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Eessdna

Kéesolev dppematerjal on koostatud maamd&dtmise eriala riikliku 8ppekava geoinformaatika ja kartograafia
moodulite sisust lahtuvalt, mis sisaldab ka teemaga seotud praktiliste harjutuste vihikut ja sinna juurde
kuuluvaid digitaalses andmeformaadis naidisandmeid.

Raamat on ette nahtud eelkdige kutse@ppe asutuste ainedpetajatele ja Gpilastele ning on kasutatav ka
tldhariduskoolide ja tlikoolide GIS-i, geoinformaatika ja kartograafia valdkondi késitlevates Gppeainetes.

Autorid tdnavad asjakohaste taienduste, nGuannete, méarkuste ning pildi- ja kaardimaterjali ndidete eest kdiki
isikuid ja instantse, kes olid abiks vastava materjali koostamisel — Raido Valdmaa (AlphaGIS), Aivo Vard
(AlphaGlS), Tonis Laur (AlphaGlS), Diana Makarenko-Piirsalu (Statistikaamet), Andris Sprivul (Eesti
Kaitsevagi), Raivo Aunap (Tartu Ulikool), Olavi Heinlo (Veeteede Amet) jt.



| Sissejuhatus

1. GIS-i tutvustus: moiste, komponendid, funktsioonid

Allolevas peatiikis antakse Ulevaade geograafilise informatsiooni olemusest ja selle téhtsusest. Seletatakse
lahti kogu dpikut labivad peamised definitsioonid. Tuuakse niteid geograafilise informatsiooni kasutamise
kasulikkusest erinevate probleemide lahendamisel. Vastatakse kisimustele: mis on geograafiline
infoslisteem (GIS), mis on GIS-i komponendid, mis on GIS-i funktsioonid? Kasitletakse GIS-i ajaloo
olulisemaid stindmusi nii maailma kui Eesti kontekstis.

Peaaegu kdik, mis maailmas toimub, paikneb olemuslikult geograafilises ruumis. Kdik tegevused, néhtused
omavad asukohta. Inimesed on koondanud oma tegevused suurel madral Maa pinnale ning selle
lAhedusse. Me reisime Maa erinevates paikades, Ule selle — atmosfaari alumistes kihtides — ja sdidame
maa-alustes tunnelites. Me kaevame maa sisse vee- ja gaasitorusid ning paigaldame elektriline, rajame teid
ja puurime kaeve, votame kasutusse uusi maardlaid ja kaevame kraave. Vaga tahtis on omada kdigi nende
nahtuste ja tegevuste kohta Ulevaadet vBimalike probleemsete situatsioonide véltimiseks. Uue kaevu
rajamisel peab puurija olema eelnevalt teadlik, et samas kohas ei paikne tema tegevuste lahiiimbruses
gaasitrassi. Teadmine, kus midagi toimub, on kriitiliselt tahtis ka juhul, kui meil on vaja ise vastavasse kohta
kohale jéuda.

Asukohainfo on paljudes Uhiskonna poolt lahendatavates toimingutes lahutamatuks osaks. Mdned
probleemid on nii rutinsed, et me oma igapéevaelus ei pane neid tahelegi — nt mis teed pidi
kooliftoole/kauplusesse minna? Teised seevastu aga on sedavord keerulised, et vajavad p6hjalikke
teadmisi, tpseid andmeid ja spetsiifilisi analtilise — nt kui tuleb leida pdhjused, miks teatud taimeliik senisest
elupaigast hdabus.

Geograafia — dpetus Maa pinnast, mis hdlmab erinevate fuusiliste, bioloogiliste, majanduslike
ja kultuuriliste nahtuste kirjeldust ja jaotust Maal ning nende omavahelist koostoimimist.

Naited Ulesannetest ja probleemidest, mille lahendamisel on oluline osa geograafilisel informatsioonil.

¢ Oled reisijana vd0ras linnas ning on vaja leida sobivaim 66maja ja seejarel optimaalseim teekond
selleni.

¢ Juhtus autodnnetus ja tee, mida tahtsid kasutada, on suletud. Kuidas sdita imber?

¢ Linnas on vajadus uue lasteaia jarele. Kuhu tapselt peaks selle ehitama?

¢ Elad vooluveekogu kaldal, mis kipub kevadise suurvee ajal Ule ujutama. Kui mitu meetrit saab
veetase tOusta, et see ei ohustaks Sinu vdi naabri vara ja majapidamist?

¢ Kuidas j6uda kdige kiiremini Gihest linna servast teise?

¢ Soovid tagastada tekkinud klaastaarat voi keskkonnale ohtlikke jadtmeid. Kus asub Sinu elukohale
lahim pakendikonteiner ja/v6i jaatmejaam?

* Veekoguga piirnevale krundile ehitiste rajamisel on tihti vaja arvestada erinevaid kitsendusi, mille
md&jupiirkonnad on GIS-i kaudu vdimalik kergesti tuvastada ja visualiseerida.

¢ Muldade agrokeemiliste omaduste méaaramise (nt mulla happesus, vaetistarve jms) analuisid, et
hinnata pdllumajandusliku véetamise vajaduse geograafilist ulatust.

¢ Vulkaanilise tuha leviku ja kiiruse modelleerimine ohutu lennuliikluse planeerimiseks.

1960. aastate algusest alates on tehnoloogia tasapisi, kuid jduliselt muutnud viisi, kuidas inimesed naevad
oma Umbruskonda. Selleks uueks tehnoloogiaks on GIS — geograafiline infostisteem. N6nda nagu on ka
paljude teiste tehnoloogiate puhul, ei tunneta enamus inimesi GIS-i mdju otseselt. Seda hoolimata faktist, et
alates 1990. aastatest on geoinfostisteemide rakendamine tohutult kasvanud. GIS-tehnoloogiat kasutab



igapaevase tdokeskkonna osana rohkem kui miljon inimest, mis omakorda mdjutab miljonite inimeste
igapaevast elu.

Geograafiline infoslisteem (GIS) on omavahel seotud kogum tarkvarast ja andmetest, mida
kasutatakse geograafilise info vaatamiseks ja haldamiseks, ruumiliste seoste analliiisimiseks
ning ruumiliste protsesside modelleerimiseks.

GIS annab raamistiku ruumiandmete ja nendega seotud informatsiooni kogumiseks ja haldamiseks selliselt,
et seda saab visualiseerida ja analtisida.

Geograafiline infostisteem on oma olemuselt keeruline kogum. Vaatamata oma komplekssusele sisaldab
see Uksteisest hasti eristatavaid komponente. Tanapéeval on kdige aluseks vorgustik. GIS sbltub vaga palju
Internetist ja muudest vorgustikest (intranet jms). Lisaks Interneti algsele eesmargile tGhendada arvutid
Uhtseks vorguks, on see tana ka uks olulisemaid infovahetuse viise.

ORGANISATSIOON

RISTVARA
Joonis 1. GIS ja selle komponendid

Esimeseks GIS-i komponendiks on riistvara. Traditsiooniliselt asus personaalarvuti spetsialisti todlaual. Téana
on aga kasutajail palju rohkem likumisvabadust, kuna GIS-i funktsioone saab kasutada erinevates
mobiilsetes seadmetes: silearvutites, pihuarvutites ja mobiiltelefonides. Riistvara mdéjutab andmete
tootlemise Kiirust, kasutamise lihtsust ja v8imalikke valjundite ttlipe.

Teiseks GIS-i komponendiks on arvuti(te)sse paigaldatav tarkvara. Selleks vdib olla lihtne veebibrauser,
mille korral kogu t66 tehakse teenuseid kasutades serverite poolt, kuid tbendolisemalt on selleks teatud GIS-
tarkvarapakett. Tarkvaratootjate (nt Esri, Intergraph, Autodesk, Pitney Bowes Business Insight vms) poolt
pakutavad tooted on erineva keerukusastmega ja andmetdotlusvéimega.

GIS-i kolmas komponent on andmebaas. Andmed on aluseks nii kaartide koostamisel kui ka kdikvdimalike
erineva sisu ja suunitlusega lesannete lahendamisel.

GIS-i neljandaks komponendiks on toimingud. Lahendatud peavad olema erinevad halduskisimused, et
sailitada kdrge kvaliteet, vastata organisatsiooni nduetele jne. Analiitside tegemiseks on vajalikud selgesti
kirjeldatud ja jarjekindlad meetodid.



Viimane, kuid k8ige olulisem GIS-i komponent on inimressurss. Inimesed peavad defineerima toimingud ja
GIS-i Ulesanded. Kui inimesed saavad tihti parandada teiste GIS-i komponentide puudujadke, ei saa ka
kdige vBimekamad GlS-tarkvarad ja riistvarad kompenseerida organisatsiooni ebakompetentsust. GIS-i
kasutajatel on vajalikud erineva tasemega oskused s6ltuvalt sellest, mis on nende roll. Kéik peavad aga
ruumiandmetega todtamisel omama elementaarseid baasteadmisi nhagu andmeallikad, m&dtkava, tédpsus
ning tarkvaratoodete funktsionaalsus.

Iga GIS peab olema suuteline teostama teatud fundamentaalseid toiminguid, et leida lahendusi reaalse
maailma probleemidele.

GIS funktsioonid v&ib jagada neljaks:

andmete kaardistamine ja visualiseerimine;
geograafilise informatsiooni haldamine;
andmete kogumine ja uuendamine;
geograafilised analliisid.

* & o o

Andmete kaardistamine ja visualiseerimine sisaldab reaalse maailma néhtustest mudeli loomist, kasutades
selleks geograafilist informatsiooni sisaldavaid andmeid. Geograafilise informatsiooni haldamine on vajalik,
et lahendada reaalses maailmas eksisteerivaid ja tekkivaid probleeme. Kui objektid ja néhtused reaalses
maailmas muutuvad, peab toimuma ka andmete uuendamine ja kogumine. Erinevate geograafiliste
andmete Uhendamine tervikuks aitab lahendada mitmesuguseid probleeme.

Geograafilised andmed - informatsioon, mis kirjeldab n&htuste asukohti ja atribuute,
sisaldades ruumikujusid ja esitusi.

Seega on geograafilisel informatsioonil kaks olulist komponenti — ruumiline ja temaatiline — ning GIS peab
olema suuteline neid mdlemaid haldama.

