pannakse
kokku 3D uuringufail.

GIS tarkvara

Geoinfosiisteemid (GIS) voimaldavad ruumiandmete
haldamist, to6tlust ja esitlust.

Andmete Tarkvara, mille {ilesanne on véljastada reaalajas
visualiseerimise andmevoogusid liitreaalsuse (AR) , virtuaalreaalsuse (VR)
tarkvara rakenduste vOi 3D veebikaartide tarbeks.

FME Tarkvara, mis on loodud eriformaadiliste ruumiandmete

kontrollimiseks, to6tlemiseks, andmehaldusega seotud
iilesannete lahendamiseks ja protsesside
automatiseerimiseks.

3D andmebaas

Uhiskasutatav andmebaas, kus hoitakse kdiki 3D tehnovdrgu
objektidega seotud andmeid.

4.3 Vilised siisteemid

Nimetus

Kirjeldus

EHR

Riiklik Ehitisregister. Hoitakse ehitatavate ja kasutatavate
hoonete andmeid. Téna Geoveebil EHR-iga liidestus puudub,
kuid, arvestades MKM-i plaani lisada EHR-ile 3D voimekus,
voiks kaaluda voimalust tulevikus EHR-iga liidestuse kaudu
andmete vahetamist voi ithiskasutust.

Maa-amet

Maa-ameti kaarditeenused (aluskaart, maapinnamudel,
katastriandmed), mida kasutatakse 3D
andmeseirekomponendis andmete t66tlemisel voi
visualiseerimisel taustainfoks.

Tehnovorgu valdajad

Uuringupiirkonda jadva mingi konkreetse tehnovorgu
valdaja, edastab Geoveebi andmed oma tehnovorgu kohta.
Andmevahetuse lihtsustamiseks peaks tehnovorgu valdajal
olema voimalik liidestada oma siisteem Geoveebiga.

TAR

Tallinna Ruumiandmete Register. Aluskaardi ja koondplaani
teenuste tarbimine, Geoveebi ruumiandmete
teenuse/andmeiihenduse pakkumine.
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5 Kasutusloomudel

Kasutusloomudelis on kirjeldatud loodava 3D andmeseirekomponendi uued arendatavad
kasutuslood (mudelis sinise vérviga) ja lisaks olulisemad 3D komponendiga seotud
stisteemide (Geoveeb, CAD vahendid) olemasolevad kasutuslood, mis annavad tulevikus
sisendi 3D komponendi kasutuslugudele voi kasutavad 3D komponendi véljundit. Mudeli

loetavuse huvides on kasutuslood jaotatud protsessi etappide kaupa diagrammidesse.

5.1 Andmehoive

Andmehdive eesmérk on panna soovitud uuringuala kohta kogutud andmete pdhjal kokku
voimalikult terviklik uuringuandmete fail. Andmehdives osalevad kasutuslood hdlmavad
uuringu teostaja tegevusi Geoveebis ja CAD tarkvaras ning FME tegevusi 3D

andmeseirekomponendis. (joonis 6)
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hoive - 166

Kasutuslood

C] Olemasolev

C] Uus

C] Olemas, vajab tdiustamist

algatamine

Uue moddistust6o

Geoveeb

Uuringuala
maddramine

«include»

7

«invokes»

Tooks vajalike andmete
allalaadimine

Geodeet / uuringu
teostaja

konvertimine teise

3D/4ndmeseire kohrqponent

/ \
«extend»

«extend»

Algandmete
allalaadimine CAD
failina (3D andmete
eksport)

CAD-faili

formaati

Atribuutandmete
sisestamine
objektidele

Olemasolevatest
andmetest iildskeemi
kokkupanemine

Objekti
atribuutandmete
sisestamine
Microstationis

Maodistusfaili
kokkupanemine

gisestamine Autocadi

:FME

Objekti
atribuutandmete

Joonis 6. 3D andmeseirekomponent andmehoives

5.1.1 Geoveebi kasutuslood

5.1.1.1 Uue m6odistustdo algatamine

Moddistustod algatab uuringu teostaja (maamodtja, geodeet), kes tdidab Geoveebis dra
vastava taotluse vormi. Taotluse tditmine on eelduseks moddistusloa saamisele ja t66

piirkonnaga seotud andmebaasis olevate varasemate uuringute ja moddistuste andmete

taotlejale véljastamisele.

5.1.1.2 Uuringuala méiratlemine

Uuringu teostaja peab to6 algatamisel méidrama uuringuala (Geoveebi kaardil voi failist

importides). Uuringuala voib ka t606 kdigus vastavalt vajadusele muutuda.
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5.1.1.3 Tooks vajalike andmete allalaadimine

Uuringu teostaja saab pérast taotluse esitamist / t60 algatamist laadida alla vastava
uuringuala kohta kdivad andmed. Allalaaditavate andmete hulgas voib olla nii varasemalt
esitatud t60de moodistusfaile, koondplaani viljavotteid jms toode juurde lisatud infot.
Antud t66 raames lisandub siia ka 3D andmebaasi kantud objektide viljavote CAD failina
ning objektidele lisatud lisafailide allalaadimine, st kdivitub 3D andmeseirekomponendi

kasutuslugu ,,Algandmete allalaadimine CAD failina (3D andmete eksport)®.

5.1.2 3D andmeseirekomponendi andmehdive kasutuslood

5.1.2.1 Algandmete allalaadimine CAD failina (3D andmete eksport)
Teenus voimaldab etteantud t6dala kohta laadida 3D andmebaasist alla hetkeseisu CAD
failina. Lisaks geomeetriatele antakse faili kaasa ka objektide atribuutandmed ja
unikaalsed identifikaatorid.
Sisendparameetrid:

e Uuringuala

e Tunnus, kas anda vilja kdik objektid ( + kuupéev, millise seisuga andmeid on

vaja) voi ainult muudatused (+ kuupéev, millest alates)

e Faili formaat (dwg, dgn, pdf jne)
Viljund: etteantud formaadis CAD fail, mis sisaldab uuringualal asuvaid 3D baasi
objekte. Juhul kui uuringualal olevate objektidega on seotud muid faile, lisatakse ka need
konteinerisse.
Uuringualal asuvad objektid viljastatakse tervikobjektidena (st uuringuala piir ei tikkelda
tile piiri sattuvat objekti) ning koos atribuutandmetega, mille seas on ka unikaalne objekti
ID. (Objekti ID peab sdilima kuni selle objekti andmete ja muudatuste tagasilaadimiseni
andmebaasi.)
Oluline on, et t60 teostajale oleksid kattesaadavad kdik, nii 2D kui 3D andmed, mis on
uuringuala kohta andmebaasis olemas, sh t66 vdi objekti juurde kinnitatud erinevas
formaadis failid (néiteks fotod).
5.1.2.2 CAD faili konverteerimine teise formaati
,,Kuna ehitusprotsessis osalejad kasutavad sageli erinevat CAD tarkvara, siis on vajadus
formaatide vahelise konverteerimise jarele. DGN <-> DWG konverteri eesmargiks on
teisendada 3D geomeetriad koos atribuutandmetega AutoCad-ist MicroStation-isse ja
vastupidi. (Projekt, vahearuanne 5, 43) [1]

28



Vajaminevad formaadid annab siisteemile ette kasutaja uue moddistustdod loomisel
Geoveebis.

Konverteerimine peaks toimuma automaatselt, vastavalt vajadusele - juhul kui t66
teostaja poolt kasutatava CAD tarkvara formaat erineb allalaetavate andmete formaadist.
Modulaarsuse pdhimdttel vdib konverteerimise teenust kasutada ka eraldi, muude

kasutuslugude sees.

5.1.3 CAD tarkvara kasutuslood

5.1.3.1 Olemasolevatest andmetest iildskeemi kokkupanemine
Uuringu ettevalmistav etapp, mille kdigus erinevatest algallikatest (failidest) parit info
alusel pannakse kokku uuringuala olemasolev info - t66 aluseks voetav fail.
Funktsionaalsus on CAD vahendites olemas.
5.1.3.2 Mboodistusfaili kokkupanemine
Uuringu teostamise kdigus vOi uuringu jirgselt tehtav tulemuste vormistamine CAD
failina. CAD vahendites olemasolev funktsionaalsus.
5.1.3.3 Atribuutandmete sisestamine objektidele
Uuringu tulemuse vormistamisel tuleb edaspidi failis kirjeldatud elementidele méarata ka
atribuutandmete (nditeks materjal, 1abimdot jms) vaértused.
Tana on CAD tarkvarades (AutoCad, Microstation) kiill atribuutandmete lisamiseks
voimalused olemas, kuid selleks, et saada 3D mudelisse iiheselt tdlgendatavad
atribuutandmed, tuleks nende sisestamise lihtsustamiseks luua lisavormid erinevate
objektide spetsiifiliste atribuutandmete haldamiseks. Realiseerida tuleb eraldi
komponendid Autocad-ile ja Microstation-ile.
See, milliseid atribuutandmeid saab mingile objektile sisestada, méératakse &ra 3D
andmeseirekomponendi andmemudelis. Arendatavad lisavormid peavad arvestama
valitud objekti struktuuriga. Lisaks on kasutusel iihtsed klassifikaatorid, mille haldamine
toimub samuti 3D komponendis ja mille sisu uuendusi peab saama CAD vahendi
atribuutandmete haldamise komponenti alla laadida.
CAD vahendisse arendatavas lisavahendi funktsionaalsuses on iga atribuudi (va objekti
ID) kohta voimalik:

e Lisada atribuudile véartus

e Atribuudi viairtuse muutmine

e Atribuudi vaartuse kustutamine
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o Klassifikaatori valikust sisestatavatel véljadel (nn tdiendamisele avatud

klassifikaatorite puhul) peab kasutaja saama sobiva valiku puudumisel sisestada

oma vaartuse.

,.Salvestamisel teeb vahend lihtsamad kontrollid:

©)

Tagide® kontroll

= Kas on olemas Tag-id koikidel vajalikel elementidel

» Kas on kasutatud Gigeid klassifikaatoreid

= Tagi esitusviisi (pattern-i) kontroll

Liiga liihikeste joonte leidmine

» Tuvastada jooned mis on lithemad kui etteantud pikkus (néiteks alla 0.05
m)

= 0-pikkusega segmentide tuvastamine joon ja pindelementidel

Snap-i kontroll

» Torud peavad olema kinnitatud kaevude keskele

= Kaitsetoru tipud peavad olema kaabli tippudega samas kohas

Andmete loogilisuse kontroll

= Kaevu kaas peab olema kdrgemal kui kaevu pohi

= Toru ots ei saa olla kaevupohjast madalad ega kaevukaanest korgemal

= numbriliste véartuste loogilised vaartuste vahemikud (nditeks korgused

Eestis ei saa olla iile 320 m)*“ (Lisainfo Projekti koostajalt) [4]

Edasise detailanaliiiisi jaoks on vaja paika panna atribuutandmetele esitatavad nouded.

Objekti ID séilitamise ndue: Objekti ID ei tohi olla muudetav atribuut! Selle sdilimine on

vajalik selleks, et andmete 3D andmebaasi tagasi laadimisel tuvastada, milline oli objekti

eelmine arhiivi kantav seis. Kui CAD failis elementide kirjeldamisel tekib vajadus objekti

jagamiseks, tuleb olemasolevad atribuutandmed mdlemale tekkivale osale iile kanda

(kasutaja saab seejdrel vajaliku osa atribuutandmed dra muuta), kuid objekti ID tuleb tile

kanda ainult tihele tekkinud osale. Teine tekkiv osa saab failis endale ajutise ID (voi

jaetakse tiihjaks), mis objekti andmebaasi kandmisel asendatakse.

! Tag - soltumatu vdi graafilise elemendiga seotud element DGN mudelis (Microstation). Viitab
Geoveebis registreeritud todle, millelt element on koondplaanile lisatud. (Projekt, Idpparuanne, 21, 45)

(2]
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Objekti kustutamine failis ei too kaasa objekti kustutamist andmete laadimisel 3D
andmebaasi. Kui objekti reaalselt looduses enam ei ole, siis tuleks see failis kirjeldada
nditeks eraldi olekuga (,kustutatud) voi kanda eraldi selleks loodavale kustutatud
andmete kihile (objekti ID jddb alles). Andmete laadimisel 3D baasi saab selliselt

eristatud objektidele mairata kehtivuse 10ppaja ja objekti kanda arhiivi.