GIS-i abil ja geograafia kaudu saab
informatsiooni inimestele paremini
kattesaadavaks teha, pakkuda paremat
haridust, paasta inimelusid, saastlikumalt
majandada, hallata loodusressursse ja
planeerida nende efektivsemat kasutamist,
tdsta teenuste kvaliteeti ning teenida suuremat
kasumit, langetada kaalutletumaid otsuseid ja
palju muud. GIS-i Uks olulisemaid Ulesandeid
on andmete integreerimine, kus kaardistatud
sundmuse ja/vOi ndhtuse geograafiline
asukoht on siduv komponent, mille kiilge saab
liita taiendava abiinfo. Paljudes

organisatsioonides on GIS saanud Joonis 2. GIS elutstikkel (Esri)

vBtmekomponendiks kriitiliste infrastruktuuride

arendamisel ning seda tehnoloogiat hinnatakse kui vdimalust edendada partnerlust ja koost6dd nii riiklikul
kui ka kohalikul tasandil. Olemuslikult on siin tegemist pideva protsessiga. Kuna situatsioon ja vajadused aja
jooksul muutuvad, ei saa sellest tulenevalt ka Ukski GIS kunagi I16plikult valmis.



1.1. GIS-i ajalugu — peamised etapid arengus

Enne arvutite kasutuselevotmist ja seega tanapdeva mdistes GIS-i olid ruumilised anallilisid limiteeritud
mitmel viisil: visuaalne hinnang, umbkaudsus Ulekatetel, ebatdpsus (mddtkava erinevus, andmeallikad,
Ulekatte hulk).

M®6ned ajaloolised néited tlekatte kasutamisest:

*

Ameerika revolutsiooni ajal kasutatud Yorktown lahingu kaardid sisaldasid vagede likumist
naitavaid Ulekatteid;

19. sajandi keskel kujutati lii Raudtee Atlases samale aluskaardile lisatuna rahvastiku,
transpordivoogude, geoloogia ja topograafia teemakihte;

1854. aastal kasutas dr. John Snow kaarti, et leida koolera haigestumise puhangute allikaks olnud
saastunud kaev — varane nadide geograafilisest anallusist.

GIS-i ajaloos nimetatakse perioodi 1957-1980 innovatsiooni ajastuks. 1957. aastast on teada Rootsi
meteoroloogide ja Briti bioloogide poolt koostatud esimesed arvutikaardid. Ajavahemik 1980-2000 oli
kommertsialiseerimise ajastu ning sellest edasi kuni tdnaseni kestab ekspluateerimisajastu.

Alljargnevalt on valja toodud olulisemad GIS-i arengut méjutanud sindmused.

*

Esimeseks (Uleriigiliseks GIS-iks loetakse 1963. aastal alustatud Kanada geoinfosiisteemi CGIS
(Canada Geographic Information System) loomist Roger Tomlinsoni ja tema kolleegide poolt
Kanada Maakorralduskeskuses (Canada Land Inventory).

1963. aastal kutsuti USA-s kokku mittetulunduslik ja GIS-teadlikkust edendav organisatsioon URISA
(Urban and Regional Information Systems Association), mis muutus oluliseks méarks@naks kohalike
infostisteemide edasisel arendamisel.

1964. aastal asutati Howard Fisheri eestvedamisel Harvardi Ulikooli Arvutigraafika ja
Ruumianaltiside labor (Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis), mis
arendas mitmeid tarkvarasid ning kust kasvasid vélja mitmed GIS-valdkonna autoriteedid.

1966. aastal to6tati valja SYMAP (Synagraphic Mapping Sytem) ehk esimene raster-GIS.

1967. aastal arendas USA Statistikaamet (US Bureau of the Census) 1970. aasta rahvaloenduse
labiviimiseks DIME (Dual Independent Map Encoding): andmestruktuuri ja tanavate/aadresside
andmebaasi.

1960. aastate teisel poolel hakkasid kartograafid ja kaardiagentuurid huvi tundma, kuidas arvuteid
oma huvides &ra kasutada. 1968. aastal alustas Suurbritannia Eksperimentaalkartograafia Uksus
(ECU — The UK Experimental Cartography Unit) kdrgkvaliteedilise arvutikaardistamisega, mille
tulemusel avaldati 1973. aastal koos Inglismaa Geoloogiakeskusega maailma esimene arvutikaart
regulaarse seeriana.

Esimesed automatiseeritud kartograafia arengud iimnesid 1960. aastatel ja 1970. aastate I6puks
olid enamus suuremaid kartograafiaagentuure teatud ulatuses arvutitele tle lainud.

1969. aastal asutati kaks olulise téhtsusega GIS-ettevdtet — Esri (Jack ja Laura Dangermond) ja
Intergraph Corporation (Jim Meadlock koos nelja mottekaaslasega).

1969. aastal ilmus maastikuarhitekt lan McHarg'i epohhilise tdhtsuse omandanud raamat ,Design
With Nature”, kus esmakordselt kirjeldati paljude GIS-analliiisi meetodite toimimise pdhimdtteid.
1969. aastal moodustati David P. Bickmore juhtimisel Londoni Kuningliku Kunstikolledzi (The Royal
College of Art) juurde eksperimentaalkartograafia Uksus, mis oli teetéahiseks ka edasisele Euroopa
arvutipdhise kartograafia arengule.

1972. aastal lennutati orbiidile esimese tsivilkasutuse kaugseiresatellidina Landsat 1 (algse nimega
ERTS-1).

10



*

1970. aastatel toimusid mitmed erialased konverentsid; tarkvara GIMMS voeti kasutusele 300
paigas Ulemaailmselt.

1974. aastal Virginias toimunud AutoCarto 1 konverents oli esimene spetsiaalselt GIS-le
keskendunud konverents.

1977. aastal to6tati USGS poolt valja Digital Line Graph (DLG) formaat.

1978. aastal asutati Lawrie Jordan’i ja Bruce Rado’i poolt ERDAS.

1978. aastal saadeti orbiidile esimesed neli NAVSTAR satelliiti, mis mérkisid olulist teetéhist GPS-
tehnoloogia arengus.

1979. aastal arendati Harvardi Ulikoolis vélja ODYSSEY GIS ehk esimene vektor-GIS.

1980. aastate alguses hakkas GIS muutuma jarjest populaarsemaks tanu arvutite hinna langusele.
Esimeste kasutajate seas olid metsamajandusettevétted ja loodusressursside agentuurid. Samulti
kasvas jarjest enam GPS-tehnoloogia osatahtsus igapdevasel navigeerimisel, maamddtmisel ja
kaardistamisel.

1980. aastal Dana Tomlin'i poolt vélja to6tatud raster-GIS tarkvara MAP (Map Analysis Package)
leidis Ulemaailmset kasutust juba tuhandetes arvutites.

1981. aastal jdudis Esri kaubamargi all turule ARC/INFO — esimene suuremas ulatuses
kommertseesmarkidel levitatav GIS tarkvara, mis oli kohaldatud miniarvutitel td6tamiseks ja millest
sai geoinfotddstuse uus standard.

1985. aastal esitleti USA Armee US Army Construction Engineering Research Laboratories poolt
esmakordselt avatud lahtekoodiga GRASS GIS-tarkvara.

1986. aastal asutati ettevéte Maplinfo, kus arendati esimene t6dkoha GIS (desktop GIS), millega
maarati uus standard GIS-toodetele.

1988. aastal kirjeldati TIGER (Topologically Integrated Geographic Encoding and Referencing) USA
Statistikaameti poolt, mis on edasiarendus DIME-st.

1992. aastal anti valja 1,7 Gb mahuga DWG (Digital Chart of the World) US Defense Mapping
Agency (hilisem NGA) poolt. See oli esimene 1:1 000000 mobtkavas globaalse ulatusega
andmebaas.

1994. aastal alustati USA eestvdttel ruumiandmete infrastruktuuri ja standardimise teemadega.
Loodi NSDI (US National Spatial Data Infrastructure), FGDC (Federal Geographic Data Commitee)
ja OpenGlIS konsortsium.

1995. aastal sai Suurbritannia Ordnance Survey valmis algse andmebaasi loomisega. See oli
esimene kogu riiki kattev kaardistus. Kokku koosnes see 230 000 suuremdgtkavalisest (1:1250,
1:2500, 1:10 000) kaardilehest.

1996. aastal tutvustati esimesi internetipdhiseid GIS-tooteid. Mitmed ettevdtted (Autodesk, Esri,
Intergraph, Mapinfo) andsid samaaegselt valja uue generatsiooni internetipdhiseid tooteid.

1996. aastal alustas t66d esimene internetipdhine kaarditeenus MapQuest.

1999. aastal toimus esmakordselt Ulemaailmne ,GIS-paev* lUle 1,2 miljoni osalejaga, kes koik
jagasid huvi GIS-i vastu.

1999. aastal algas satellitsensorite uus ajastu — orbiidile saadeti IKONOS.

2000. aastaks oli maailmas hinnanguliselt Gle 1 miljoni professionaalse GIS-kasutaja ja Ule 5 miljoni
geoinfo tavakasutaja.

1.2. Kronoloogia GIS-i arengust Eestis

*

1972. aastal esines Tartu Riikliku Ulikooli Bioloogia-geograafiateaduskonna dekaan dots. A. Raik
ENSV teaduse ja tehnika ndukogus ettepanekuga alustada vabariikliku geograafilise
informatsioonisiisteemi véljatdotamist Tartu Riikliku Ulikooli juures.
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1980. aastal ilmus esimene arvutil koostatud temaatiliste kaartide kogu ("Agroklima atlas",
koostatud EMI Saku Agrometlaboris).

1983. aastal toimus geoinformaatika konverents Kaarikul, kus osalesid geograafid Ule kogu
N6ukogude Liidu ja mis osutus esimeseks sellealaseks uleliiduliseks teadusfoorumiks.

1986. aastal moodustati geoinformaatika to6rihm Tartu Riikliku Ulikooli Rakendusmatemaatika
labori juurde.

1989. aastal soetati ESRI PC ARC/INFO Riikliku Looduskaitse ja Metsamajanduse Komitee
Looduskasutuse Teadusliku Informatsiooni Keskusele (hilisem Keskkonnateabe Keskus).