5.2 Andmesiire

Andmesiirde eesmirk on andmehdive kdigus kogutud andmed salvestada andmebaasi
koos tehniliste andmetega ja voimalikult terviklikult.
Andmesiire sisaldab (vt joonis 7):
e uuringu teostaja poolt uuringutulemuste (faili) importi siisteemi
¢ imporditud andmete nduetele vastavuse esmast automaatkontrolli stisteemi poolt
e andmehalduri poolt andmetega ldbiviidavaid menetlusi

e kontrollitud ja korrektsete tulemuste andmebaasi salvestamist
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uc Andmesiire

Geodeet / uuringu
teostaja

(from
Actors)

Actors)

Andmehaldur\
(from

Geoveeb

Uuringufaili import

N
N
Méddistamine/uuringud) N\

(from

Kasutuslood

D Olemasolev

[:] Uus

D Olemas, vajab taiustamist

«include»

3D objektide laadimine
andmebaasi

/{from Menetlustoimingud)

Uuringutulemuse
loogilisuse kontroll

(from Menetlustoimingud)

3D andmesei re\l@&ponent

klassifikaatorite kontroll

(from Menetlustoimingud)

Faili automaatkontroll

Menetlustoimingud)

Lisandunud

ja haldamine

Vastuolude
lahendamine

(from
Menetlustoimingud)

T~

—

FME
(from

Siisteemid)

Andmete kandmine
andmebaasi vahekihilt
pdhikihile

7

(from
7/ Menetlustoimingud)

include»

7
\reoveeb s
%

Uuringutulemuse
vastu vétmine /tagasi
likkamine

(from
Menetlustoimingud)

Joonis 7. 3D andmeseirekomponent andmesiirdes

5.2.1 Uuringufaili import

Geoveebi kasutuslugu. Uuringu teostaja koostab uuringu tulemustest faili ja impordib

Geoveebi, kus faili andmed salvestatakse registreeritud t66 juurde viitena.

32




Uuringufaili  koostamisel on oluline, et kéik imporditavad andmed oleksid

masinloetavad ja vastaksid nii 2D kui 3D andmetele esitatud néuetele.

5.2.2 Uuringu andmete automaatkontroll

To6 CAD faili importimise jérel kdivitab geodeet andmetele esmase automaatse kontrolli,
vastavalt seadistatud nouetele. Automaatkontrolli tulemused esitatakse t60
teostajale/esitajale, kes vigade esinemisel saab moddistusfaili sisse viia parandused ja too
uuesti esitada.
,3D failide automaatkontrolli eesmérgiks on kontrollida 3D uuringutulemuste vormistuse
ja loogika vastavust kehtestatavatele 3D nouetele. Kontrolli tulemusena védheneb
tookoormus ja paraneb andmete kvaliteet.” (Projekt, vahearuanne 5, 43) [1]
»Automaatkontrolli kdigus kontrollitakse esitatud faili:

e MKM nduete vastavust esitlusmudelile

e Tehnovdrkude geomeetriad peavad vastama OGC V1.2.0 standardile

e Trasside iseendaga I16ikumine ei ole lubatud

e Trasside osaline iseendaga kattumine ei ole lubatud

e Koordinaatsiisteemi kontroll. Kas esitatud andmed asuvad Eestis

e Samaliigiliste siimbolelementide kattuvuse kontroll

e Samaliigiliste joonte kattuvuse ja osalise kattuvuse kontroll

o Kilassifikaatorite kontroll (Raport lisandunud klassifikaatoritest)

e Kontrollitakse, kas esitatud andmete pohjal on voimalik 3D objekte luua

e Tehnovorkude andmebaasis olevate elementide ja joonises olevate elementide

vordlus ja kontroll
e Kas esitatud fotod ja skeemid on scostatavad vorguobjektidega“ (Lisainfo
Projekti koostajalt) [4]

Lisaks nendele kontrollidele tuleb uuesti teostada ka CAD vahendites teostatavad
kontrollid, kindlustamaks, et nendest kontrollidest faili koostamisel ei ole m66da mindud.
(vt atribuutandmete sisestamise kontrolle ptk 5.1.3.3)
Automaatkontrolli tulemused edastatakse t60 esitajale.
Kui fail vastab nduetele, ldheb see edasi andmehaldurile kontrollimiseks ja ldplikuks

kinnitamiseks.
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Et automaatkontroll oleks efektiivne, peaks see ira tditma vdimalikult suure osa
nouete kontrollist, seetdttu on oluline, et kéik atribuutandmed ja klassifikaatorid

oleks standardiseeritud ja tarkvara poolt automaatselt loetavad.

5.2.3 Objektide laadimine 3D andmebaasi

Kui mdoddistusfaili automaatkontrollide kdigus vigu ei leitud, saab andmehaldur
kiivitada mdddistusfailist elementide kandmise 3D andmebaasi. Protseduuri kéigus
tekitatakse failis olnud objektidest uued objektid 3D andmebaasi vahekihile.

Protseduuri kdigus tuvastab siisteem:

e Uued objektid (ilma objekti ID-ta objektid), millele omistatakse uus unikaalne
objekti ID.

e Olemasolevate objektide muudatused (objektid, millel on failis olemas objekti ID,
kuid sellele vastaval objektil 3D andmebaasis on atribuutandmetes voi
geomeetrias mingi erinevus). Objektist tekitatakse 3D andmebaasi uute
andmetega uus versioon.

e Olemasolevad mittemuutunud objektid (objektid, millel on failis olemas objekti
ID, ja sellele vastab 3D andmebaasis olemasolev objekt, millel on samad
andmed). Vahekihile kandmisel ei tekitata objektist uut versiooni, vaid
registreeritakse olemasolevale objekti versioonile seos esitatud todle (nn viide, et
objekt on selle t66 kiigus iile kontrollitud, kuid jddnud muutmata).

e Kustutamisele madratud objektid (objektid, millel on failis olemas objekti ID ja
objekti olek on ,Kustutatud“ (vdi on objekt nn kustutatud andmete kihil).
Vahekihile kandmisel ei tekitata objektist uut versiooni, vaid lisatakse
olemasolevale viimasele versioonile kehtivuse 1oppaeg.

Kui laadimisel tekkisid probleemid, peab andmehalduril olema vodimalus
andmebaasi laadimine tagasi votta ning see peale vastuolude lahendamist uuesti

saata.

5.2.4 Lisandunud klassifikaatorite kontroll ja haldamine

Klassifikaatorite véidrtuste esmane kontroll tehakse faili automaatkontrolli kaigus.
Automaatkontrolli tulemusena véljastatakse raportis ka failis geodeedi poolt sisestatud
védrtused, mis on 3D komponendi andmebaasis klassifikaatoritest puudu.

Selliste vadrtuste leidumisel kontrollib andmehaldur, kas tegemist on CAD-I lisatud uue

vadrtusega voi on selle sisestamisel eksitud. Vea korral saadab andmehaldur
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moddistustod tagasi tO0 tegijale tdpsustamiseks ja parandamiseks. Uue vidirtuse korral
lisab andmehaldur klassifikaatorisse uue vaartuse.
Klassifikaatorite haldamisel peab kasutaja saama:

e Lisada uusi klassifikaatorivaartusi

e Muuta/korrigeerida olemasolevate vdirtuste sonastust

e Mirkida véartus kustutatuks

Muudatuste tegemisel peab siisteem salvestama muutmise aja, et oleks voimalik CAD
vahenditesse Kklassifikaatori andmetest uut seisu alla laadida.
Klassifikaatoreid on kahte tiiiipi: suletud ja avatud.

e Suletud klassifikaatorid on 10pliku loendiga, nende vidirtusi arvestatakse 3D
rakenduste loogikas ja neisse ei saa CAD failides uusi vabatekstilisi véartusi
lisada. Suletud klassifikaatorid on nditeks kvaliteediklass, uuringutiiiip,
uuringumeetod.

e Avatud klassifikaatorid on aja jooksul tdieneva loendiga, kuhu geodeet saab lisada
nn ettepanekuid uuteks véaartusteks. Loplikult médrab klassifikaatori sisu

andmehaldur. Nii on vdiksem oht topeltkirjeteks.

5.2.5 Uuringutulemuste loogilisuse kontroll

Tulemuste loogilisuse kontroll seisneb andmete terviklikkuse kontrollis ehk kas uuringu
tulemustes kajastuvad muudatused (objektide kustutamised, juurde lisandumised) on
loogilised ja vastavuses teostatud ja esitatud to6 sisuga.

Loogilisuse kontrolliks peab siisteem voimaldama vahekihile laaditud andmeid kuvada
kaardipildina nii 2D-s kui ka 3D-s. Lisaks peab kasutaja saama vordluseks juurde votta
uuringuala viimase kehtiva seisu pohikihilt, et visuaalselt tuvastada vastuolusid. Iga
objekti kohta peab saama néha selle atribuutandmeid ning seoseid to6dega, millest objekti

versioon on périt.

5.2.6 Vastuolude lahendamine

Andmehalduri iilesanne on lahendada vastuolud nii imporditud uuringufaili andmetes kui
ka voimalikud probleemid andmete andmebaasi laadimisel.

»Andmehalduri iilesanne on jélgida, kas tehnovorguobjekt on samaaegselt vilja antud
mitmele erinevale t60 teostajale ja vajadusel lahendada erinevate versioonide vahel

tekkinud vastuolud.
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Voimalikeks lahendamist vajavateks iilesanneteks ja vastuoludeks saavad olla
vahepealsete laadimiste tottu tekkinud:

e Uued objektid

e Atribuutandmete muudatused

e Geomeetriamuudatused
Siisteem peab vdimaldama tekkinud vastuolusid lahendada.* (Projekt, vahearuanne 5, 39)
[1]
Andmehalduri t66 andmetega peaks toimuma andmebaasi andmetel, kuid vahekihil, né
kinnitamata versiooniga, kus haldur saab iilevaate, millised andmed on juurde tulnud,
millised muutunud vo6i kustunud, teeb kontrollid ja saab teha muudatusi.
Moddistusvilised muudatused peaksid olema eristatavad moddistustest tulnud
muudatustest. Objektide liigse tlikeldamise véltimiseks peab andmehaldur saama ka
otsustada, kas failist vahekihile laaditud objekt kantakse pohikihile vdi jadb kehtima algne
pohikihi versioon.
Detailsemat analiiiisi vajaks andmehalduri roll muudatuste tegemise seisukohalt — kui
palju ja millised voiks olla halduri digused andmete muutmisel, n6 tolerantsid, mille piires
ta vOib ise otsustada ja millised peaks saatma t60 teostajale iile vaatamiseks ja
tapsustamiseks tagasi. Koik muudatused, samuti kustutatud ja muudetud andmed tuleb

logida, salvestada ja arhiveerida.

5.2.7 Uuringutulemuste vastuvétmine/tagasiliikkamine

Geoveebi kasutuslugu. Kui andmete kontrollides vastuolusid ei esine voi véiksemad
vastuolud on andmehalduri poolt parandatud, kinnitab andmehaldur t66 Geoveebis.
Oluliste vastuolude voi vigade esinemisel saadab andmehaldur t66 tagasi to6 teostajale
tapsustamiseks. Kasutusloo  kdigus kdivitatakse 3D  andmeseirekomponendi

funktsionaalsus andmete vahekihilt pohikihile kandmiseks.

5.2.8 Andmete kandmine andmebaasi vahekihilt pohikihile

Kui Geoveebis vodetakse t66 andmehalduri poolt wvastu, kéivitatakse 3D
andmeseirekomponendis protseduur, millega kantakse mdddistuse andmed andmebaasi
vahekihilt pohikihile. Objektist tekkinud uus versioon hakkab kehtima t66 kinnitamise
hetkest, objekti eelmine versioon (sama objekti ID-ga) saab kehtivuse 16ppkuupéeva (ja
kantakse arhiivi). Kustutatud objektid saavad kehtivuse l0ppkuupdeva (ja kantakse

arhiivi). Vahekiht puhastatakse kinnitatud t66 objektidest.
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Kui t606 liikatakse andmehalduri poolt tagasi, siis pShikihile midagi ei kanta ja vahekiht
tithjendatakse.

5.3 Teenused

Joonisel 8 ja liihikirjeldustes on toodud &dra Geoveebi ja 3D andmeseirekomponenti

kuuluvate erinevate komponentide poolt pakutavad teenused.

uc Teenused, visualiseerimine /

Kasutuslood 3D andmeseirekomponent
C] Olemasolev
[:] Uus
C] Olemas, vajab tdiustamist —
/ Geoserver
(from Andmete (from
/ visualiseerimine) Siisteemid)

\

Loigete
genereerimine

Vaatleja
(from \\
Actors) (from Andmete
visualiseerimine)
- Andmete
/ visualiseerimise
3D andmete tarkvara
visualiseerimine (from
Siisteemid)
(from Andmete
visualiseerimine)
Geqveeb

Algandmete

allalaadimine CAD
failina (3D andmete
eksport)

3D andmete eksport \«= - |_d
teabendude alusel neuas”

(from Uue t66
(from Teenused) algatamine)

Joonis 8. 3D andmeseirekomponendi teenused

5.3.1 WMS/WFS

Standardsed WMS/WFS teenused objektide paiknemise ja omaduste edastamiseks

vilistesse siisteemidesse (Projekt, vahearuanne 5, 44) [1].
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5.3.2 Loigete genereerimine

Teenuse eesmérgiks on otsuste kiirendamine planeerimise iilesannete tditmisel. Kasutaja
saab tommata Idikejoone uuringu piirkonna kaardile, mille tulemusel genereeritakse
16ikuvatest tehnovorkudest ristldige koos korguste ja muude oluliste tehniliste

omadustega. (Projekt, vahearuanne 5, 44) [1]

5.3.3 3D andmete visualiseerimine

,leenuse eesmargiks on reaalajas andmevoo viljastamine liitreaalsuse (AR),
virtuaalreaalsuse (VR) rakenduste voi 3D veebikaartide tarbeks (Projekt, vahearuanne 5,
43) [1].

Visualiseerimine toimub vastavalt kasutaja madratud uuringualal tehtud 16ikele kaardil.
Stisteem viljastab vastavalt tehtud 10ikele selles piirkonnas olevatest tehnovdrkudest

virtuaalse ristldike koos tehniliste omadustega.

5.3.4 Algandmete allalaadimine CAD failina (3D andmete eksport)

Algandmete allalaadimise kasutuslugu voib kasutada ka ilma uue t66 algatamiseta, vaid
sellekohase teabendude esitamisel. Ka sel juhul toimub andmete eksport samuti kui uue
to0 esitamisel, kuid ilma uue t66 loomiseta. Sisendid ja viljundid on samad, mis t66

algatamisel (vt ptk 5.1.2.1).

5.3.5 3D andmete eksport teabenoude alusel

»~Andmeid viljastatakse 3D uuringu teostajatele, planeerijatele, projekteerijatele ja
teistele seotud osapooltele.

Andmete ekspordi paringu sisendiks saab olla 3D uuringu t6opiir voi vajadusel ka vabalt
madratud ala. Lisaks tuleb valida soovitud failiformaat. Seejdrel edastatakse sisendid
andmesiirde ekspordi teenusesse. Ala alusel péritakse andmebaasist 3D objektid koos
vajalike atribuutandmetega vastavalt valitud formaadi vodimalustele.” (Projekt,

vahearuanne 5, 39) [1]
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6 Liidesed viliste siisteemidega

3D andmehalduse seisukohast olulistest vélistest siisteemidest omab Geoveeb tédna liidest
vaid Tallinna Ruumiandmete Registriga (TAR) ja MKM nduetele vastavuse
kontrollsiisteemiga (MKM kontroller). Andmekasutuse efektiivsuse seisukohast oleks
otstarbekas kaaluda liidestusi ka EHR-iga ja tehnovdrkude valdajatega.

Geoveebile teenuste pakkumiseks oleks tarvis 3D andmeseirekomponendile arendada
liidesed ka Geoveebi endaga kui ka CAD tarkvara ja tulevikus 3D kaksikuga (vt ,,3D
kaksiku uuring® [5]).

6.1 Tallinna Ruumiandmete Register (TAR)

TAR andmebaasis asuvaid kaardiandmeid uuendatakse perioodiliselt vahepeal teostatud
uuringu- ja moddistustodde andmete pohjal. TAR andmed on aluseks WMS teenuse

kaudu aluskaardi ja koondplaani teenuste pakkumisele.

6.2 Ehitisregister (EHR)

Téna edastatakse Tallinnas téode teostajate poolt uuringu- ja moddistustodode andmed
muuhulgas samaaegselt nii Geoveebi kui EHR-i. Téna on EHR pigem dokumendikeskne,
kuid kuna kavas on luua sinna 3D andmebaas, siis tulevikus 3D vdimekuse tekkides oleks
voimalik andmed edastada Geoveebist otse liidestuse kaudu EHR-i, ilma

topeltmenetlemiseta.

6.3 CAD tarkvara

CAD tarkvara kasutavad oma t60s geouuringute- ja moddistuste andmetega todde
teostajad. Liidestust on tarvis, et uuringuandmed oleks voimalik edastada 3D komponendi
andmebaasi. Loodav CAD komponent peaks olema liidestatav enimkasutatavate CAD
tarkvaradega ja 3D komponendi funktsionaalsus peaks olema kasutatav, sdltumata t66

teostaja/esitaja poolt kasutatavast CAD tarkvarast.
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6.4 3D kaksik

MKM poolt on kavandamisel 3D kaksik. [5] Tulevikus selle projekti valmimisel vdiks
kaaluda selle lahenduse kasutamist 3D andmeseirekomponendi juures 3D andmete

visualiseerimisteenuse pakkumiseks, mis nduaks samuti liidestust.

6.5 Maa-amet

Maa-ameti erinevate kaardikihtide niitamiseks 3D komponendi kaardirakenduses.
Kasutatakse Maa-ameti avalikku WMS-teenust.
Maa-ameti teenusest peab saama Geoveebis vilja ndidata: podhikaardi, ortofotod,

katastrikihi ja maapinnamudeli. Katastrikihil peaks olema vdimalik teha péringuid.

6.6 Tehnovorkude valdajad

Tehnovorkude valdajad hoiavad oma vorgukirjeldusi jooksvalt aktuaalsena ja nendelt
saadava info alusel vOiks 3D andmeseirekomponendi andmebaasi teha andmete
alglaadimise (madalaimas kvaliteediklassis) ja vajadusel ka andmeid varskendada.
Andmevahetuse lihtsustamiseks tuleks luua liides. Tehnovorkudelt saadud elementidel

peab jddma kiilge viide objekti péritolule.
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7 Uldised funktsionaalsed nduded seoses 3D andmehaldusega

7.1 Nouded andmehoivele

1.

Siisteem peab véimaldama alla laadida andmeid 3D andmebaasist CAD failina,
koos atribuutandmete ja unikaalsete identifikaatoritega.

Siisteem peab voimaldama andmete eksportimist 3D andmebaasist ilma uut t66d
(mdddistus, uuring) alustamata (andmete eksport teabendude alusel).

CAD faili konverteerimine teise formaati peaks toimuma automaatselt, vastavalt
vajadusele - juhul kui t66 teostaja poolt kasutatava CAD tarkvara formaat erineb
allalaetavate andmete formaadist.

Uuringuala peab olema vdimalik, vastavalt vajadusele, t66 kdigus muuta.

3D objektide puhul peab need kasutajale véljastatama tervikobjektidena (mitte
titkeldatuna ainult uuringuala piires) ning koos atribuutandmetega ja objekti ID-
ga. Objekti voib ka tiikeldada, kuid sel juhul peavad sdilima atribuutandmed.
Objekti ID peab sidilima kuni selle objekti andmete ja muudatuste
tagasilaadimiseni andmebaasi.

Too teostajale peavad olema kittesaadavad kdik andmed, mis on uuringuala
objektide kohta andmebaasis olemas, sh t66 voi objekti juurde kinnitatud erinevas

formaadis failid (néiteks fotod, skeemid), atribuutandmed ja tehnilised omadused.

7.2 Nouded andmesiirdele

»L.
11
1.2
1.3
14
1.5
1.6

1.6.1

3D andmehaldusega lisanduvad tidpsustavad nouded:

Kohustuslikele atribuutandmetele;

Tuvastatud tundmatutele objektidele;

Maa-aluste tehnovorkude asukoha ja korgusandmete kvaliteediklassidele;
Maa-aluste tehnovorkude uuringu tiiiipidele;

GPR/EML tehnoloogiate kasutamisele;

Detailskeemide ja fotode esitamisele (uuringu algandmed, niiteks GPR-i B-
skaneeringud):

Uuringu tulemuste esitamisel peab olema andmetele lisatud ka foto uuringus

kasitletud maa-aluse tehnovorgu objektist;
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1.6.2 Foto tuleb nimetada ja tdhistada viisil, mis vdimaldaks seda masinloetavalt siduda
joonisel oleva objektiga:

1.6.2.1 Uuritud maa-aluste objektide kohta koostatud skeemid ja fotod tuleb esitada ka
eraldi failidena, failivormingus *.jpg. Failid nimetatakse vastavalt joonisel olevale
objekti numbrile. Néiteks: Koordinaatpunkti S-11 juurde kuuluvad lisafailid
nimetatakse S-11-1 foto.jpg ja S11-1 skeem.jpg;

1.6.2.2 Objektide skeemid ja fotod peavad olema orienteeritud pohja suunas;

1.6.2.3 Esitatavate fotode resolutsioon 1920x1080 (FHD) voi suurem ja iihe faili maht
kuni 500kB;

1.7 3D (2,5D) joonistes voib kasutada jargmiseid elemente:

N | Element AutoCAD MicroStation

-

1 | Sirgldik Line Line (Type 3)

2 | Murdjoon Polyline, Linestring (Type 4)/Complex Chain (Type

Lwpolyline 12)

3 | Siimbolelement | Insert Cell Header (Type 2)

4 | Tekst Text Text (Type 17)

5 | Ellips Ellipse, Circle Ellipse (Type 15)

6 | Pind! Lwpolyline Shape (6), complex shape (14)

(closed)

7 | Kaar Arc Arc (Type 16)

Tabel 1. 3D (2,5D) joonistes kasutatavad elemendid*

(Geospatial OU)

2. Uuringutulemuste kontrollimisel peab siisteem eristama mdddistusvilised
muudatused mdddistustest tulnud muudatustest.

3. 3D andmebaasis defineeritud klassifikaatoreid peab olema vdimalik CAD
toovahendisse alla laadida.

4. CAD tarkvaras peab olema voimalus lisada uusi klassifikaatorite véartusi.

5. Siisteem peab voimaldama uurimistulemuste juurde lisada erinevates formaatides
faile (txt, dwg ja dgn 2D ja 3D failid).

6. Siisteem peab vdimaldama méérata formaate, milliseid faile on vdimalik siisteemi

ules laadida.

1 Pindelemendiks loetakse murdjoont, mis on suletud.
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10.

Siisteem peab voimaldama andmehalduril lahendada uuringutulemuste andmete
importimisel ilmnenud vastuolud nii imporditud uuringufaili andmetes kui ka
voimalikud probleemid andmete andmebaasi laadimisel.

Probleemide korral andmete andmebaasi laadimisel peab andmehalduril olema
vOimalus kutsuda andmebaasi laadimine tagasi ning see peale vastuolude
lahendamist uuesti saata.

Siisteem peab voimaldama andmehalduril 3D andmebaasi vahekihil teha 3D
geomeetriates muudatusi.

,»Objektid mille asukoht on tuvastatud 3D uuringute kéigus, kuid mille kohta
puudub informatsioon, kantakse 3D uuringutulemuste faili tuvastatud tundmatute
objektidena (TTO). Otstarbekas on 3D uuringufailides TTO objektide jaoks votta
kasutusele uus kiht. Tuvastatud tundmatutele objektidele lisatakse objektide

tildised andmed.* (Projekt, vahearuanne 5, 35) [1]
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8 Mittefunktsionaalsed nouded seoses 3D andmehaldusega

1. Uuringutulemuste importimisel peavad imporditavad andmed vastama nii 2D Kui
3D andmetele esitatud nduetele.

2. Uuringu tulemuste andmete muutmisel 3D andmebaasi vahekihil peavad
andmehalduri rolliga kaasnevad digused olema piirangutega seadistatud.

3. Elementide kandmisel 3D andmebaasi peavad neil olema kiiljes peale
atribuutandmete nende omaduste, paritolu jne kohta ka kdrgusandmed.

4, Andmete kontrolliks 3D andmebaasi ,,vahekihile* laaditud objektid vdivad olla
nahtavad ainult andmehaldurile ja mdddistust6o teostajale.

5. Uuringutulemuste importimisel Geoveebi peavad koik imporditavad andmed

olema masinloetavad.

6. Siisteem peab koik tegevused siisteemis logima, salvestama ja arhiveerima.
7. Siisteem peab voimaldama tehnovorkude omanike siisteemide liidestamist.
8. Loodav CAD komponent peaks olema liidestatav erinevate CAD tarkvaradega,

mida to0 teostajad/esitajad kasutavad.
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9 Loogiline andmemudel

9.1 Nouded mudeli koostamisel

9.1.1 Objektide muutumine ajas

Mudelist peab olema voimalik vilja votta nn koondplaan mingi etteantud ajahetke seisuga
st pohiobjektidel peab séilima ajalugu (millal objekt sellises kirjelduses kehtima hakkas,
millal objekt kasutusest vilja ldks, millal objekt kustutati).

9.1.2 Objekti kirjelduse paritolu jilgitavus

Mudel peab vdimaldama eristada objekti kirjelduse péritolu (st mdddistustodd, mille
raames on objekt andmebaasi lisatud). Moddistustodde tildandmestik ise on juba téna
Geoveebis olemas ja seda osa ei ole mdtet dubleerida. Vajadusel tuleb sinna lisada 3D
mudeli jaoks lisaatribuute. 3D mudelis on oluline lisada igale vorguelemendile viide
moodistustoole, mille raames:

e objekt on kirjeldatud,;

e objekt tile kontrolliti (ja kirjeldus e1 muutunud);

e objekt muutus;

e objekt kustutati.