1990. aastal loodi Tartu Ulikooli geoinformaatika labor ja AS Regio.

1991. aastal alustas tegevust kartograafia- ja maamaddufirma AS E.O.Map.

1993. aastal loeti Tartu Ulikooli Geograafia Instituudis eraldi ppeainena "Geoinformaatika alused".
1993. aastal toimus rahvusvaheline konverents GIS-Baltic Sea States.

1993. aastal alustas tegevust RE Eesti Kaardikeskus. Alustati Eesti Baaskaardi 1:50 000 GIS-
andmebaasiga, mis valmis 1996. aastal.

1994. aastal valmis Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskuses (hilisem Keskkonnateabe
Keskus) 1:500 000 kaart, mis oli esimene kogu Eesti territooriumi hdlmav avalik digitaalkaart.

1994. aastal alustati digitaalse hiidrograafilise andmebaasi loomisega Veeteede Ametis.

1994. aastal laks AS Regio taielikult lle digitaaltehnoloogiale.

1995. aastal alustas Statistikaamet 2000. aasta rahva ja eluruumide loenduse ettevalmistamiseks
digitaalsete vektorkaartide koostamist.

1996. aastal alustati Eesti P6hikaardi 1:10 000 digitaalse tootmisega.

1997. aastal hakkas Eestis t66le esimene avalik kaardiserver.

1997. aastaks valmisid esimesed NATO standarditele vastavad Kaitsevéae 1:50 000 modtkavas
topograafilised kaardilehed.

1998. aastal valmis CORINE Land Cover andmebaas Eesti kohta.

1999. aastal alustati Maa-ametis Maaregistri GIS-tarkvara loomist.

1999. aastal toimus Eestis muu maailma eeskuju jargides esimest korda “GIS- ja geograafiapaev”
(Tartu Ulikooli organiseerimisel ja Avatud Eesti Fondi toetusel). Alates 2005. aastast on see
muutunud iga-aastaseks suurimaks laiemale auditooriumile suunatud populaarteaduslikuks GIS-
valdkonna teabepéaevaks.

2001. aastal valmis Eesti maainfosiisteem ja muutus avaliku teenusena kattesaadavaks Internetis.
2003. aastal koostati Statistikaametis esimesed digitaalsed ruutkaardi tooted: 1000x1000 m ja 500x
500 m; georefereeriti 2000. aasta rahva- ja eluruumide loendustulemused.

2004. aastal alustas tegevust AlphaGIS OU ja toimusid esimesed ,Esri paevad”, mis hiliem on
kujunenud suurimaks GIS-spetsialistidele suunatud konverentsiks Eestis.

2006. aastal jdustus Maa-ameti ETAK-i (Eesti topograafiline andmekogu) péhiméaérus.

2008. aastal alustas Maa-amet avatud WMS (Web Map Service) standardil pShineva tasuta
kaarditeenuse pakkumist.

2009. aastal ilmus Maa-ametis esimene ETAK andmetel p6hinev Eesti Pdhikaart andmebaasi
véljavottena.

2010. aastal koostati Statistikaameti poolt Eesti geostatistika ruumiandmebaas eGEOStat.

2010. aastal asutati Eesti Geoinformaatika Selts (ESTGIS).
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2. Ulevaade kasutusvaldkondadest

Peatiikk annab vastuse kusimustele: Kuidas mgjutab GIS meie igapdevaelu,

milised on GIS-

kasutusvaldkonnad, kuidas on GIS-i abil vBimalik uurida ja lahendada tlesandeid erinevates valdkondades?

Iga paev puutuvad kéik inimesed mingil moel GIS-iga kokku. Vaatame lahemalt tihe paeva algust.

On hommik. Tdused lles, paned lambi pdlema ja lulitad raadio sisse.
Raadio ja valgustid todtavad tanu elektrisiisteemile. Elektriteenust pakkuv ettevote kasutab GIS-i

keerulise infrastruktuuri haldamiseks —

tuhanded kilomeetrid Ulekande- ja jaotusline, kiimned

tuhanded elektripostid jmt — et teenindada oma suurt hulka tarbijaid.

Paned kohvikannu tulele.

Vesi kohvi jaoks tuleb veevdrgust, mis
koosneb sadadest kilomeetritest
veetorudest. Sama on gaasitorude
vorgustiku puhul. Mdlema teenuse
pakkuja kasutab GIS-i
klienditeeninduseks, hadaolukordade
likvideerimiseks, vee/gaasi jaotuseks,
infrastruktuuri haldamiseks,
kaardistamiseks, vee/gaasi kasutuse
prognoosimiseks ja erinevateks
analliiisideks.

Tood postkastist varske ajalehe.

Paber on tehtud  puitmaterjalist.
Puidutdostusettevotted kasutavad GIS-i

A

B

e
G £
Lo A st E

Joonis 3. Veevdrgu siindmuste jalgimine (AS Tartu Veevark)

metsa haldamiseks. GIS abil on vdimalik lihtsasti teostada anallilise arvestades kruntide piire,
taimestikku, mullatiiiipi, teedevdrku, veekogusid jne parimate otsuste vastuvdtmiseks. GIS-i
kasutavad ka ajalehetoimetused ja logistikaettevdtted kdige otstarbekamate kojukandemarsruutide
loomiseks. Samuti on GIS abil v8imalik lihtsasti leida piirkonnad, kuhu erinevaid reklaamikampaaniaid

suunata.

Soidad kooli/téole.

GIS-i kasutatakse teedevdrgu
haldamiseks: planeerimiseks,
inventariseerimiseks, teetbode
optimaalseks korraldamiseks  jne.

Rohkem kui 80% informatsioonist, mida
kasutatakse teede ja raudteede jaoks,
omab ruumilist komponenti. GIS-i saab
kasutada nt avariipaiga méju analtiisiks
Umbritsevatele keskkonnale.

Vastad telefonile.

GIS tehnoloogia aitab  telekomi
ettevotetel paremini hallata ja
analliiisida informatsiooni, prognoosida
tulevikustsenaariumeid, parendada
mobiilsidevérkude katvust ja toetada
klienditeenindust.

’ ,_3; ™ 4 — A
iR < Tk -
: o “ Lz n s
o - R — \__- 4 o
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\ | 7~ =1
Py A -’ .
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Joonis 4. Eesti maanteede remondité6d (Maanteeamet)
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Toodud naited on vaid mdned geoinfoslisteemide rakendustest. GIS-i kasutatakse paljude meie
igapaevaste tbdde ja elukorralduste parendamiseks. Naitena esitatud hommikuste tegevuste alusel saab
vélja tuua mdningad GIS-i v6tmepunktid.

GIS

m&jutab meid kdiki iga paev;

aitab paremini lahendada nii ltihi- kui pikaajalisi Ulesandeid,;

omab suurt praktilist tahtsust;

on rakendatav paljude sotsiaal-majanduslike ja keskkonnaprobleemide lahendamisel;

toetab toiminguid nagu kaardistamine, md&tmine, haldamine, jarelvalve ning modelleerimine;

® 6 6 6 o o

loob m&ddetava majandusliku kasu.

Teatud valdkondade puhul (nt geodeesia,

topograafia ja kartograafia) peaks ruumiandmete o _

kasutamine olema kdigile enesestmdistetav. [ b,
Geograafilise informatsiooni kasutamine, iy A L3 =
analliisimine ja esitamine on aga vaga olulisel o

kohal ka ettevdtluses (pangandus, kindlustus,
meedia, kinnisvara, kaubandus), kaitsejdududes,
haridus- ja teadusasutustes (teadustegevus,

raamatukogud  ja  muuseumid, tldharidus, Joonis 5. Passteameti komandopunktide kaugustsoonid
kdrgharidus), insenerierialadel (ehitus, (Hairekeskus)

maamodtmine), riigiasutustes (valitsusasutused,

kohalikud omavalitsused, valimised ja avalik arvamus, linna- ja regionaalplaneering), avalikus julgeolekus
(kriisihaldus, paasteteenistused, politsei ja korrakaitse), tervishoius (haiglad ja tervishoiusisteem, rahva
tervishoid), keskkonna ja loodusressursside majandamisel (keskkonnakorraldus, pdllumajandus,
metsandus, merendus ja rannikualad, kaevandused, naftamaardlad), transpordis (transpordivérgustik,
logistika) ning tehnovdrkudes ja kommunikatsiooni valdkonnas (elekter, gaas, vesi/kanalisatsioon,
telekommunikatsioon, asukohap®&hised teenused).

Jargnevates peatikkides kasitletakse moéningaid rakendusalasid l&hemalt. Siin aga tutvustame mdne
lausega valikut kasutusaladest.

Maamd6tmine, topograafia ja kartograafia

GIS lihtsustab andmete haldamist, kasutamist, jagamist,
analliisimist ja esitamist, vahendades selleks kuluvat
aega, raha ja muid mdddetavaid ressursse. | e =

Logistikas kasutatakse geoinfoslsteeme nt B o
sBiduplaanide  koostamisel. Vastavalt pistitatud %
probleemile leitakse analliiside tulemusel parim
teekond, ajakava ja kasutatavate sdidukite hulk, muutes
olemasolevaid vahendeid arvestades t60
efektivsemsaks. GIS véimaldab jalgida ka s&iduki
hetkeasukohta ning laoseisu.

Joonis 6. Eesti PGhikaart (Maa-amet)
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Joonis 8. Kaitsevae kaart 1:50 000 (Kaitsejoud)
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Joonis 9. Vabade pdllumajandusmaade
planeerimine (K8ue Vallavalitsus)

Joonis 10. Taimkatte anallis
(Gerda Spuul)

Lennundus ei saa samuti geograafilise teabe kogumisest ega
haldamisest Ule ega Umber. Riigi territooriumi Ghuruumi
hélmavate lennukaartide koostamine/kujundamine,
lennutakistuste andmebaasi haldamine ning
aeronavigatsiooniliste ekspertiiside koostamine on vaid Uksikud
marksBnad, kus GIS-tbovahendeid kasutatakse.

Kinnisvaraagentuurid  sdltuvad  paljuski  elektroonilisest
kaardistamisest: alates kaardipdhisest kontaktide haldamisest

kuni keeruliste investeerimisanalliiisideni. GIS-i kasutatakse
pirkondade  analliisimiseks, trendide leidmiseks ja
prognoosimiseks jmt.

Kaitsejoud kasutavad geoinfosisteeme luurel,

maastikuanaluiisil, dppuste planeerimisel ja teeninduspunktide
haldamisel. Geograafilised anallilisid on kriitilise téahtsusega
sOjalistel operatsioonidel, taktikalisel planeerimisel, logistilise
toetuse koordineerimisel ja infrastruktuuri haldamisel.

Kaubandusettevotted omavad rohkelt ruumilist informatsiooni
magi, Kklientide, laoseisude, demograafiliste profilide ja
kaupluste/ladude paiknemise kohta. Seetdttu saavad ka
ettevotete juhid, turunduse spetsialistid, finantsanalliitikud
ning planeerijad GIS-i abil efektivsemalt organiseerida,
analliiisida ja esitada oma ettevétlusandmeid.

GIS-i kasutamine kohalikus omavalitsuses aitab saada
paremat Ulevaadet hallatavatest varadest, kruntidest, ehitistest,
planeeringutest, korraldada péasteteenistust, planeerida teede
ja tanavatega seotud hooldustéid, hallata tehnovérke,
planeerida lasteaedade ja koolide ehitamist ning levitada
avalikku informatsiooni. Need on ainult mdned vdimalused,
mida GIS pakub omavalitsustele.

Teadustegevuses on GIS ideaalne vahend reaalse maailma
modelleerimiseks, nahtuste uurimiseks ja klassifitseerimiseks
ning muutuste prognoosimiseks. GIS aitab naha seoseid ja

avastada uusi meetodeid meid Umbritseva maailma
esitamiseks.
GIS abil saab Iluua muuseumi eksponaatide kohta

interaktiivseid kaarte, mis aitavad kilastajatel avastada inimesi,
kohti ja sundmusi. GIS on vaartuslik teaduslik toévahend
muuseumiteadlastele abistamaks tdsta inimeste arusaamist
antropoloogiast zooloogiani.
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Keskkond ja sellega seotud valdkonnad (keskkonnakorraldus,
Okoloogia, keskkonna- ja looduskaitse korraldus jt) rakendavad
GIS-i nii andmete kaardistamisel kui ka ruumianalliiside
teostamisel (nt Shukvaliteedi ja looduskahjude hindamine, liigi
leiukohtade ning vddrliikide leviku ja tdrje kaardistamine, pinnase ja
pBhjavee reostuse uuringud, erosiooni modelleerimine jne).

GIS on oluline vahend erinevate loomaliikide kaitse planeerimisel,
vBimaldades uurida loomapopulatsioone erinevates mastaapides,
elupaiku, levikukoridoride, migratsiooni ja rAndega seotud mustreid
ja modelleerida nt inimasustuse poolt tekitatavat mdju.

Samuti GIS on asendamatu nii maismaa kui meretaimestiku
kaardistamisel kui selle inventeerimisel ning aitab paremini aru
saada ohustatud ja havimisohus liikide elupaikadest nii teaduslikel
kui halduslikel eesmarkidel.

Joonis  13. Balti lamekarbi  biomassi
modelleerimine (TU Eesti Mereinstituut)

Metsanduse ettevltted rakendavad enda igapdevase t66
lihtsamiseks ja efektivsemaks korraldamiseks jarjest rohkem
mobiilse GIS-i lahendusi. Lisaks metsas navigeerimisele
vBimaldab GPS ja GIS-i integreerimine valitdédel GPS-ga
kogutud ajakohase teabe operativselt siduda ka GIS-
andmebaasiga. Kaarditarkvara kasutatakse naiteks metsaga
seotud (hooldus)t6dde ja majandamisreZiimi planeerimisel ning
takseerandmete haldamisel.

Geoloogias on GIS abivahendiks maap8ue ehituse ja sellega
seotud nahtuste (nt pinnakate, hiildrogeoloogia, p&hjavee kaitstus,
pinnavormid, maavarad, alusp&hja reljeef, pinnakatte paksus jt),
nende iseloomu ja sellega seotud protsesside (nt
aeromagnetilised ja  gravitatsioonijpu = anomaaliad  jt)
kaardistamisel ja modelleerimisel.

leviku anallls

Joonis 11. Ldhnaainete
(Keskkonnauuringute Keskus)
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Joonis 12. Kakuliste pesitsusterritooriumid
(Keskkonnateabe Keskus)
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Joonis 14. Kinnistute raiemahud (AS Fest-
Forest)

Joonis 15. Geoloogiline baaskaart (Maa-amet)
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Méaenduses on digitaalne kaardistamine abiks kaevanduste
modelleerimisel, uurimisel, ja potentsiaalsete vajumisalade
kaardistamisel ja seisundi hindamisel, aga ka maaparandusel ja
maastiku taastamisel

Tehnovdrgud ja nendega seotud ettevdtted on Uha
aktiivsemad GIS-i tarbijad. Tanapéevastele standarditele vastav
vlBrguandmete terviklik ja integreeritud GIS-p8hine haldamine
ning nende kattesaadavus avardab ja lihtsustab lisaks
tehnovdrgu ettevdtte enda struktuurile (nt v@rguosakond,
klienditeenindus, juhtkond, arendusosakond jt) ka nende
koostodpartnerite (nt kohalikud omavalitsused) igapéevast
tookorraldust.

Integratsioon teiste IT-slsteemidega (nt kliendihaldus- ja
finantstarkvarad) ja valmidus siduda andmestikku
mitmesuguste spetsiifiliste vorguarvutusmudelite
tarkvara(de)ga annab séltumata vdrguettevdtte spetsiifikast
(vesi, kite, side, elekter, gaas) rikkalikud vBimalused saada
GIS-i kaudu marksa paindlikumalt ja efektiivsemalt
koordineerida nii vbrkude planeerimisega/ehitamisega
seotud tdid kui ka nende hoolduse ja haldamisega seotud
tegevusi. GIS-i tahtsus tehnovorgu ettevétte infrastruktuuris
suureneb koos teiste tehnoloogiate arengutega (nt

i

Joonis 16. Karjaari modelleerimine (TTU
Maeinstituut)

Joonis 17. Vee-ettevotte kaardirakendus (OU
Jérve Biopuhastus)

R = &

tarbimisest soltuvalt automaatne elektrininna arvutamine, Joonis 18. Gaasivérgu andmete haldamine (AS
vérgukoormuse paindlikum jaotus, vabaturu pShiméttele Eesti Gaas)
vastavalt saab klient tarbida mitmete sama valdkonna ettevétete teenuseid jne).
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Ulesanded

1.

Métle ja kirjelda, millised Sinu vimase nédala jooksul tehtud igapaevased tegevused on seotud
GlS-ga?

Maam®6dtmine ja GIS. Millisel kujul on need valdkonnad omavahel p6imunud? Kuidas kasutavad
maam®dtjad ja geodeedid GIS-tédvahendeid?

Taiendav lugemine ja kirjandus

1.

w

Longley, P.A., Goodchild, M.F., Maguire, D.J., Rhind, D.W. Geographic Information Systems and
Science. Chichester: Wiley. 2005. 2nd edition.

GIS.com veebileht http://www.gis.com/content/who-uses-gis

Esri 1998, http://www.esri.com/about-esri/gis-touches/gistouches-article.html

Eesti geograafia CD. Geograafia dpik 9. klassile.
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/EGCD/opik/juts/juts.html

Koolituste materjalid:
a. ArcGIS Desktop I: Getting Started with GIS (Esti)
b. ArcGIS Desktop II: Tools and Functionality (Esri)
c. Cartography with ArcGIS (Esri)
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I Ruumiandmete visualiseerimine ja kaardivaljundid

3. Ruumiandmete esitamine
Antud osas tutvustatakse ruumiandmete esitamisega seotud aspekte, kaartide kasutamisest GIS-i
teenistuses, paber- ja digitaalkaartide erinevustest ning md&tkava ja generaliseerimise vajalikkusest.

Geograafiline maailm on I6pmatult keeruline. Suurema osa oma teadmistest saame me mitte ise kdiki
reaalseid nahtusi uurides vaid erinevatel meetoditel saadud kirjelduste kaudu.

Reaalse maailma kohta erinevate otsuste langetamisel kasutatakse lihtsustatud mudeleid ja kaarte nii
Ulevaate saamise eesmargil kui mitmesuguste stsenaariumite uurimiseks. Kasutatavad mudelid v6i kaardid
peavad aga vastama teatud nduetele, et neil tehtud analiiiisid oleksid aja- ja asjakohased.

Antud teemadeblokis tutvustatakse geograafilise informatsiooni esitamise p&himdtteid ja viise. Erinevaid
esitusviise kasutatakse erinevatel eesmarkidel, kuid nad kdik véimaldavad meil uurida ja arutleda meie enda
otsesest kogemusalast véljapool olevate kohtade ja aegade Ule. See on aluseks nii teaduslikule
uurimistoodle, planeerimisele kui ka paljude igapaevaste probleemide lahendamisele.

Esitusviis (representation) — andmete illustreerimise meetod, mis v8imaldab andmeid vaadata
ja neist aru saada. Kartograafias kasutatakse esitusviise geograafiliste nahtuste

kirjeldamiseks. Esitusviise kasutatakse informatsiooni esitamiseks viisil, mis on vaadatav,
hallatav ja edastatav.

GIS kasutab geograafilise informatsiooni visualiseerimiseks kaarte.

Kaart — mingi ala ulatuses olevate nahtuste ruumiliste seoste graafiline esitus.

Kartograafia — teadus, kunst ja tehnoloogia kaartide tundmisest, koostamisest ja
kasutamisest.

Joonis 19. Néiteid kaartidest (Esri)

Iga GIS sisaldab intelligentseid, interaktiivseid kaarte ja teisi andmevaateid (sh ka mitmemdd&tmelised
kujutised), mis esitavad erinevaid nahtusi ja nendevahelisi seoseid Maa pinnal. Erinevaid kaardivaateid v8ib
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kasitleda kui ,aknaid geograafilisse andmebaasi‘, mis toetavad paringuid, analiiise ja geograafilise
informatsiooni toimetamist. Kaarte saab samuti kasutada uue informatsiooni tuletamiseks, kasutades
erinevaid geograafilisi modelleerimisi.