9.1.3 Objekti kirjelduse tiipsus

Igal objektil peab olema tuvastatav tdpsusklass. Uuringualas voib olla erineva

tédpsusklassiga andmeobjekte ning sellest sdltub uuringumeetodite valik.

9.1.4 Moo6distustoo menetluse seis

Objekti kirjelduse avalikuks muutumine soltub mdddistustod menetluse seisust.
Mododistustooga sidumata osapooltele tohivad andmed muutuda Kkattesaadavaks
moddistustdd kinnitamise jiarel Geoveebis. Enne seda andmete kontrolliks 3D baasi
laaditud objektid on nidhtavad ainult andmehaldurile ja moddistustdo teostajale. Enne t66
registreerimist andmebaasi kantud objektid tuleb eristada kas objekti oleku jargi voi hoida
neid eraldi nn vahekihi tabelites, mille struktuur on sama, mis kinnitatud objektidel.

Andmehalduri poolt tagasi liikkatud ja tiihistatud toode ileslaaditud moddistustoode

objektid ei tohi muutuda avalikkusele kittesaadavaks, need voib 3D baasist kustutada.
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9.1.5 Objektide sidusus ja terviklikkus

Objekti paritolu sdilitamise ndudest tulenevalt tekivad juhtumid, kus uuringu kiigus
osaliselt moddistatud joon- ja pindobjektid pohjustavad tervikobjektide tiikeldamise.
Naiteks kuna uuringu kdigus mdoddistamata objektiosale ei saa panna kiilge viidet tehtud
moddistustodle, tuleb moddistatud osa objektist eraldada. Lisaks voib moddistuse kdigus
tile kontrollitud osas selguda, et objekti asukoht on nihkes voi kuju on vale; voi on uuringu
tdpsusklass erinev varasemast jms. Kuna objekti osaline moddistamine on reaalsuses
sageli esinev olukord, siis mudel peab sellega arvestama ja lahendada saab seda objektide
tilkeldamisega. Samas on sellisel juhul oht, et aja mo6dudes objektid tiikkeldatakse viga
viikesteks osadeks ja nihete tottu ei ole neid enam siisteemselt voimalik tervikobjektiks
siduda.

Analiiiisi  kdigus kaaluti voimalusi, kuidas vdimalikult palju séilitada objektide

terviklikkust:

1) Voimalik oleks uuringu teostajalt nduda, et kogu tervikobjekt oleks moddetud (ka
tooalast véljuvas osas). See ndue voib kaasa tuua suures koguses sel ajahetkel
mittevajalikku lisatodd, pikematel trassiobjektidel ka kilomeetrite ulatuses.

2) Tekitada igale objektile nn tervikobjekt ja muudatusi hoida tiikeldustes
(alamobjektides). Sisuliselt tekiks sellega eraldi tehnovorguobjektide registri kiht,
kus hoitaks hetkeseisu tervikobjektidena. Eeldab tdiendavat andmete haldamist ja
ka péadevaid isikuid omavalitsuses, kes registriobjekte ajakohasena hoiaks.

3) Pérast moodistustod laadimist andmebaasi teha tdiendavalt objektide sidumine
(nihkes olevate otste kokku sidumiseks). Sarnaselt eelmisele lahendusele eeldab
tdiendavat andmete tootlust ja ka padevaid isikuid omavalitsuses. Jareltoodeldud
andmed ei ole enam mdddetud tépsuses ja tuleb koondplaanil eristada.

Eelnevate lahendustega kaasnev lisakoormus geodeedile voi linnaametnikule

(andmehaldurile) on hinnanguliselt piisavalt ressursimahukas, et tekkis kiisimus, kas

terviklikkuse siilitamise vajalikkus on piisavalt pohjendatud. Kuna 3D visualiseerimisel

ei pruugi viikeste nihete korral vahed olla mirgatavad ja objekti asukoht ja kulgemine on
ikkagi tuvastatav, siis ainult visualiseerimiseks ei ole tervikobjekte vaja. Samuti tekib
jareltdoddeldud andmete korral kiisimus, kes vastutab andmete oOigsuse eest, kui
moddistatud objekti on koondplaanil korrigeeritud. Seetottu, kui 3D tehnovorkude
andmeid ei ole plaanis kasutada sidusa vorgu jalgimiseks, ei ole lisapingutus andmete

jareltootlemisel moistlik. Kédesoleva analiiiisi lahendusena vélja pakutud mudel ldhtub
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sellest, et moddistuse kéigus osaliselt moddistatud objektide korral tehakse objektide

tiikkeldamine ja eraldi tervikobjektide kihti ei tekitata. Objektide liigset tiikkeldamist saab

viltida, kui:

. Moddistusfaili baasi kandmisel selgub, et nihked on piisavalt véikesed
(mdddistusvea sees), voib muudatuse jétta ka 3D baasi kandmata;

. On olemas voimalus, et objekt mdddistatakse tervikuna, st ka tooalast vélja
ulatuvas osas;

. Geodeedil on voimalik mooddistusfailis objekte tervikobjektiks iihendada.

9.2 3D andmeseirekomponendi pohiobjektid

3D andmeseirekomponendi pdhilisteks andmeobjektideks on uuringufailides
kirjeldatavad tehnovorkude elemendid koos asukoha ja geomeetriaga ning objekti

iseloomustavate atribuutandmetega (vt joonis 9).
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class Tehnovérkude elementide (atribuudid) loogiine mudel /

Klassifikaator!
Klassifikaatorid::
Uuringumeetod

loodud t66 id: int

mkm kaardikihtid: int
mkm objekti tulip id: int
muutja id:int

markus: String

N

- posti diameeter: Int

- posti kdrgus: Real

- tahis: String

- vundamendi tutp: String

- vundamendi vertikaalne mddde: Real 0.1

- vorgu liik: String

MKM kaardikiht MKM objekti tiiip
1 0.* Punktobjektid::Kaevud Kiassifikaator|
B _ . Klassifikaatorid::
- diameeter:int Kaevu materjal
— - kaanekdrgus: Real /
Kiassifikaator 0.* - kaanematerjal:int |o *
Klassifikaatorid:: - kaevu materjal:int -
Objekti olek Objekt - kaevu nr:String N Klassifikaator|
N - - pdhja kdrgus: Real o1 Klassifikaatorid::
o.+ [ geomeetria geomey] - seina paksus:int Kaevu kaane
Klassifikaator = l;ehtgtu ks t66 |dl. int ] materjal
- A N ehtivuse algus: datetime
Klassifikaatorid:: 1 o.x|- kehtivusel8pp: datetime Punktobjektid::Postid ,,
Uuringu tiitip - kontrollimise kuupiev: date = - Kiassifikaator
- kvaliteediklass: String - kdrgus vundamendi peale: Real Klassifikaatorid::

Vundamendi tiiiip

Klassifikaator
Klassifikaatorid::

I Skt i Tehnovorgu liik
Klassifikaator% objekti id: int g
- i |- olek:String
Klassifikaatorid:: | ; B anik: Seen . e .
Kvaliteediklass b SRe Punktobjektid::Iseloomulikud Klassifikaator
- sisestajaid:int punktid e )
- uuringu tiiiip: String Klassifikaatorid::
- uuringumeetod: String = k?rgus: Rfe_al ) Koordinaatpunkti liik
- versiooni id:int{id} oo - korguse liik: String 0..
- liik: String
- |abimodt: Real
- suurima toru |abimdat: Real
- tahis: String N~
0..
Pindobjektid:: LS. er
Rajatised Joonobjektl.d..toru—tuupl Klassifikaator
objektid - )
- laekdrgus: Real Joonobjektid::Pakett-tiiiipi Klassifikaatorid::
" materjal:String objekid g 2zussotm: G I o e
L maaduliikistein - - isolatsiooni diameeter:in
<y A i o - algussolm: String - kérgus algussélmes: Real
- pohja kdrgus: Reall B KGrous:int o - - 0.* 0.1
- BE e s it Sh{AISE N ) - kérgus |18ppsdlmes: Real
. Bt k - korgus algussdlmes: int - kdrguse liik: String
4 N1S: SE. - kdrgus I8ppsdlmes: int - 15pps8Im: String
0.* 0.* - korguseliik: String - sisemine diameeter: int Klassifikaator|
i 'f'“szj”t ] - toru materjal: String Klassifikaatorid::
- 18ppsdim: String - tihis: String 0.* 0.1 Toru materjal
- materjal: String - vélimine diameeter: int
Pl 0.1 - paketi kirjeldus: String
Klassifikaator Klassifikaator! pate:! ?'__tuv;sf String
- aketi tiitp: Strin,
Klassifikaatorid:: Klassifikaatorid:: seina pakspus‘ intg K* 0.1
Rajatise materjal MG66du liik tahis: String -~ Klassifikaator]
0.1 Klassifikaatorid::

Paketi materjal

Joonis 9. 3D andmeseirekomponendi pShiobjektid
Joonisel toodud objektid kirjeldatakse pohitiiiipide kaupa klassifitseerituna, igale
pohitiiiibile kirjeldatakse eraldi atribuutandmete kogum.

Objektide pahitiiiibid:

. Punktobjektid (esitatakse keskpunkti ja objekti mootmete abil)
0 Kaevud (visualiseeritakse silindrina)
0 Iseloomulikud punktid (nt tihenduskohad (visualiseeritakse kerana))
0 Postid (visualiseeritakse silindrina)
. Joongeomeetriaga objektid (esitatakse telje ja objekti modtmete abil,

visualiseerimisel ldhtutakse telje korguse liigist (objekti reaalne telg, joon objekti

peal, voolupdhi))

48



0 Toru-tiitipi objektid (ristldige on ring voi ellips)
0 Pakett-tiilipi objektid (ristldige on ristkiilik)
Pindobjektid (esitatakse ristldike pindobjektina ja objekti mdotmete abil)

0 Rajatised (ristldige on ristkiilik voi erikujuline pindgeomeetria)

class Tehnovorkude elemendid /

Tehnovorkude elemendid |

Punktobjektid | Joonobjektid Pindobjektid
+1seloomulikud punktid + Pakett-tiitipi objektid +Rajatised
+Kaevud +Toru-tlilipi objektid
+Postid
(from Tehnovérkude (from Tehnovérkude (from Tehnovérkude
elemendid) elemendid) elemendid)

Joonis 10. Objektide pohitiiiibid

9.3 To6de menetlemise mudel 3D andmeseirekomponendis

Objekti ajaloo jalgimiseks on vaja objektist hoida alles versioonid ning jétta alles seos
tooga, mille kdigus objekti kirjeldus loodi, kontrolliti ja kehtetuks méérati. T66 ise on

objektina Geoveebi andmebaasiobjekt, kuid on joonisele 11 toodud néitamaks tekkivaid

seoseid tehnovorgu objektiga.
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class Objektide lemine 3D | dis loogili mudel/

Objekt

geomeetria: geometry
kehtetuks t66 id:int
kehtivuse algus: datetime

objekt loodi téoga

- kehtivuse I8pp: datetime
165 (Geoveebiglo. 1 0-*I- kontrollimise kuupédev: date
- ; kvaliteediklass: String
kirjeldus muudeti kehtetuks . P q
o1 > loodud t66 id: int Objekti lisafail
" 0 mkm kaardikihtid: int

mkm objekti tldp id: int
muutja id:int

1] - maérkus: String
0..* - objektiid:int
- olek: String

| Kontrollitud muutmata objekt |, . - omanik: String
" - sisestajaid:int
- kontrollimise kuupdev: date - uuringu tiitip: String
kontrollitud t66 id: int - uuringumeetod: String
objekti versioon id: int - versiooni id:int{id} <<
Objekt vahekihil Objekt pdhikihil

Joonis 11. T66de menetlemise mudel

9.4 Klassifikaatorid

3D baasi kogutakse atribuutandmetega muuhulgas selliseid andmeid, mis hilisema
tootluse ja analiiiisi hdlbustamiseks on vajalik klassifitseerida. Sellisteks atribuutideks on
nditeks materjal. Kuna atribuutandmete sisestamine toimub paljude osapoolte kaudu
CAD vahendites, siis itheselt moistetavate vairtuste haldamine peab toimuma keskselt ja
tiks vdoimalus on hoida neid 3D-komponendi andmebaasis. CAD vahenditesse peab saama
alla laadida keskselt paika pandud klassifikaatorite véaartusi.

Samas peab geodeedil olema vdimalus klassifikaatorist puuduva vidirtuse korral uus
vadrtus sisestada vabal kujul tekstina ja andmehalduril voimalik puuduolev véirtus
klassifikaatorisse kanda. Muutunud klassifikaatori vaértuste holpsamaks tuvastamiseks
CAD vahendisse allalaadimisel on vaja séilitada klassifikaatori muudatuste ajalugu

lisamise, muutmise ja kustutamise aja salvestamisega vairtuse juurde. (vt joonis 12)
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class Tehnovorkude elementide klassifikaatorite tildmudel /

Suletud klassifikaatorid

Kvaliteediklass

Uuringumeetod

Korguse liik
Tehnovorgu lik

Klassifikaator

- kood: String
- nimetus: String

a
B
7‘?