3.1. Reaalsete nahtuste modelleerimine

Selleks et moista reaalsete nahtuste esitamisviisidest, tuleb aru saada nende olemusest. Olemuslikult
saame ndhtused jagada kahte gruppi — diskreetsete piiridega nahtused ja pidevad véljad.

Diskreetsete piiridega nahtused on eristatavad ja kujutatavad konkreetselt piiritletud geograafiliste aladena
(nt ehitised, veekogud, maakasutuskdlvikud jne). Punktina kirjeldatavad néhtused on olemuslikult alati
diskreetsed.

INA

¥

Joonis 20. Ehitised, teed ja duealad kui
diskreetsed néhtused

Pideva véljana kuvatavad ndhtused on seotud pideva skaalaga, mis erinevalt diskreetse sisuga nahtustest
ei ole nii selgepiiriliselt maaratlevad (nt dhutemperatuur, sademete hulk, dhusaaste jne). Samuti kuuluvad
vastavasse kategooriasse mitmesugused néhtuste vdi sundmuste modelleerimisel saadud tulemid ehk
statistilised pinnad (nt nélvavarjutused jne).

Joonis 21. Pideva skaala
alusel esitatud nélva-
varjutus

Néahtused on eristatavad kui:

1) visuaalselt ndhtavad (nt liiklusmargid);
2) visuaalset mittenéhtavad ehk méttelised (nt riigipiirid). Siia alla kuuluvad ka statistilised pinnad, mis
on saadud interpoleerimise vdi mdne muu modelleerimise kaudu.

Esitatavad nahtused vdivad olla looduslikud (j6ed ja taimkate), tehislikud (teed, torustikud, kaevud, hooned)

ja mottelised (poliitilised piirid, maaomandi piirid). Kuigi on olemas palju erinevaid objektitilpe, esitatakse
geograafilisi nahtusi k8ige tavalisemalt punktide, joonte ja polligoonidena — geomeetriliste primitiividena.
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Reaalsete nahtuste esitamine séltub ka asjaolust, millise detailsusega on vaja nahtusi kirjeldada. Sellele
vastavalt saab valida ka asjakohase geomeetriatiitibi (nt kas esitada hoone punktina v6i alana).

Geograafilise informatsiooni GIS-pdhine haldamine ja esitamine p&hineb kolmel peamisel esitusviisil:

¢ objektid (punktide, joonte ja poliigoonide kogumid);
¢ rastrid;
¢ atribuudid.

Diskreetsed ehk piiritletud néhtused esitatakse punkt-, joon- vdi poliigoonobjektidena. Pidevaid valju
esitatakse rasterpindadena. Atribuudid on taiendav objekte kirjeldav informatsioon.

Punkti objektitltpi kasutatakse selliste néhtuste esitamiseks, mis on liga vaikesed kas joon- voi
poliigoonobjektina kujutamiseks. Punktiga esitatakse diskreetseid asukohti nagu naiteks kaevu asukoht,
telefonipostid, aadressi asukoht, GPS-koordinaadid v6i méetipud.

Punktid | o

5 : i

L]
aQ
L]
(-]
[-]

. .

Joonis 22. Nahtuste esitamine
punktidena (Esri)

Joone objektitipi  kasutatakse selliste geograafiliste objektide esitamiseks, mis on liialt kitsad
poligoonidena kujutamiseks nagu naiteks tdnavate telgjooned ja vooluveekogud. Jooni kasutatakse ka
ainult pikkust omavate nahtuste esitamiseks nagu samakdrgusjooned, elektrilinid, halduspiirid jms.

Jooned

Joonis 23. Na@htuste esitamine joontena
(Esri)

Poluigooni objektitlitibiga esitatakse suletud alasid, kus kaardistatava nahtuse olemus on diskreetne ja mis
on kujutatavad konkreetselt piiritletud geograafilise alana nagu naiteks riigid, maakonnad, maatksused,
muldade tsoonid ja maakasutuse kélvikud.
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‘ Poliigoonid . )
i—z 113 nr =t

Joonis 24. Nahtuste esitamine poligoonidena (Esri)

Pidevad véljad esitatakse rasterpindadena. Iga raster koosneb korrapérase suurusega pikslitest, mis on
organiseeritud ridade ja veergude maatriksina. Alloleval joonisel on naidatud rasterandmete haldamise
pohimatet Esri ArcGIS tarkvaratoodete kontekstis.

Lahtepunkt Veerud
(X.Y)
T O e L W
F
2
Read 2
4
5
Vaartus (5:4)
Laius
IKﬁrgus

Joonis 25. Rasterandmete haldamine (Esri)

Rasterpindadena vBivad GIS-is olla esitatud andmed véga erinevatest lahteallikatest. Alljargnevalt on valja
toodud mdned rasterandmete naited:

T'-""

Joonis 26. Naiteid rasterandmete kasutamisest (Esri)
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Atribuudid on objekte kirjeldav informatsioon. Kaartidel antakse kirjeldavat informatsiooni edasi selgelt
eristuvate ja loetavate leppeméarkide, varvitoonide ja kaardikirjade abil.
Naiteks on:

¢ teed esitatud klassi alusel (erinevad joonsiumbolid nii kiirteede, pdhimaanteede, kdrvalmaanteede,
tanavate, katteta teede kui radade jaoks);

¢ voolu- ja seisuveekogud esitatakse hea tava kohaselt sinise varviga;

¢ linnatanavatel esitatud kohanimed ja aadressid kaardikirjadena;

¢ spetsiaalsete punkt- ja joonsimbolitega tahistatud objektid nagu rédbasteed, lennujaamad, koolid,
haiglad jne.

GIS-i abil hallatakse néhtuste kirjeldavaid atribuute tabelites. Atribuut on objekti (kaardistatud nahtuse)
omadusi ja sisu kirjeldav tunnus (nt pindala, tunnuse kood jne). Atribuutide tabelid pakuvad lihtsat ja
universaalset andmemudelit atribuutidega seotud informatsiooni haldamiseks. GIS kasutab atribuutide
haldamisel relatsioonilise andmebaasi p6him&tet, kus iga objekti kirjeldav identifikaator on seotud
atribuutidega andmebaasis. Tanu oma lintsusele ja paindlikkusele toetavad nad laia rakenduste valikut.
Peamised atribuutide tabeli p6himétted:

¢ kirjeldav andmestik on organiseeritud tabelitesse;

¢ tabelid sisaldavad ridu — iga rida esindab ihte objekti kaardil (vt joonis 27);

¢ Kkoik read tabelis omavad samu veerge — iga veerg esindab Uhte atribuudititipi (nt taisarvulised
tunnused, tekstilised tunnused jne);

¢ relatsiooniliste andmebaaside (RDBMS) kirjeldamiseks, andmete lisamiseks, modifitseerimiseks ja
kustutamiseks on rakendatav SQL (Structured Query Language) ehk kasutajale mdeldud
paringukeel.

Joonis 27. Atribuutide tabeli seos kaardikihi
objektidega

3.2. GISjakaardid

Kaardid on olulised ja efektiivsed geograafilise informatsiooni edastamise vahendid, mille kaudu esitatakse
objektide asukohti ja nendevahelisi ruumilisi seoseid.

Kaardil kui olulisel GIS-i komponendil on keskne osa nii GIS-t6évahendite kasutamisel kui geograafilise
informatsiooni loogiliste kogumike talletamisel/esitamisel vastavate kaardikihtidena. Tanapaevases
infolhiskonnas on sdltumata eluvaldkonnast jarjest olulisem teabe kattesaadavus ja selle tootlemise kiirus
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ning seetdttu on ka arvutikaartide operatiivsus, interaktiivsus ja nendel teostatavad Ulesanded jarjest
universaalsemad ning suuremat kasutajaskonda hélmavad. Digitaalsete kaartidena edastatakse GIS-is
sisalduv vajalikul moel nii dppinud spetsialistidele kuni ettevdtete juhtideni vélja. Mdlemal juhul toimub
,KOOStO0” arvuti ja inimese vahel, kus teostatakse erineva keerukusastmega toiminguid. Ettevotte GIS-
spetsialisti téollesanded varieeruvad Usna laias ulatuses, kuid kaardiga seotud dldiste toimingute juures
vBiksime nimetada allolevaid tegevusi:

¢ kaardikintide ja GlS-andmebaasidega toétamine — info sisestamine, haldamine ja ajakohasena
hoidmine;

¢ paringute koostamine ja ruumianaltlside teostamine;

¢ kaardimaterjali levitamine ning jagamine seda vajavatele isikutele ja instantsidele.

Iga GIS-rakendus nduab ruumiandmete esitamise osas selget defineerimist, mida ja kuidas esitada. On
olemas suur hulk erinevaid vBimalikke meetodeid, millest tkski pole I8plikult universaalne ja taiuslik koigi
rakenduste jaoks.

GIS kasutab kihipdhist geograafilise informatsiooni
mudelit meid Umbritseva maailma iseloomustamiseks ja
kirjeldamiseks. Geograafiline informatsioon kujutatakse
loogiliste kihtide vdi teemade kogumina (vt joonis 28). Uhe
vBimalusena vBib GIS sisaldada alljargnevaid

TV AT

MAAKASUTUS

andmekihte: HALOU 3 HRID
¢ ténavad (tdnavate telgjooned); HUBREGRALFS
¢ maakasutus (nt taimkate, hoonestusalad,
RELEEP

aripiirkonnad jne);
¢ halduspiirid (asustusiksused jne);
¢ veekogud (jarved, tiigid jne);
¢ katastritksused;

FELESHUMUITISED

¢ kdrgusmudel; Joonis 28. GIS andmekihid (Esri)
ortofoto.

*

Kaardikiht —temaatiline kogum néahtustest, mis omavad Uhesugust geomeetriatutpi.

Kaardikihtidena esitatakse geograafilist informatsiooni sarnaste teemade (nt transport, veekogud) ja Uhtse
geomeetriatiibi alusel. Igal kaardikihil kasutatakse olulise informatsiooni eristamiseks leppemarke, vérve ja
tekste, mis sisuliselt on kirjeldatavad igale Uksikule kihis asuvale objektile. Kaardikihid lihtsustavad oluliselt
geograafilise informatsioonist kirjeldamist, selle sisulist tblgendamist ja maistmist:

¢ Mittepidevad nahtused (punktide, joonte ja polligoonide kogumid)
¢ Kaardil kujutatud leppemargid, varvid ja kaardikirjad, mis aitavad kaardil olevaid objekte kirjeldada

¢ Kadikjal thtlase katvusega ortofotod v&i satelliitkujutised tdiendavate abikihtidena kaardil naidatud
piirkonna paremaks moistmiseks.

¢ Pidevad (statistilised) pinnad nagu korgusmudel on esitatavad erinevatel viisidel
(samakdrgusjooned, k8rguspunktid, reljeefina jne).
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3.3. Paberkaardid vs digitaalkaardid

Traditsioonilistel paberkaartidel (ka analoogkaart, tardkaart) ja GIS-pdhistel digitaalkaartidel (ka arvutikaart)
on mdningad pdhimbttelised erinevused.

Kui paberkaardil on kogu edastatav informatsioon nahtav, siis digitaalkaardid on dinaamilised ja
interaktiivsed. Diinaamilisus véljendub naiteks mddtkava muutmisel vastavalt vajadusele. Samamoodi on
dunaamilised leppemérgid ja kaardikirjad (naiteks vooluveekogude nimed). Kogu informatsioon ei pruugi
teatud juhtudel olla vajalik ning see on vdimalik nd vélja lilitada. Seega toimib arvutikaart veelgi efektiivsema
kommunikatsioonivahendina ning sisaldab tihti rohkem informatsiooni, kui silmaga néha on. Sama sisuga
andmetest on vBimalik salvestada/trikkida/levitada erinevaid kaardivaljundeid. Samuti on marksa lihtsam
maérata soovitud asukohta koordinaatide alusel, mddta vahemaid Uhest punktist teise ning saada
dinaamiliselt jalgida pindala ja imberm&ddu vaartuseid vastavalt objektide kuju muutumisele.

Digitaalsed kaardid on interaktiivsed ja aitavad edastada tohutut hulka informatsiooni. Labi interaktiivse
kaardi saab esitada ,mida iganes”, aidates I6ppkasutajatel taita oma eesmarke.

GIS-pdhine digitaalkaart on marksa enamat kui lihtsalt staatiline kaardipilt. See on nd interaktiivne
aken kogu geograafilise informatsiooni ja seda kirjeldavate andmetega seotud teabe vahetamiseks.

GIS kaardid on:

¢ vahendiks GIS-andmete kogumiseks, haldamiseks, edastamiseks ja levitamiseks;

¢ geograafilise informatsiooni organiseerimiseks temaatilistesse kihtidesse;

¢ uue informatsiooni tuletamiseks ja tulemuste visualiseerimiseks, tootlemiseks, analliisimiseks,
vordlemiseks ning tdlgendamiseks;

¢ geograafilise informatsiooni jagamiseks veebip&hise kasutamise eesmargil.

AR LIS
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. KAARDID \
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Joonis 29. Kaardi roll geoinfosuisteemi vahendina ja valjundina (Esri)
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Digitaalkaardi eelised paberkaardi ees:

Tabel 1. Digitaal- ja paberkaardi vordlus

|Digitaa|kaart Paberkaart
Kergesti reprodutseeritav ja toimetatav Kogu kaart tuleb algusest Idpuni uuesti koostada
Dunaamiliselt muudetav médtkava Fikseeritud mddtkava

V6éimalus kihte sisse ja valja lulitada, samuti neid| Kihtide eraldi vaatamise, lisamise ja eemaldamise
leemaldada ja juurde lisada vBimalus puudub

Kiiresti ja mugavalt edastatav (nt Interneti kaudu) | Aeglane ja tillikas edastamine

Nouab ainult digitaalset andmete talletamise| NGuab palju ruumi hoidmiseks (traditsioonilised|
vahendit (CD/DVD, kévaketas, malupulk jms) kaardikogud)

Kaardi kvaliteet pusib muutumatuna labi aastate Paberkaart laguneb aja jooksul

Kerge Ilabi viia automaatseid GIS-p6hiseid|Keeruline, ebatapne ning teatud juhtudel isegi vBimatul
analliiise (nt statistiliste pindade modelleerimine)

K®&igil kaartidel on aga sarnane omadus sisaldada temaatilisi kihte, mis esitavad teatud Uldistatusega reaalse
maailma nahtusi.

3.4. Kaardi mootkava

Kaardil esitatu on reeglina vaiksem, kui reaalses maailmas nahtub. Kaardi mé6tkava ehk mastaap naitab,
kui palju reaalset objekti vdhendatud on ning mitu korda on need vaiksemad kui tegelikult looduses. Samuti
vBimaldab mddtkava arvutada punktidevahelisi kaugusi.

Kaardi modtkava — kaardil oleva joonldigu pikkuse suhe sama joonlbigu pikkusega
maapinnal, mis tavaliselt on valjendatud murdosa vdi suhtena.

Mdotkava voib esitada mitmel erineval viisil. Kaardimd&tkava 1:10 000 v6i 1/10 000 tahendab, et Uhele
Uhikule kaardil vastab 10 000 sama uhikut maapinnal, tdpsemalt selle horisontaalprojektsioonil. Olgu meil
naiteks vaja kaardile kanda parkla-ala, mille médtmed looduses on 10 x 10 meetrit. Valides vahenduse
astmena 10 000, saame ruudu mddtmetega 1 x 1 mm, mis sdnades valjendatuna tahistab Uhele
millimeetrile kaardil vastavust 10 000 millimeetrile looduses ehk Uihele sentimeetrile vastab 100 m.

Mdodtkavasid saab eristada mitmel moel:

1) arvmoo6tkava on mddtkava numbriline tahistus, mida néidatakse kaardi ja tegelike pikkuste suhte

jagatisena (nt 1:10 000 vGi );
10000

2) selgitav m&odtkava ehk suhtm&dtkava on arvmddtkava tekstiline véljendus (nt 1 cm-le kaardil
vastab 100 m looduses);
3) graafilisel esitusel eristatakse:
a) joonmddtkava — vordseteks I6ikudeks jaotatud sirgjoon, mille koostamise aluseks on
arvmaootkava.
b) pdikmdbtkava — analoogne joonmd&dtkavale, kuid mille rédpjoonte ja kaldsirgete abil on
vBimalik pBhitihikud jaotada ka kiimnendikeks ja sajanditeks.
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Kaartide modtkavad on ruhmitatavad ka nende véartuse suuruse alusel. Kuivord maailma rikide
territooriumid varieeruvad vaga suures geograafilises ulatuses, siis sellest tulenevalt ei ole ka tlemaailmselt
kindlat standardit, millisest md&tkavast alates algab voi I8peb konkreetne rihm. Allolevad riihmad jargivad
Eestis aja jooksul vélja kujunenud klassifikatsiooni:

1) suuremd@dtkavalised kaardid — kaardid, mille mddtkava on 1:20 000 ja sellest suurem (nt
1:20 000, 1:15 000 jne);

2) vaikesemdobtkavalised kaardid — kaardid, mille m&6tkava on 1:200 000 ja sellest vaiksem (nt
1:300 000, 1:1 500 000 jne);

3) keskmisemoOdtkavalised kaardid - kaardid, mille mddtkava jaab suure- ja
vaikesemdobtkavaliste kaartide vahele.

Andmebaasis toodud mddbtkava tahistab andmete tapsust, viidates lahteandmete tapsusklassile.
Andmebaasi andmete mddtkavana maérgitud 1:500 tdhendab seda, et andmebaasis olevad andmed on
saadud sellise mddtkavaga lahteandmetelt. Kuigi digitaalkaardil saab neid andmeid esitada ka suuremal
md6tkaval ehk nailiselt detailsemalt, siis andmete sisuline tapsus sellest ei muutu.

3.5. Uldistamine ehk generaliseerimine

Kaardid ei dubleeri tegelikkust, vaid pigem esitavad selle hallatavaid, vahendatud versioone. See on
sarnane nii digitaalsete kui trikitud kaartide puhul. Veebip8histe mitmemd&dtkavaliste kaartide loomine
tekitab vajaduse sujuva andmete esituse jarele Uhelt md6tkavalt teisele. Samamoodi on trikitud kaartide
puhul — odavam ja vahema ajakuluga on toota Gihest samast andmebaasist mitmes erinevas mod&tkavas
kaarte. Et esitada sama sisuga andmeid erinevates mdoftkavades tuleb enamus andmeid esmalt
generaliseerida.

Generaliseerimine — objektide uldistamine, vihendamine ja lihtsustamine mddtkava voi
resolutsiooni muutmisel.

Generaliseerimist mdjutavad mitmesugused tegurid:

1) kasutusotstarve;
2) mdodtkava;
3) andmete sisu.

Andmed ruumiandmebaasis on hangitud erinevatel viisidel: orto- ja aerofotodelt, olemasolevatelt kaartidelt,
pinnamudelitelt jne. Ruumiandmete geomeetria ja asukoht on nende lahteandmete ulatuse ja tapsusega.
Kui andmeid kuvatakse kaardil lahteandmete taisulatuses, séilitatakse inimese visuaalsest informatsiooni
vastuvdtuvdimest tulenevalt sobiv objektide tihedus ja tapsus. Kui andmed esitatakse léahteandmetest
vaiksemas mddtkavas, on andmete tapsus kill vastuvbetav, kuid vBib p8hjustada kaardi visuaalset
Ulekoormamist ehk ,mora”. Nii nditeks saame GlIS-tarkvara v6i méne ruumiandmete brauseriga A4
formaadis lehele (md&tkava ca 1: 1 500 000) mahtuva ja kogu Eestit hdlmaval Ulevaatekaardil kuvada kdiki
teid, aga kokkuvdttes saame loetamatu kaardipildi, kuna jooned hakkavad Uksteist katma ning muutuvad
eristamatuks. Nimetatud asjaolu viitab teatud valikute tegemise vajadusele, kus sdltumata mddtkavast oleks
kaart IBppkasutajale alati arusaadavalt loetav. Kui andmed esitatakse lahteandmete m&dtkavast suuremas
md&dtkavas, siis andmed naivad tdpsemad, kui nad sisuliselt on. Kokkuvdttes on kasulik andmed koguda ja
hallata suurimas v@imalikus md6&tkavas ning hiliem teostada andmete generaliseerimist nende vdiksemates
mddtkavades esitamiseks.