1

0..*

TN
AN

Klassifikaatori vaartus

kehtiv alates: date

kehtiv kuni: date

kood: String

muutmise aeg: datetime
nimetus: String
sisestamise aeg: datetime

Avatud klassifikaatorid

Kaevu materjal ’

Kaevu kaane materjal

Toru materjal l

Paketi materjal

Rajatise materjal ’

Koordinaatpunkti liik

‘ Vundamendi tiilip ’

Joonis 12. Klassifikaatorite tildmudel
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10 Soovitused jiatkutegevusteks

Andmehalduri roll

Eraldi analiiiisi vajaks andmehalduri roll laiemalt — kas andmehaldur peaks olema
tsentraalne roll, nditeks kohaliku omavalitsuse juures, nagu on tdna voi vdiks see roll olla
mingis osas jaotatud nditeks valdkonniti, nditeks tehnovdrgu valdajate juures, kes omavad
tdna oma tehnorajatistest kdige tdpsemaid andmeid. Kuna tdna on kohaliku omavalitsuse
juures oleva andmehalduri ressurss iisna piiratud, tuleks seejuures ka analiiiisida, mis
tegevusi toob tdpsemalt 3D (vdi 2,5D) andmemudelile iileminek kaasa halduri

toOprotsessides.

3D visualiseerimine

3D komponendi iihe teenuse - 3D andmete visualiseerimise ning ka 1digete genereerimise
realiseerimiseks tasuks kaaluda erinevaid vdimalusi. Tdna on osadel GIS tarkvaradel 3D
visualiseerimise voimekus juba olemas, milledest mdned ndited on toodud ka Projektis
(vahearuanne 5, ,,Andmehalduse tdiendavad voimalused) [1] ning voiks kaaluda nende
kasutamist Geoveebi juures. Samas voib selleks sobida ka nditeks MKM poolt

kavandatav Eesti 3D kaksiku komponent. [5]

Atribuutandmete haldamine
Kuna nii Microstation-is ja AutoCad-is puuduvad tédna kasutaja jaoks mugavad vahendid
to0ks atribuutandmetega, siis on otstarbekas luua vajalikud lisavahendid atribuutandmete

haldamiseks.

Andmevahetusformaat

Tooprotsessis osalejad kasutavad erinevat CAD tarkvara, mis tingib vajaduse
konverteerida andmeid tihest formaadist teise, millega esineb tihti andmekadusid.
Edasine analiiiis voiks kaardistada, milliseid andmeid ja millistes formaatides kasutajad
enim kasutavad ning kas oleks andmevahetuse lihtsustamiseks ja andmekadude
vihendamiseks mdeldav ja otstarbekas vdtta kasutusele mingi muu uus tihine avatud

andmevahetusformaat.
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11 Kokkuvote

Magistrit0o eesmérk oli analiilisida Tallinna Kommunaalameti poolt tellitud ja Geospatial
OU poolt koostatud projekti ,,Tehnoloogilise lahenduse prototiiiibi loomine maa-aluste
rajatiste 3D andmeseireks* ning pakkuda saadud info alusel vilja lahendused, mis tdstaks
protsesside efektiivsust ja annaksid lisandvairtust kavandatava 3D mudelite loomise ja

visualiseerimise funktsionaalsuse seisukohast.

Too kdigus analiitsiti Projekti aruandeid ning kohtuti intervjuudeks [3] nii Projekti
koostajate kui Tellija esindajatega. Selgus, et Tellijal on tina kiill olemas
geomdodistuslike toode vastuvotmiseks vajalik tarkvara, kuid puudub funktsionaalsus
uute 3D andmete haldamiseks. Seega ei oleks maistlik luua uusi dubleerivaid lahendusi,
vaid kasutada voimalikult palju dra olemasolevaid. Sellisel pdhimdttel loodi analiitisi
tulemusena kontseptuaalne 3D andmeseirekomponent, mille arenduse valmides saaks

kohe Geoveebis kasutusele votta.

Analiitisi ja intervjuude pohjal saadi iilevaade tdnasest olukorrast ning koostati
protsessipohiselt tulevikuvisioon, protsessiskeemid koos soovitustega, kuidas need
voiksid 3D andmehalduse seisukohast efektiivsemalt toimida, sealhulgas milliseid
taiendusi oleks tarvis teha ja milliseid funktsionaalsusi peaks juurde arendama, kaardistati

3D komponendiga seotud osapooled.

Samuti loodi kasutusloomudel, kus ndidati protsesside kaupa dra nii uued arendatavad kui
3D komponendiga seotud olemasolevad kasutuslood, mis annavad tulevikus uuele 3D

komponendile sisendi voi hakkavad kasutama selle viljundeid.

Kaardistati 3D andmehalduse seisukohast olulised vilised siisteemid, nii juba Geoveebiga

liidestatud kui liidestamist vajavad.

Lisaks toodi vélja ka funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded, mis on olulised

seoses 3D andmehaldusega.
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Kuna analiiiisi tulemusi planeeris tellija kasutada ka sisendiks edasistele Geoveebi
analiiiisidele ja arendustele, siis lisaks kasutuslugude mudelite ja protsesside kirjeldustele

kirjeldati dra ka 3D andmehaldusesse puutuv loogiline andmemudeli osa.

Nagu Projekti analiiiisist selgus, osutus protsessi tdiclikult 3D visuaalsusele iileminek
tanast olukorda arvestades veidi ennatlikuks. Pohjuseid on tdpsemalt selgitatud kdesoleva
t00 peatiikis 1.2, kuid koikide osapoolte jaoks sujuvamaks iileminekuks 3D visuaalsusele
otsustati luua n6 vaheetapp ehk 2,5D, mis sdilitab osapoolte tdnaseid ndudmisi rahuldava

2D visuaalsuse, samas loob siisteemis valmiduse iileminekuks 3D visuaalsusele.
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Geospatial OU, ,Projekti ,,Tehnoloogilise lahenduse prototiiiibi loomine maa-aluste
rajatiste 3D andmeseireks*, 10pparuanne,* lisas 3.

Projekti to6rithma arutelude ja kohtumiste protokollid (14.06.2019 — 20.06.2019), lisas 3.
Geospatial OU, e-maili teel saadud lisainfo Projekti koostajalt Geospatial OU-It, lisas 3.
MKM, ,,3D kaksiku uuring,* - https://eehitus.ee/timeline-post/3d-kaksiku-uuring/.

MKM, ,,Majandus- ja taristuministri maarus nr 34 (Topo-geodeetilisele uuringule ja
teostusmoodistamisele esitatavad nduded),” -
https://www.riigiteataja.ee/akt/119042016003.

Tallinna Linnavalitsus, ,, Tallinna geomoddistuste infostisteem (Geoveeb),” - https://geo-
tin.tallinnlv.ee/.
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Lisa 1 Ulevaade kasutatud metoodikast

1. Terminite selgitused

Termin

Inglise keeles

Selgitus

aktor = tegutseja

Actor

Sidus rollide hulk, mida kasutajad
maéangivad kasutuslugudega
suhtlemisel.

Algatab/ osaleb
kooslus (seos)

Communication
association

Aktori ja kasutusloo vaheline seos,
mis on kas mirgitud noolega
(algataja) voi nooleta joonega
(osaleb). Modlemal juhul on seose
sisuks dialoog aktori ja siisteemi
vahel antud kasutusloo kéigus

Kasutusloo diagramm

Use case diagrams

Diagramm, millel esitatakse aktorite
ja kasutuslugude vahelised seosed
siisteemis

kasutusloomudel

Use case model

Mudel, kus kirjeldatakse siisteemi
funktsionaalsed nouded
kasutuslugude terminites.

Kasutuslugu

Use case

Stisteemi poolt tdidetav toimingute
jada (koos voimalike versioonidega),
mis on jalgitav aktori poolt ning mis
loob aktorile lisavdirtust.

laiendab

extend

Seos iihelt kasutusloolt teisele, mis
kirjeldab, kuidas esimese kasutusloo
jaoks defineeritud kditumise saab
sisestada teise kasutusloo jaoks
defineeritud kéditumisse.

sisaldab

Include

Sisalduskonstruktsioon, mille abil
tostetakse kasutuslugudest vilja
ithine tegevus ja mis tdidetakse alati
ja ilma tingimusteta, kui sammude
jarg jouab sammuni, mis kdivitub
sisalduva kasutusloo.
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2. Kasutusloomudel

Kasutusloomudel on ette ndhtud loodava siisteemi tdielikuks funktsionaalseks
kirjeldamiseks. Mdte on selles, et mudel tugineb silisteemiarendajate ja klientide

kooskolastatud nduetele ning muutub teatud “lepinguliseks kokkuleppeks”.

Siisteemi funktsionaalsuse kirjeldamisel on toodud kasutusloomudeli jagunemine
alamsiisteemide pakettideks ning eraldi on vilja toodud kasutusloomudeli

diagrammid alamsiisteemide kaupa.
3. Kasutusloo diagramm
Kasutusloo diagramm néitab kasutuslood, aktorid ja nende vahelised seosed.

Aktori ja kasutusloo vaheline suhe néitab, et aktor kas algatab kasutusloo (suhe
noolega) voi osaleb kasutusloos (ilma nooleta suhe). Mdlemal juhul sisaldab suhe

kahepoolset dialoogi aktori ja slisteemi vahel.

Sellest vaatepunktist saab aktorid jagada:

. Aktiivne aktor - algatab kasutusloo, diagrammil suhe noolega kasutusloo

poolses otsas

. Passiivne aktor — osaleb kasutusloos, kuid ei algata seda, tiiiipiliselt
vilised siisteemid voi seadmed. Erijuhtudel v3ib esineda nool ka aktori poole

(kdivitatakse vastav siisteem voi seade).
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Aktor, kes algatab

L Laiendav kasutuslugu
: Kirjeldav kasutuslugu
O / (baés) g (taidetakse tingimuslikult)
/ AN ///;\\‘/
N

<<extend>> o
Algandmete allalaadimine

/ CAD failina
4 \

% Laiendussuhe

—_Uue modddistus

Geoarhiivi algatamine _ Sisalduv kasutuslugu
tootaja X“”C'“de» (tdidetakse alati)
/
~ Sisaldussuhe \ /
> —
a

C
ji Algatussuhe >
N

Microstation To60ks vajalike andmete
allalaadimine

Seosed
Detailsema analiiiisi kédigus tuuakse kasutuslugudest vélja
K&ik tihine - sisaldussuhtega

Mittekohustuslikud alternatiivid voi valikupunktid - laiendussuhtega.

A
|

|<<include>>

<<extend>>
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<<include>> kasutatakse, kui

. Leitakse iihine tegevus mitmes kasutusloos

. Et lihtsustada keerulisi kasutuslugusid

. Et viia vélja keerulisem tegevus, mis pole otseselt seotud kasutusloo pohieesmargi
tditmisega

<<extend>> kasutatakse, et

. Viia vilja mittekohustuslik, ainult teatud tingimustel toimuv kditumine
. Viia vilja erandlik kditumine, et lihtsustada baaskasutuslugu
. Laiendada kasutuslugu hiljem: viia vilja baasvoost hilisemates iteratsioonides

realiseeritav kditumine
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Lisa 2 3D andmeseirekomponendi kasutuslugude loend

5.1.2.1 Algandmete allalaadimine CAD failina (3D andmete eksport)

5.1.2.2 CAD faili konverteerimine teise formaati

5.1.3.1 Olemasolevatest andmetest iildskeemi kokkupanemine

5.1.3.2 Moddistustaili kokkupanemine

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

5.2.6

5.2.8

5.3.1

5.3.2

5.3.3

534

Uuringu andmete automaatkontroll

Objektide laadimine 3D andmebaasi

Lisandunud Klassifikaatorite kontroll ja haldamine
Uuringutulemuste loogilisuse kontroll

Vastuolude lahendamine

Andmete kandmine andmebaasi vahekihilt pohikihile
WMS/WFS

Loigete genereerimine

3D andmete visualiseerimine

Algandmete allalaadimine CAD failina (3D andmete eksport)
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Lisa 3

1. Projekti ,,Tehnoloogilise lahenduse prototiiiibi loomine maa-aluste rajatiste 3D
andmeseireks®, vahearuanded 5 ja 6 ning 10pparuanne, salvestatud to6le lisatud CD-
kettale.

2. Projekti toorithma arutelude ja kohtumiste protokollid (14.06.2019 — 20.06.2019) (vt
lisa3p?2)

3. Projekti koostajalt Geospatial OU-It saadud lisainfo e-maili teel (vt lisa 3 p 3)
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Lisa3p2

Projekti ,,Tehnoloogilise lahenduse prototiiiibi loomine maa-aluste rajatiste 3D
andmeseireks“ arutelude protokollid Geospatiali ja Tallinna
Linnaplaneerimisameti esindajatega

Geospatial

Kiisimused

Geoarhiivist (Kas Tallinna Geoarhiiv = Geospatiali tasuline rakendus?)
Kirjeldame nouded, protsessivaade (mudel)

Voibolla on midagi ka juba kaetud?

Andmed (failid) Geoarhiivi, mis seal nendega edasi toimub? Kes, millal andmeid
edastas, kontrollis?

Andmehaldur — kes on?

Téna saab iile minna 2,5D-le, ei ole valmis minna veel 3D-le
Vihendada andmete erinevatesse kohtadesse edastamist

Hiljem saaks teha detailanaliiiisi hanke

Tulemus, et saaks jargmise etapiga edasi minna

Téapsustada analiiiisi tdhtaeg

MKM teeb ka midagi paralleelselt; Tallinn teeb ise

Arutelu

Andmehdive protsess
1. Olemasolevate andmete uuring
- Maa-aluste tehnovorkude andmete koondplaan Tallinna geomdddistuste
infosiisteemist
- Teostusjoonised Tallinna geomdddistuste infosiisteemist
- Tehnovdrkude andmed tehnovorgu valdajalt, erinevates formaatides,
tapsusklassides, komplektsuses
- Olemasolevatest andmetest kokku tildskeem
2. Vilisvaatlus
- Maa-aluste tehnovorkude maapealsete osade tuvastamine ja
moddistamine positsioneerimisseadmetega
- Piirkonna kirjelduse koostamine EML ja GPR uuringuteks
3. EML uuring
- Passiivsete meetoditega maa-aluste tehnovorkude tuvastamine ja
asukohaandmete mahamérkimine
- Aktiivsete meetoditega -,.-
- Positsioneerimisseadmetega mahamargitud maa-aluste tehnovdrkude
asukohaandmete ja korguste salvestamine
4. GPR uuring
- Uhekanalilise georadariga reaalajas sihtmirgi tuvastamine koos
mahamarkimisega
- Andmehdive koos salvestamisega ning jareltodtlusega
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- Antennimassiiviga georadariga andmehdive, andmete jéareltdotlus ja
export
5. Kaevude uuring — kaevuskeemi loomine
6. EML/GPR uuringu verifitseerimine/surfimine
- Labidaga voi vaakumpumbaga kaeve
- Tehnovdrgu identifitseerimine ja kirjeldamine, mdddistamine,
salvestamine
7. Maapinna mudeli loomine
- Geodeetiline sidumine
- Iseloomulike punktide mdddistamine
- Murdejoonte defineerimine
- 3D mudelipindade loomine
8. 3D uuringu tulemuste kokkupanek
- 3D maapinnamudel
- Pisteline objektide tehniliste atribuutandmete vastavuse kontroll
objektidel
Andmed ja andmehaldus
1. Tehnoloogiad — Eestis enamlevinud CAD platvormid: Autocad ja
MicroStation
2. Tehnovdrkude andmetest iildiselt
Maailma praktikast on teada , et on kasutusel erinevad viisid tehnovorkude
informatsiooni haldamiseks ja teabenduetele vastamiseks:
- Informatsiooni hoiab vajalikus mahus omavalitsus
- Informatsiooni hoiab erafirma
- Informatsiooni vahendab erafirma, kogudes teabendudele vastamiseks
informatsiooni trassivaldajatelt vastavate lepingutega sitestatud mahus.
Pohiline probleem on selles, et trassivaldajad ei ole huvitatud oma
informatsiooni usaldamisest voorastesse Kétesse, voimaldades nii drisaladuste
leket.
Eestis koguvad ja haldavad atribuutandmeid trassivaldajad mahus ja viisil, mida
on neil vaja oma lilesannete tditmiseks ja mis nduab minimaalselt kulutusi.
Andmete viljastamine soltub trassivaldaja suvast. Selliste {ilesannete
lahendamiseks, mis nduavad erinevate trasside andmete ja asukohtadega
arvestamist, on kasutusel kooskdlastamiste stisteem.
Tallinna linn kasutab kdigist tehnovorkudest {ilevaate saamiseks linna
tehnovorkude koondplaani, mida hoitakse MicroStationi DGNV8 2D
formaadis. Koondplaanile kantakse nii maapealsed kui ka maa-alused
tehnovorgud. Koondplaani uuendatakse/muudetakse vastavalt moddistustoodele.
Uuringute ja mdddistustoode kéigus selgitatakse vilja eelkdige maa-aluste
tehnovorkude olemasolu, asukoht ning korgusandmed. Uuringute 1dhteandmed
sisaldavad ka erineval hulgal atribuutandmeid, mida on vdimalik teatud mééral
uuringute kdigus tipsustada. Kodige kvaliteetsemad atribuutandmed saadakse
avatud kaevikuga teostusjooniste tegemise kdigus.
Kogutavate atribuutandmete detailsus soltub uuringu tellija poolt antud
lahtetilesandest. Koiki andmeid, mida vajab tellija, ei ole otstarbekas koguda ja
hallata Tallinna linna 3D tehnovorkude andmebaasis.
Atribuutandmete haldamise puhul on keskseks kiisimuseks, milliste
iilesannete lahendamiseks neid kogutakse. See maarab iihtlasi kogutavate
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andmete mahu. Oluline on arvestada ka sellega, millised on véimalused
andmete kogumiseks ja edastamiseks. Kindlasti tuleb ldhtuda sellest, et
andmete kogumine ja haldamine minimeeriks edaspidi topelt toode tegemise
vajaduse.

Andmed tuleb esitada iiheselt mdistetavalt ja masinloetaval kujul.

Tallinna linna geomoddistuste infosiisteem (GeoVeeb) on arendatud selleks, et
edendada, iihtlustada ja kiirendada kahesuunalist andmevahetust Tallinna
linnavalitsuse, maamoddu ettevotete ja tehnovorkude valdajate vahel.
GeoVeeb voimaldab arhiveeritud geodeetiliste mdadistuste infoga tutvumist,
uute esitatud geodeetiliste todde arhiveerimist ning mdodistustddde ldhte info
viljastamist maamoodu ettevotetele.
Geoveeb voimaldab:
1.Maamodduettevottel kasutada GeoVeeb’is sisalduvaid andmeid,
algatada ning esitada uusi moodistustoid.
2.Linnavalitsusel registreerida esitatud toid, hallata ja vajadusel
redigeerida Tallinna linna territooriumil olevate
poliigonomeetriapunktide ja reeperite andmebaasi.
Juurdepéis linna geomoddistuste andmebaasile toimub aadressil:
https://geo.tallinn.ee/geo_tIn/index.php
Andmebaasi kasutamine eeldab eelnevat maamdoduettevotte poolt madratud
konkreetsete kasutajate registreerumist Tallinna Linnavalitsuses.

Jooniste koostamise nouded: Majandus- ja taristuministri méarusest ,,Topo-
geodeetilisele uuringule ja teostusmdodistamisele esitatavad nduded* (vastu
voetud 14.04.2016 nr 34, edaspidi méérus). Méadruse nduded vajavad
tdiendamist maa-aluse tehnovorgu 3D uuringute ldbiviimiseks ja
dokumenteerimiseks.

- Georadariga saab ka muid asju teha, nt asfaldi paksust, auke moota, asfaldi
pinnad, tee tdited ehk tee konstruktsioon. Uuringu tellija = projekteerija,
arendaja, eraisik jne

- Uuringuid, nagu ka 3D-ala voiks mitut (tdpsus)klassi olla, mille peab algul
tellija méddrama. Tulemuses vaib olla ka mitu tdpsusklassiga mootmisi.
Tellija {itleb uuringuala, soltub reaalsest olukorrast (ristmikualad),
tehnovdrkudest.

- Andmed ldhevad ajas halvemaks

- Tahame saada andmed andmebaasi tehnovorgud koos tehn andmetega 3D-s.

- 2,5ja 3D vahe selles, et 2,5-1 on 2D punktide kiiljes korguspunkt, 3D-I tuleb
juurde korgusjoon?

- Kui projekteerija alustab, saab kitte vanad plaanid ja mingid kategooria
andmed koos atribuutidega.

- Valed andmed tulevad trassivaldajate kdest, kuid teostusjoonistel andmed on
védga vanad ja hiljem on need renoveerimiste, remont- ja avariitédde jooksul
tegelikke vorke muudetud, kuid joonised ja dokumentatsioon on jaetud
tegemata.

- Uhe uuringu andmed on koos iihes failis, tinapdeval ka sh juba atribuudid.
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Tahetakse arendada vilja, et saaks atribuutandmed lisada (AutoCad) — peab
kirjeldama tooriistad atribuutandmete haldamiseks.
Siisteemi voivad tekkida iihe objekti kohta topeltandmed kui teostus- voi
uuringu andmed jouavad siisteemi erineval ajal — t60 registreerimisel
stisteemis vajalikud mingid kontrollid - versioonihaldus.
Kvaliteediklassid: A, B, B1, C, D (A-kaeve — fiiiisiliselt ndhtav)
3D uuringutulemuste kokkupanekul oluline, kuidas saavad kiilge
atribuutandmed
Kuigi tarkvarad on erinevad, sdltuvalt radaritest, siis andmete expordiks
Autocad-i olemas on alati mingi ekspordivahend
Osades tarkvarades saab ka radarisse alla laadida CAD faile ja neid saab
vorrelda mdotmistulemustega
Oluline, et saaks ka teha atribuutandmete sisse tombamisel teha kohe
automaatkontrolli, kas on nt miinimumnouded tdidetud voi ka kontroll
vastavalt kvaliteediklassile.
Vajalik iihtsed klassifikaatorid, nt met, muidu kasutatakse erinevaid met v
metall vms. — Klassifikaatorite tabel 3D andmebaasi juures. Neid voiks saada
vabalt CAD failis tekitada.
Andmehaldur on? Kas tehnovorgu valdaja-, linnavalitsuse poolne? Voi
vastavalt tehnovorgu iseloomule? Peaks olema andmete terviklikkuse
kontroll, praegu teeb linnavalitsuse todtaja.
Halduri kontroll toimub vahekihis, enne andmebaasi saatmist. Halduri
muudatusdigused reguleeritud, mida muuta voib. Rédkida vaja
andmehalduriga ehk linnaga, nemad peaksid tdpsemalt iitlema, kes see peaks
olema.
Andmete vastuvottu haldab andmehaldur
Kes haldab andmete véljaandmist? (Protsessijoonisel andmehaldurit ei ole,
tuleb teabendue ja siisteem (FME) toimetab)
Millises etapis méidratakse kvaliteediklass? T66 algatamise kdigus - Siis
valitakse vastavad meetodid? Andmete to6tlemise kdigus — médratakse
vastavalt kasutatud meetodile? 6. aruandes 6eldakse, et uuringu kaigus, kus
arvestatakse olemasolevat andmete kvaliteeti ja uuringus kasutatud
meetodeid.
Tehnovork kirjeldatakse koordinaatpunktide abil. Kuidas jdtkata uue t66
kaigus selgunud digete punktidega 161k vana l1diguga? Kui muudatus jiéb
tapsusklassile seatud piirméairadest vilja, siis vanade punktide andmed peaks
sdilitama arhiivis. Kui muudatus piirmédérasid ei tileta, siis muudatusi
andmebaasis ei tee.
Teenused: 3D asemel 2,5D (oleks voimalik 0,5 aastaga rakendada — sobitub
MKM nduetega). Loogilised kontrollid. Voiks olla, nagu Tartus praegu -
kontrollib vormistust ja atribuutandmete osa. Juurde viia tuvastamata
objektid. PM saab teha MKM nduete jargi, mida tarvis tdiendada.

o Andmete vastuvotmine

o Andmete viljastamine geodeetidele

o Andres: voiks olla mingi avatud formaat, mitte DGN v6i DWG, aga

sellepédrast ongi praegu CAD-i keskne vaade. Samas 3D
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visualiseerimise jaoks vdiks olla mingi uus formaat, millega oleks
tarvis edasi anda t60- ja objektide andmeid. (Reach U arendab 3D-
twin — komponent, millega erinevatest registritest saab andmeid
votta, visualiseerimiseks) Selle vdiks dra mainida, tdpsustamata, mis
formaadiga tépselt tegu on.

o Atribuutandmete lisamisel on vahe, kas lisada DGN-ile voi DWG-le

DGN <-> DWG konverditakse ilma atribuutandmeteta

o Mudelgeodeesia — jargmise 10 a teema, kui kiiresti tuleb, sdltub
tellijatest

o Deodeedid kasutavad AutoCad Revit-eid, Civil3D-d ja ms
spetsiaaltarkvarasid, milles Nt shape failid

o Maapinnamudel tekib tellija ndudmisel (ntx teedeehituse juures). Kui
Vertex Editor tootaks, siis oleks QGIS ideaalne vahend linna jaoks
(vabavara)

o Ldige — virtuaalne kaevik, see, mida projekteerija voiks tahta

o Maaametil ka olemas maapinnamudel, kiill ebatidpne, kuid saaks
sedagi kasutada, kui tildse midagi muud pole

o Praegu lisatakse faile t60 kiilge, aga peaks ka objektide kiilge lisada
Saama

o Radkida vaja ka Linnaplaneerimise Ametiga, Jaanis Lill (vastutav ka
linna uue geo hanke eest): andmehalduri kiisimus, kuidas néevad,
Kas 2,5d andmestik toob haldurile kaasa lisategevusi?; tehnovorkude
3d baas, kuidas nidevad; kuidas see oleks Geoarhiivis.

o Objektiga seotud failid peaks olema juba saatmisel nimetatud
selliselt, et saaks neid kohe automaatselt siduda objektiga.

o Administreerimine: klassifikaatorid on viga olulised — kontroll, ja
kui puudub, siis lisatakse.

o Andres: voimalus on kasutada ESRI platvormi ja muu vajalik panna
sinna juurde, ESRI-I on ka 3D vdimekusega komponente.

o Laadimisprobleemide lahendamine — kriitiline

o Telias lahendatud kolme andmebaasina:

= MKM - seal on teostusandmed ehitajatelt, ka ajalugu (nd
toores)

» Maakasutusbaas — korrigeeritud andmed, vanad andmed on
uutega asendatud, kirjas viimane muutja ja millal; samuti
margitakse dra, millised andmed to6baasi saadetakse (juurde
PNI mérge) (andmed tépsed, objekti moddistatud jupid
seotakse tiksteisega loogiliselt siin juba?)