27



Generaliseerimise pdhimotted

Generaliseerimine on kartograafiale omane ja véljakutseid esitav temaatika. See on otsustamise protsess,
milliseid objekte esitada, valja jatta, omavahel liita ning lihtsustada, et tldine esitus oleks selgem. Véljakutse
seisneb asjaolus, kuidas kujutada geograafilist maailma vdimalikult tdetruult, vahendades samas liigset
detailsust ja séilitades iseloomulikku ruumiandmete omavahelist suhet. Vastuolud tuleb lahendada,
séilitades samal ajal véimalikult informatiivse ja graafikarikka pildi.

Joonis 31. Véaksema modtkavaga
kaardil (1:36 000) peavad esitatud
generaliseeritud  objektid  séilitama
Uldise selguse (Esri)

Generaliseerimisel ei tule arvestada mitte ainult tksikuid objekte vaid ka nende omavahelisi ruumilisi ja
sisulisi seoseid, et maastikul visuaalselt iseloomulikud mustrid oleksid edasi antud. Kdik kaardile kantud
objektid peavad kaardilehel olema loetavad ja selgelt esitatud. Mdned objektid, mis ei ole maastikul
néhtavad nagu samakérgusjooned ja halduspiirid, peavad kaardil olema kujutatud koos kaardikirjadega
kdrvuti reaalsete objektidega nagu teed ja veekogud. Moned objektid tuleb loetavuse eesmargil esitada
stimbolitena, mis on suuremad vorreldes nende tegeliku reaalse suurusega.

Erinevad transformatsioonid vdivad osutuda lihtsateks ja rakenduda Uksikutele objektidele nagu j6e
lintsustamine eemaldades liigset detailsust. Samas vdib selline lihtne muudatus tekitada vajaduse
taiendavate sisuliste muudatuste jargi. Vaikeste kaanakute eemaldamine jéelt v8ib pdhjustada jée voolamist
l[Abi hoonete vBi panna jooksma sildade ja kdrgusjoonte suhtes valesti Enamik generaliseerimise
Ulesandeid eeldavad, et objekte kasitletakse sisuliselt. See tagab kaardil selguse, v6imaldab tuvastada
iseloomulikke mustreid ja séilitada reaalset &ratuntavat pilti.
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Objektide generaliseerimiseks kasutatakse mitmeid meetodeid (vektorkihtide naitel):

¢ lihtsustamine — (simplification) alles jaetakse olulisemad detailid ning allesjaavaid kdanupunkte ei

nihutata;

/& (2

PUNKTIDE EEMALDAMINE KOVERUSTE EEMALDAMINE

ALGNE GEOMEETRIA
GEOMEETRIA PEALE LIHTSUSTAMIST

Joonis 32. Lihtsustamine (Esri)

¢ silumine — (smoothing) vahendatakse kdanupunkte, mille kaigus allesjiavate punktide asukohad
vBivad moningal maaral muutuda. Kartograafias kasutatakse vastavat meetodit esteetilistel

kaalutlustel keeruka geomeetriaga joonte/poliigoonide ,sujuvamaks muutmisel”;

55

PAEK BEZIER

ALGNE GEOMEETRIA
GEOMEETRIA PEALE SILUMIST

Joonis 33. PAEK ja BEZIER algoritmidega silumine (Esri)

¢ agregeerimine — (aggregation) eraldiseisvad vdi kdrvuti paiknevad ning samasse riihma kuuluvad

objektid asendatakse tihe vdi mitme objektiga;

1 ALGNE GEOMEETRIA
[ GEOMEETRIA PEALE AGREGEERIMIST

MITTEORTOGONAAL SED OBJEKTID ORTOGONAAL SED OBJEKTID

Joonis 34. Agregeerimine (Esri)
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¢ Uhendamine — (amalgamation) tks vdi mitme poliigooni asendamine the objektiga;

ALGNE GEOMEETRIA GEOMEETRIA PEALE
UHENDAMIST

Joonis 35. Uhendamine

¢ liitmine — (merging) joonobjektide grupeerimise tulemusena kaotatakse nende sisemised detailid,
kuid séilitatakse Uldine véline geomeetria;

ALGNE GEOMEE TRIA GEOMEETRIA PEALE LUITMIST

Joonis 36. Liitmine

*

kollaps — (collapse) lihtsustatakse poliigooni valist geomeetriat, asendades selle punkt- voi

joonobjektiga;

¢ harvendamine — (refinement) objekti esitamiseks kasutatakse vaid selle teatud elemente, séilitades
objekti Gldise kuju;

¢ lilaldamine — (exaggeration) objekti teatud iseloomulikku osa v8imendatakse, et see objekti
vahendamisel selgelt esile tuleks;

¢ rBhutamine — (enhancement) objekti tdstetakse esile, muutes vajadusel selle leppemarki voi
esitusviisi;

¢ nihutamine — (displacement) objektide reaalset paiknemist muudetakse mittemddtkavaliselt;

¢ ruhmitamine — (classification) objektid klassifitseeritakse atribuutide vaartuste alusel rihmadeks.

Lisaks vektorkihtide generaliseerimisele kasutatakse Gldistamist ka rasterkihtide juures, mida aga
kaesolevas materjalis lahemalt ei kasitleta.
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4. GIS-valjundi koostamine
Kéesolevas peatukis tutvute lahemalt kaardi koostamisega ja vormistamisega seotud tegevustega, mis
hélmavad leppemarkide kasutamist, varvide valikut, tekstide paigutamist jne.

Uheks tahtsaimaks kriteeriumiks, millega mdddetakse esituse tulemuslikkust on selle tapsus. Geograafiline
maailm on I6pmatult keeruline ja mida lahemalt seda vaadata, seda rohkem detaile esile kerkib. Seega tuleb
geograafiliste nahtuste esitamisel teha valikuid selle sisu, detailsuse astme ja ajakohasuse aspekii
seisukohast lahtuvalt.

GIS-véljundi 18plikule koostamisele eelnevad mitmed olulised planeerimis(t)e ja arutelu(de)ga seotud
tegevused:

¢ kas GIS-i valjundiks on tabel, graafik, aruanne, vormistatud kaart v6i midagi muud?

Situatsioonis, kus tegemist on tabeliga, on vajalik saada vastus jargnevatele kiisimustele:

¢ millised tunnused (atribuudid) on vajalikud tabeli koostamiseks;

¢ millises formaadis tuleb tabelandmestik esitada — on selleks XLS, XLSX, CSV, DBF, ODS, MDB vo0i
miski muu;

¢ kas tabel peab olema esitatud ja vormistatud koos kaardiosaga ehk tihe kaardi komponendina?

Situatsioonis, kus tegemist on graafikuga, on vajalik saada vastus jargnevatele kiisimustele:

¢ millised tunnused (atribuudid) on vajalikud graafiku koostamiseks;

¢+ miline peab olema graafiku tlitip — on selleks tulpdiagramm, sektordiagramm v&i miski muu;

* milises formaadis tuleb graafik esitada — on selleks PDF, GRF, BMP, PostScript, SVG, JPEG vdi
miski muu;

¢ Kkas graafik peab olema esitatud koos kaardiosaga ehk Uihe kaardi komponendina?

Situatsioonis, kus tegemist on aruandega, on vajalik saada vastus jargnevatele kisimustele:

¢+ millised tunnused (atribuudid) on vajalikud aruande koostamiseks;
* millises formaadis tuleb graafik esitada — on selleks PDF, RTF, TXT v6i miski muu;
¢ kas aruanne peab olema esitatud koos kaardiosaga ehk tihe kaardi komponendina?

Situatsioonis, kus tegemist on kaardiga, on vajalik saada vastus jargnevatele kisimargiga marksénadele,
mis on naidatud alloleval joonisel:

Eesmark? I .

LD e e

S Lﬁppiuljemuf — Mootkava? |

FReaalsus? I

Tehnilised _._{':J e
vaimalused/piiran- | :ﬁtﬁ;— P g

gt}d‘:' whi '-:] \
1 Uldistamine?
Kasutusviis/formaat™ | I

Joonis 37. Kaardi koostamisega seotud méarksénad
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mis on kaardi eesmérk ehk sBnum kasutajale;

kes on kasutajad ehk sihtgrupp;

millise tapsuse ja kvaliteediga on kasutatavad lahteandmed,;

mis otstarbel ja millisel kujul kaarti kasutatakse (paberkaart v6i arvutikaart);

kuidas valitakse kaardile sobivad nahtused ning tagatakse objektide tasandil nende kirjeldamine ja
eristatavus;

kuidas leida asjakohased leppemérgid ja maarata sobilik varviharmoonia;
kui suures ulatuses on vajalik generaliseerimine;

millises mddtkavas ja millise territoriaalse ulatusega tulem esitatakse;

kas koostatakse Uksikut kaarti vdi kaartide seeriat (kaardiraamat, atlas jne);

kuivdrd heatasemelised on tehnilised vbimalused — kas kasutatav tarkvara on piisavalt
funktsionaalne, kas printer/plotter véimaldab lehti trikkida ka A3 formaadis jne?

® & 6 o o

® 6 & o o

Kaardi kaudu esitatakse teatud huvialuse ala kohta geograafiline informatsioon temaatiliste kihtide
kogumina. Kaardi koostamine on kompleksne tegevus, mis hdlmab mitmeid t6detappe ning moodustab
tervikliku kartograafilise kommunikatsiooniahela. Selleks, et kaardil kujutatust aru saada, peab selle
maistmiseks oskama kasutaja ka seda lugeda. Ideaaljuhul peaks I6pptulem olema Uheselt arusaadav nii
kaardi koostajale kui ka selle kasutajale.