» Toobaas — andmed muudetud iihtseks pildiks, objektid tehtud
paremini tervikuna vaadeldavaks, moddistusandmed vastavalt
korrigeeritud.

o Kaoik vordlused jm peaks lahendatud saama alguses
automaatkontrolli kdigus

o

Linnaplaneerimise Amet
Kiisimused
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Millised on LPA andmehalduri {ilesanded ja vastutus andmete haldamisel,
kokkupanekul koondplaani:
o Téna
o Homme planeeritud
e Otsade kokku sidumine on véga suur toomaht ja seda ei
tehta praegu, ega ka plaanita tegema hakata.
e Kas on iildse tarvis otsi kokku ajada? — Ei ole praegu
olnud vajadust.
Kas Geoveebi (-arhiivi) arenduses on arutatud voi planeeritud kasutada
MKM 3D kaksiku lahendusi voi integreerimist sellega (MKM
digitaalehituse valdkonna juht Jaan Saar: “Plaan on, et me tuleme vilja tervet
riiki katva mudeliga 2021. aasta alguseks.” — Ei ole
Kas 2D ja 3D andmed on plaanis hoida koos voi mitte (eraldi
andmebaasides)?
Kui eraldi, siis kuidas oleks need integreeritud?
Kas hoida eraldi n6 toorandmebaasi (teostusandmed ehitajatelt) ja
koondplaani (loogiliselt korrigeeritud, tervikobjektid, paremini vaadeldav,
samas ebatdpsem)? — Ei, sest linnal praegu vajadust Telias kasutatava
toObaasi jargi ei ole.

Arutelu

Geoarhiivi tulevad t66d kokku failidena praegu lidbi Geoveebi. Praegune
Geoveebi arendus 1dhtub ainult praegusest seisust.

1:2000 aluskaarti peetakse praegu andmebaasina, laetaks andmeid sisse-
vilja. Olemas ka 1:500 (lapitekk), aga need omavahel ei suhestu.

See on praegu lihtsam, et on 1-2 lepingupartnerit. Kui tuleks rohkem, ldheks
keeruliseks.

Koondplaan viidud Geoandmebaasi, et kaarditeenust pakkuda, kuid seoses
MKM muudatustega ldks katki. ArcGis andmebaasis, punktide klassid.
Praegu linnal TallTechiga pilootprojekt, kus 6hust vaadatakse andmed,
masin salvestab 3D andmetena. Kui tulevad sellised uued tehnoloogiad, siis
Maaamet lisas omale ka uuenduste kdigus 3D voimekuse. Kitsenduste
andmebaas.

Tihti algatatakse t60 ja laetakse kohe t60 iiles, sest see on juba tehtud.
Geodeet voiks olla rohkem andmehalduri rollis.

Andmed on 2,5D seni kuni nad on geodeedi kdes, andmebaasi laetult saab
juba 3D.

Linnale oluline ka ressursside kulu, mis kaasneb 3D andmetele iileminekul,
ka litsentsid jms — vajalik drianaliiiis.

Meie IT analiiiisi mote Geospatiali tehtud protsessi tipsustada ja mis vajaks
arendamist.

Andres (Geospatial): MKM plaanib juba septembrist 3D andmebaasi hanget.
Téna keskendutakse AutoCad-ile, kuna kasutajad seda tarkvara téina koige
rohkem kasutavad ja oskavad.
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Lisa3p3

1.

Automaatkontrollide juures oli pégusalt jutuks, et nduete poolest 2,5D vormistus
jadks samaks, nagu see on tana MKM-i nduete jargi + millele lisanduvad siis
atribuutandmed. Ja kontrollreeglitest on ka vist midagi olemas ning selle vGiks lisada
aruandesse, et anda mingi esialgne iilevaade reeglite keerukusest, mida edaspidi
voiks siis detailsema analiiiisi kaigus tapsustada. Mainisite, et teil on vist midagi
neist reeglitest olemas. Kui on, siis, palun kas saaksite need saata?

Tallinna linna tapsustavad nduded.
Nouete loogika jaab suures osas samaks, kuid tuleb lisada:

O O O O O O

Kohustuslikud atribuutandmete osa

Tuvastatud tundmatute objektide kasitlus.

Maa-aluste tehnovoérkude asukoha ja kdrgusandmete kvaliteediklassid
Maa-aluste tehnovorkude uuringu titbid

GPR/EML tehnoloogiate kasutamise osa

Detailskeemide ja fotode esitamise ndue

=  MKM nduetesse tuleks sisse viia ka fotode esitamise ndue. Mote on selles,
et kui minnakse mdnda kaevu véi muud maa-alust objekti uurima siis tuleb
esitada ka foto.

=  Fotod tuleb nimetada ja tdhistada viisil, mis véimaldaks masinloetavalt
siduda foto joonises oleva objektiga

e Uuritud maa-aluste objektide kohta koostatud skeemid ja fotod
tuleb esitada ka eraldi failidena, failivormingus *.jpg. Failid
nimetatakse vastavalt joonisel olevale objekti numbrile. Naiteks:
Koordinaatpunkti S-11 juurde kuuluvad lisafailid nimetatakse S-11-
1 _foto.jpgja S11-1_skeem.jpg.

e Objektide skeemid ja fotod peavad olema orienteeritud pdhja
suunas.

e Esitatavate fotode resolutsioon 1920x1080 (FHD) v&i suurem ja
Uhe faili maht kuni 500kB.

Paika tuleb panna ka milliseid elemente tohib 2,5D joonistes kasutada

Nr | Element AutoCAD MicroStation

1 | Sirgldik Line Line (Type 3)

2 | Murdjoon Polyline, Linestring (Type 4)/Complex Chain
Lwpolyline (Type 12)

3 | Siimbolelement | Insert Cell Header (Type 2)

4 | Tekst Text Text (Type 17)

5 | Ellips Ellipse, Circle Ellipse (Type 15)
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6 | Pind! Lwpolyline Shape (6), complex shape (14)
(closed)
7 | Kaar Arc Arc (Type 16)

o Andmestruktuurid MicroStation’is (*.dgn formaadis)

Tabel 13 — Kaevtiiiipi objektide andmestik

TagSet:tlka_kaev

Tag Andme- Omadus Naide Kohustusl | Kohustusli Selgitus
tiiiip ik uuring | K teostus
kaevu_nr Characte | Kaevu K-3 Kaevu tihis
r number
kaane_korgus | Real Kaane korgus | 44.25 X X Meetrites
pohja_korgus | Real Pohja korgus | 42.85 X X Meetrites
diameeter Integer | Diameeter 400 X X Sisediameeter
(mm)
seinapaksus Integer | Seina paksus | 30 X Millimeetrites
kaevumaterjal | Characte | Kaevu PL X X
r materjal
kaanematerjal | Characte | Kaane MALM X X
r materjal
markus Characte | Mérkus
r
kontroll_kp Characte | Kontrollitud Kontrollimise
r kp kuupdev
kvaliteediklass | Characte | Kvaliteedikla | A X X A, B1,B2C,D
r sS
uuringu_tyyp | Characte | Uuringu tiitip | Tiidip 1 X X Tidp 1, Tidp 2,
r Tiiiip 3, Tiiiip 4
omanik Omanik Tallinna Vesi X

Tabel 14 - Koordinaatpunktidele lisatav andmestik (iseloomulike punktide andmed)

TagSet: tlka _koordp

Tag Andme- Omadus Niide Kohustusli | Kohustusli Selgitus
tiitip K uuring K teostus
tahis Characte | Tahis/nr K11l
r
liik Characte | Liik KP X X Koordinaatpunkt
r (KP), muhv,
hargmik,
1abimdodu
iileminek, jne
korgus Real Korgus 30.55 X Meetrites

1 Pindelemendiks loetakse murdjoont, mis on suletud.
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korguse_liik Characte | Korguse liik | voolupohi X peale/telg/voolupd
r hi
diameeter 1 Real Diameeter 1 | 110 Suurima toru
1abimoat
millimeetrites
diameeter_2 Real Diameeter 2 | 160 Labimdot
millimeetrites
markus Characte | Mirkus
r
kontroll_kp Characte | Kontrollitud Kontrollimise
r kp kuupdev
kvaliteediklass | Characte | Kvaliteedikla | A X X A, B1,B2,C,D
r ss
uuringu_tyyp | Characte | Uuringu tiiiip | Tiip 4 X X Tidp 1, Tidp 2,
r Tiitip 3, Tiiiip 4
omanik Characte | Omanik X Lisatakse
r vajadusel
Tabel 15 — Postidele lisatav andmestik
TagSet: tlka_post
Tag Andme- Omadus Niide Kohustusl | Kohustusli Selgitus
tiilip ik uuring | Kk teostus
vorgu_liik Characte | Vorgu liik TV X X Ténavavalgustus,
r side, elekter
tahis Characte | Tahis P1
r
posti_korgus Real Posti korgus | 8,5 X Meetrites
vund_tyyp Characte | Vundamendi | RBJ-4B X Valikvaartus
r tiitip*
korg_vund_p Real Korgus vund. | 22.20 X X Meetrites
peale*
vund_vert m Real Vundamendi | 1.6 X Meetrites
vert.
moode**
posti_diam Integer | Posti 100 X X Millimeetrites
diameeter
markus Characte | Markus
r
kontroll_kp Characte | Kontrollitud Kontrollimise
r kp kuupiev
kvaliteediklass | Characte | Kvaliteedikla | A X X A,/ B1,B2,C,D
r SS
uuringu_tyyp Characte | Uuringu tiitip | Tuiip 4 X X Tiiiip 1, Tidip 2,
r Ttp 3, Tuip 4
omanik Characte | Omanik Tallinn X
r
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Tabel 16 — Toru-tiiiipi objektidele lisatav andmestik

TagSet: tlka_toru

Tag Andme- Omadus Niide Kohustusl | Kohustusli Markused
tiiiip ik uuring | K teostus
tahis Characte | Téhis
r
sise_d Integer Sisediameete 160 X X Millimeetrites
r
valis_d Integer | Vilisdiameet 200 X Millimeetrites
er
isolatsiooni_d | Integer Isolatsiooni 240 X Millimeetrites
diameeter
korguse_liik | Characte | Kdorguse liik peale X X Voolu
r poOhi/peale
algussolm Characte | Algussdlm K-1 X
r
korgus_as Real Korgus 30.45 X
algussolmes
loppsolm Characte | Loppsolm K-2 X
r
korgus_Is Real Korgus 30.40 X
10ppsdlmes
toru_mat Characte | Toru materjal PE X Valikvéirtus
r
markus Characte | Mérkus
r
kontroll_kp Characte | Kontrollitud Kontrollimise
r kp kuupidev
kvaliteediklas | Characte | Kvaliteedikla A X X A /B1,B2C,D
s r ss
uuringu_tyyp | Characte | Uuringu tiilip Tiitip 4 X X Tiitip 1, Tiidip 2,
r Tiiip 3, Tiiip 4
omanik Characte | Omanik Tallinna Vesi X
r

Tabel 17 — Pakett-tiilipi objektidele lisatav andmestik

TagSet: tlka_pakett

Tag Andme- Omadus Néide Kohustusl | Kohustusli selgitus
tiitip ik uuring | K teostus
tahis Characte | Téhis P1
r
laius Integer Laius 500 X X Millimeetrites
korgus Integer Korgus 300 X X Millimeetrites
korguse_liik | Characte | Korguse liitk | peale X X
r
seina_paksus | Integer Seina paksus X Millimeetrites
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materjal Characte | Materjal ASB
r
_tyyp Characte | Paketi tiitip 2x3 3 toru 2 kihis
r
p_taituvus Characte | Paketi x00,111 0 tiihi toru
r taituvus 1 tdis toru
X toru puudub
p_Kirjeldus Characte | Paketi x;100;100, torude
r kirjeldus 160;160;160 diameetrid
paketis
algussolm Characte | Algussdolm K-1 X X
r
korgus_as Integer Korgus 30.45 X X
algussdlmes
loppsolm Characte | Loppsolm K-2 X X
r
korgus_ls Real Korgus 30.40 X X
16ppsdlmes
markus Characte | Markus
r
kontroll_kp | Characte | Kontrollitud Kontrollimise
r kp kuupidev
kvaliteediklas | Characte | Kvaliteedikla | A X X A /B1,B2,C,D
s r SS
uuringu_tyyp | Characte | Uuringu tiitip | Ttiip 4 X X Titp 1, Tadp 2,
r Tiitip 3, Tiitip 4
omanik Characte | Omanik Telia X
r
Tabel 18 — Rajatis-tiitipi objektidele lisatav andmestik
TagSet: tlka_rajatis
Tag Andme- Omadus Niide | Kohustuslik | Kohustuslik Markused
tiiiip uuring teostus
tahis Character | Téhis K-1
moodu_liik Character | Moddu liik Vilis X X Sise/vilis
lae_korgus Real Lae korgus 4,22 X X Meetrites
pohja_korgus | Real Pohja korgus | 3,12 X Meetrites
seina_paksus | Integer Seina paksus 100 X Millimeetrites
materjal Character | Materjal BET X Valikvédrtus
markus Character | Markus
kontroll_kp Character | Kontrollitud Kontrollimise
kp kuupéev
kvaliteediklass | Character | Kvaliteediklass | A X X A, B1, B2, C,
D
uuringu_tyyp | Character | Uuringu tiiip | Tiidip 4 X X Tiiip 1, Titp
2, Tiiiip 3,
Tiitip 4
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omanik Character | Omanik Tallinna X
Vesi

o Andmestruktuurid AutoCad’is (*.dwg formaadis)
o Kaevtiiiipi objektide andmestik
* Registered Application Name: tlka_kaev
* Code 1002, Starting or ending brace: {
* Code 1000, ASCII string: kaevu_nr
* Code 1040, Real number: kaane_korgus
* Code 1040, Real number: pohja_korgus
* Code 1070, Integer: diameeter
* Code 1070, Integer: seinapaksus
* Code 1000, ASCII string: kaevumaterjal
* Code 1000, ASCII string: kaanematerjal
* Code 1000, ASCII string: markus
* Code 1000, ASCI!I string: kontroll_kp
* Code 1000, ASClII string: kvaliteediklass
* Code 1000, ASCII string: uuringu_tyyp
* Code 1000, ASCII string: omanik
* Code 1002, Starting or ending brace: }

o Koordinaatpunktidele lisatav andmestik (iseloomulike punktide andmed)
* Registered Application Name: tlka _koordp
* Code 1002, Starting or ending brace: {
* Code 1000, ASCII string: tahis
* Code 1000, ASCII string: liik
* Code 1040, Real number: korgus
* Code 1000, ASCII string: korguse_liik
* Code 1040, Real number: diameeter_1
* Code 1040, Real number: diameeter_2
* Code 1000, ASCII string: markus
* Code 1000, ASClII string: kontroll_kp
* Code 1000, ASClII string: kvaliteediklass
* Code 1000, ASCII string: uuringu_tyyp
* Code 1000, ASCII string: omanik
* Code 1002, Starting or ending brace: }

o Postidele lisatav andmestik
* Registered Application Name: tlka_post
* Code 1002, Starting or ending brace: {
* Code 1000, ASCII string: vorgu_liik
* Code 1000, ASCII string: tahis
* Code 1040, Real number: posti_korgus
* Code 1000, ASCII string: vund_tyyp
* Code 1040, Real number: korg_vund_p
* Code 1040, Real number: vund_vert_m
* Code 1070, Integer: posti_diam
* Code 1000, ASCII string: markus
* Code 1000, ASClII string: kontroll_kp
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* Code 1000, ASClII string: kvaliteediklass
* Code 1000, ASCII string: uuringu_tyyp
* Code 1000, ASCII string: omanik

* Code 1002, Starting or ending brace: }

o Toru-tiitipi objektidele lisatav andmestik
* Registered Application Name: tlka_toru
* Code 1002, Starting or ending brace: {
* Code 1000, ASClII string: tahis
* Code 1070, Integer: sise_d
* Code 1070, Integer: valis_d
* Code 1070, Integer: isolatsiooni_d
* Code 1000, ASCII string: korguse_liik
* Code 1000, ASCII string: algussolm
* Code 1040, Real number: korgus_as
* Code 1000, ASCII string: loppsolm
* Code 1040, Real number: korgus_ls
* Code 1000, ASCII string: toru_mat
* Code 1000, ASCII string: markus
* Code 1000, ASCI!I string: kontroll_kp
* Code 1000, ASClII string: kvaliteediklass
* Code 1000, ASCII string: uuringu_tyyp
* Code 1000, ASCII string: omanik
* Code 1002, Starting or ending brace: }

o Pakett-tiitipi objektidele lisatav andmestik
* Registered Application Name: tlka_pakett
* Code 1002, Starting or ending brace: {
* Code 1000, ASCI!I string: tahis
* Code 1070, Integer: laius
* Code 1070, Integer: korgus
* Code 1000, ASCII string: korguse_liik
* Code 1070, Integer: seina_paksus
* Code 1000, ASCII string: materjal
* Code 1000, ASCII string: p_tyyp
* Code 1040, Real number: p_taituvus
* Code 1000, ASCII string: p_kirjeldus
* Code 1000, ASClII string: algussolm
* Code 1040, Real number: korgus_as
* Code 1000, ASClII string: loppsolm
* Code 1040, Real number: korgus_ls
* Code 1000, ASCII string: markus
* Code 1000, ASClII string: kontroll_kp
* Code 1000, ASCII string: kvaliteediklass
* Code 1000, ASCII string: uuringu_tyyp
* Code 1000, ASCII string: omanik
* Code 1002, Starting or ending brace: }
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o Rajatis-tllpi objektidele lisatav andmestik
* Registered Application Name: tlka_rajatis
* Code 1002, Starting or ending brace: {
* Code 1000, ASCII string: tahis
* Code 1000, ASCII string: moodu_liik
* Code 1040, Real number: lae_korgus
* Code 1040, Real number: pohja_korgus
* Code 1070, Integer: seina_paksus
* Code 1000, ASCII string: materijal
* Code 1000, ASCII string: markus
* Code 1000, ASClII string: kontroll_kp
* Code 1000, ASCII string: kvaliteediklass
* Code 1000, ASCII string: uuringu_tyyp
* Code 1000, ASCII string: omanik
* Code 1002, Starting or ending brace: }

Kuna Cad siisteemides NULL vaartusi ei ole siis tuleb andmetiitipide REAL ja INT korral
kasutada kokkulepitud vaartust, nt. -10000

o Andmete kontroll Cad vahendites
o Tagide kontroll
= Kas on olemas Tag-id kdikidel vajalikel elementidel
= Kas on kasutatud digeid klassifikaatoreid
= Tagi esitusviisu (pattern-i) kontroll
o Liiga lOhikeste joonte leidmine
= Tuvastada jooned mis on liihemad kui etteantud pikkus naiteks alla
0.05m
= 0O-pikkusega segmentide tuvastamine joon ja pindelementidel
o Snap-i kontroll
= Torud peavad olema kinnitatud kaevude keskele
= Kaitsetoru tipud peavad olema kaabli tippudega samas kohas
o Andmete loogilisuse kontroll
= Kaevu kaas peab olema kdrgemal kui kaevu pohi
= Toru ots ei saa olla kaevupdhjast madalad ega kaevukaanest kdrgemal
= Korgused Eestis ei saa olla lile 320 m
o Andmete kontroll Geoarhiivi esitamisel (FME) Kontrollitakse lisaks Cad
vahendite reeglitele
=  MKM nduete vastavust esitlusmudelile
= Tehnovdrkude geomeetriad peavad vastama OGC V1.2.0 standardile
= Trasside iseendaga I6ikumine ei ole lubatud
= Trasside osaline iseendaga kattumine ei ole lubatud
= Koordinaatsiisteemi kontroll. Kas esitatud andmed asuvad Eestis
=  Samaliigiliste siimbolelementide kattuvuse kontroll
= Samaliigiliste joonte kattuvuse ja osalise kattuvuse kontroll
= Klassifikaatorite kontroll (Raport lisandunud klassifikaatoritest)
= Kontrollitakse kas esitatud andmete pdhjal on voimalik 3D objekte
luua
= Tehnovorkude andmebaasis olevate elementide ja joonises olevate
elementide vordlus ja kontroll
= Kas esitatud fotod ja skeemid on seostatavad vorguobjektidega
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2. Teine kiisimus Geoveebis t60 algatamisel andmete kasutamisega — kui uuringu
teostaja tdidab taotlust, siis kas voib omada mingit vajadust voi lildse motet (kas siis
naiteks efektiivsemaks andmekasutuseks vms) voimalus valida juba taotluse
taitmisel, kas ta soovib baasist uuringuala kohta saada alusandmeid 2D, 3D vGi ka
molemaid?

o Geoveebis peaks t66 algatamise valjastama uuringuteostajale nii 2D andmed kui ka
need andmed mis on loodavas 2,5d/3D andmebaasis

o 3D tehnovdrkude andmete hoidmine ja haldamine

Uute elementide kontrollimine ja laadimine
Geodeet—> 2Dandmed ja 3D andmete fail - automaatkontroll -
kontrolliraport-> Andmehalduri kontroll ja aktsept-> Uute elementide laadimine
andmebaasi
1. Enne uuringuid tuleb uuringu teostajal kiisida linnast 2.5/3D andmed:
2. Uuringu teostaja peab tdiendama saadud faili, failis on 2D geomeetriad
koos atribuutidega
3. Uuringu tdiendamiseks kasutab teostaja Selleks ettenéhtud AutoCadi
/Microstationi lisarakendust
4. Olemasolevad elemendid sisaldavad andmebaasi ID véirtusi
a. Kui olemasolevate elementide geomeetria ei vasta tegelikkusele
tuleb muuta olemasolevat geomeetriat
5. Kui olemasolevate elementide omadustes tuvastatakse viga, siis
muudetakse viirtusi.
6. Kui elemendi geomeetriat katkestatakse
a. Uks osa geomeetriast peab jdiima vana objekti andmetega
b. Teist geomeetria osa késitletakse uue elemendina, millele tuleb
lisada atribuutandmed
7. Viljastatud 3D objekti looduses ei leitud
a. Viljastatud objekt, mis puudub looduses peab saama tunnuse
(puudub).
b. Objekti ei tohi joonisest kustutadal
8. Looduses tuvastatud objekti ei dnnestu klassifitseerida

a. TTO- tuvastatud tundmatu objekt kujutatakse eraldi kihil
(eristatakse nduetele vastavate atribuutidega)
9. Tagastatavas failist on osa objekte kustutatud
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a. Sisteemi tagasilaadimisel neid objekte ei muudeta
I. Probleem on siis kui kustutatakse elemendid mis on
looduses leidmata
10. Olemasolevate ja uuritud objektide iihenduskohtades tekib korguse voi
muu vastuolu!
a. Olemasolev joonobjekt kastkestatakse vastuolu punktis, vana osa
jadtakse oma atribuutidega alles
i. Probleem kuidas selliseid kohti lihtsalt tuvastada. Kas
lisada probleemsesse kohta ka nn vastuolu marker?
Probleemsed markerid voiks salvestada tuvastatud
tundmatute objektidega samale kihile

b. Uus objekt lisatakse vastavalt 3D uuringu tulemustele.

e [Kasutusest kdrvaldatud elementide kdsitlemisel on kaks voimalust:
1. Objekt on kasutusest kdrvaldatud ja jaetud pinnasesse.
Juhul kui maa-alune objekt on jaetud pinnasesse on oluline, et siisteemis sailiks
objekti geomeetria ja omadused. Selline info omab vaartust tulevaste
ehitusd6dde planeerimisel ja voib mojutada ka planeeritud ehitustédde hinda.
2. Objekt on kasutusest kdrvaldatud ja pinnasest eemaldatud.
Juhul kui objekt on pinnasest eemaldatud, v6ib vana objekti markida

andmebaasis kustutatuks ja arhiveerida.
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