Reaalne maailm % ! I'-'..irlng raaf
iLimbrRney Keskkara] /*

.‘_—‘ T
Mentaaine = Kaart 'oF
ettekujutus B
reaalsusest T : r,-_-..,j /
\'ﬂ-. IL—J Fra—
Kaszutaja

Joonis 38. Kartograafiline kommunikatsioon (Esri)

Trikkimiseks ja levitamiseks kdlbuliku kaardi ettevalmistamine on kunst, mis sisaldab palju subjektiivseid
aspekte ning esitab kartograafidele tihti loomingulisi véljakutseid. Seetbttu peavad nad olema kompetentsed
nii kartograafia baasteadmiste osas kui ka olema kursis v@imalustega, mida tanapaevased GIS- ja
kujundustarkvarad rikkalikult pakuvad.

Kaardi kui teatud kommunikatsioonivahendi esmane funktsioon on (geograafilise) info edastamine, kus
erinevate nahtuste visualiseerimisel, leppemarkide valikul ja varvide kombineerimisel kasutatakse

mitmesuguseid kartograafilisi kujutusviise.

Kaardi kompositsioon — kaardi koostamise protsess, mille Glesandeks on siduda tervikuks
omavahel seotud tksikud kaardi elemendid ja nende paigutuslik tasakaal.
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4.1. Kaardi komponendid

Kaardile kantud graafilisi elemente ning kirju nimetatakse kaardi komponentideks, mis erinevaid tlesandeid
taites aitavad parendada kaardi sisulist kvaliteeti ning samuti hdlbustavad kasutajal tulemit paremini
tdlgendada. Olulisemad neist on:

*

kaardivali — geograafilise info visuaalselt néhtav osa kaardil, mis tavaliselt on piiritletud teatud
raamistusega (nt kaardiraamiga, koordinaatvdrguga, lehe servaga jms);

véljalbikekaart — tépsustava sisuga asendikaart, mille kaudu reeglina naidatakse vaiksemas
md&otkavas kaardivélja aknas nahtavat kaardistatud ala ulatust tldisemas mastaabis;

pealkiri — kaarti kui toodet kirjeldav tldmadistetav nimetus, mis tavaliselt sisaldab lisaks kujutatava ala
kohanimele ka kaardi kasutusotstarvet (nt "Heimtali kiila maa-ala osaline detailplaneering");
leppemarkide selgitus — aitab mdista ja paremini tlgendada kaardi sisu. Reeglina on leppemarkide
selgitus ehk legend sarnaselt kaardivdljaga parema loetavuse eesmaérgil piritletud teatud
raamistusega;

md6tkava — naitab, mitu korda on kaardile kantud objektide m6dtmeid vorreldes reaalsuses olevaga
vahendatud);

kaardiraam — huvialuse kaardivélja ja/vdi kdiki kaardi komponente piirav joonestik, mille juurde
kantakse tihti suuremddtkavalistel kaartidel ka koordinaatide vaartused vdi kasutatakse lihtsalt
vastavate kaardiakende markeerimiseks;

kaardivbrk — vBimaldab maéarata asukohakoordinaate. Selleks kasutatakse nii geograafilisi
koordinaate kui ka tasapinnalisi ristkoordinaate kirjeldavaid vorkusid. Vérgu kuju sdltub
kartograafilisest projektsioonist. Kaardivbrguna saame kasitleda ka indeksvorku, mille alusel
koostatud kohanimede loendid aitavad lihtsamini Ules leida kaardil naidatud kohanimesid (nt
linnakaardile kantud tdnavanimede otsing).

PEAL KIR| LEPPEMARKIDE SELGITUS

: ey free B LEPPEMARGID

TALLINMA ULEUJUTUSKAART “@I il, " -::-c o Dl e
1270 050 ety e
i i i 1 I ! B B o B e binaa
= SLUNANIT IEF e
i U NUT =

JOONMOOTIAVA | | |2 cunadaTrcaus || A | VALJALOIKEXARRT

HAARDVORK
HAARDIRAAR SERVAKIRJAD

Joonis 39. Kaardi komponendid
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Lisaks sellele sisaldab trikitud kaart tdiendavaid kaardielemente lehel organiseerituna. Kaardiraamis
esitatakse teatud huvialuse ala kohta kaardivaade ning kaardilehe teised elemendid (nt kaardilegend,
md&06tkava, pdhjasuund, kirjeldav tekst ja kaardi pealkiri) Umber kaardipildi aitavad kaardi sisust aru saada
ning seda lugeda ja télgendada.

Kaardi kvaliteeti hinnatakse esmalt selle loetavuse seisukohast lahtuvalt. Alljargnevalt on vélja toodud
mdningad temaatiliste kaartide koostamisega seotud soovitused.

*

Leppemarkide valikul eelistada véimaluse korral kirevate mustrite ja tekstuuride eksponeerimise
asemel lihtsaid ja ndhtusega kergesti seostavaid simboleid;

Varvivalikul kasutada harjumuspéaraseid seoseid (nt veekogude naitamisel sinakad ja metsaga
kaetud alade tarbeks rohekad toonid);

Tekstide paigutamisel arvestada, et need oleksid loetavad ja kujutatavate nahtustega lihtsasti
seostavad;

Arvestada kaardiobjektide paigutuse kompositsiooni, et teatud kaardilehe osad ei oleks Ulearu
koormatud ning teised liigselt tihjad,;

Eristada olulist ebaolulisest — naidata/r6hutada kaardil ainult seda, mida vaja ning arvesta ka
véaljundi formaadi ja moédtkavaga! Kuna kdike ei ole vdimalik thel kaardil ndidata, koostada
prioriteetide alusel valik. Naiteks ei ole vaga otstarbekas puida paralleelselt nadidata nii Kehtna
alevikku katvat ortofotot, pdhikaarti, katastrilksuseid jne. Koondades kokku liialt palju erinevat ja
Ulekattes olevat informatsiooni, muutub kaardipilt varem vdi hiliem vaga segaseks ja halvimal juhul
suisa loetamatuks.

4.2. Kaartide liigid

Kaartide liigitamiseks kasutatakse mitmeid kriteeriumeid. Allpool on loetletud enamlevinud kaartide jaotused.

*

Modtkava alusel. Igal kaardil on maaratud moédtkava ja vastavate vaartuste alusel saab kaarte

liigitada:

a) suuremdodtkavalised kaardid* — m6tkava vaartus on 1:20 000 ja sellest suurem;

b) vaikesemddtkavalised kaardid* — mddtkava vaartus on 1:200 000 ja sellest vaiksem;

c) keskmisemddtkavalised kaardid* — mddtkava vaartus jadb eelneva kahe rihma vahele (1:30
000, 1:100 000, 1:150 000 jne).

* Vastav liigitus kehtib Eesti territooriumit kujutatavate kaartide puhul. Avmédtkava véértuste pdhine klassifikatsioon ei ole
Ulemaailmselt universaalne ning on riigiti erinev.

Sisu alusel:

a) Uldgeograafilised kaardid — kujutavad fiilisilist reaalset maailma ning selle sisuks on tavaliselt
hudrograafilised nahtused, maapinna reljeef, taimkatte kdlvikud ja/v6i loodusvoondid; esindatud
vBivad olla samuti inimasustusega seotud objektid nagu asulad ja infrastruktuur. Siia
kategooriasse kuuluvad nn. territooriumi kujutav flusiline kaart, topograafilised kaardid ja
ortofotokaardid;

b) temaatilised kaardid — kaardid, kus on néidatud vastava temaatikaga seotud ja selle kontekstis
olulise sisuga nahtusi. Sageli ei ole temaatilistel kaartidel kuvatud nahtused reaalselt
tunnetatavad/tajutavad, vaid kirjeldavad teatud matemaatiliste vOi statistiliste geoanalliiside
kaudu saadud tulemusi (nt riigi rahvastiku tihedust, elanikkonna keskmist sissetulekut jmt
kirjeldavad kaardid jne). Temaatilisi kaarte liigitatakse omakorda taiendavateks alarihmadeks:

= rahvastikukaardid,;
= gtatistilised kaardid;
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= ajalooteemalised kaardid;
= erikaardid;
= turismikaardid jne.

¢ Kasutusotstarbe alusel:
a) teatmekaardid;
b) Oppekaardid;
¢) kontuurkaardid,;
d) valitookaardid;
e) planeerimiskaardid.

¢ Kujutatava ala ulatuse alusel:
a) Maailma kujutavad kaardid,;
b) poolkerade kaardid;
€) mandrite ja maailmajagude (ookeanide) kaardid;
d) maailmaosade kaardid,;
e) riikide kaardid jne.

4.3. Varvide kasutamine kartograafias

Varvide kasutamine ja nende omavaheline kombineerimine annab kartograafile mérksa suuremad
vBimalused kaardikihtidel kujutatavate objektide tGesemaks visualiseerimiseks. Varvid aitavad lugeja
tahelepanu lihtsamini suunata erinevatele kaardi elementidele (kaardiraam, leppemargid, koordinaatide
vOrgustik, mddtkava jne), hierarhilisele tlesehitusele ning uldise sisu tdlgendamisele. Sellest tulenevalt on
varvide valik ja nende kokkuseadmine kaardi koostamisel oluline niianss, mis nduab sageli pikemat
planeerimist ja motlemist, kui seda algselt arvata oskaks.

Varvust samastatakse moénikord varviga, mis olemuslikult on laiem mdiste ja v8ib enda alla haarata ka
varvuse. Naiteks fusioloogiline varv ongi silmaga tajutav ndgemisaisting, mida vdib nimetada varvuseks.
Selleks, et varvide maailmaga seotud terminoloogias oleks pisut lihtsam orienteeruda, on jargnevalt valja
toodud mdned olulisemad méarksonad.

Varvitoon ehk véarvus (color hue) on valguse lainepikkusest soltuv
suurus, mis on vastavas paletis defineeritud kui puhas varv, mida
teatakse teatud nimetuse all (nt “punane”, “sinine” jne). Inimsilm suudab
tajuda elektromagnetilise spektri ndhtava osa kiirgust, mille
lainepikkused jaavad vahemikku 400-700 nm sinine, violetne ja roheline
toon jaadvad madalama ning punane ja oranZz toon k&rgema

lainepikkuse vahemikku. Nahtava laineala keskel on kollane varvus.

20

Varvi vaartus (color value) kirjeldab varvi suhtelist heledust voi
tumedust.

100 70 40 10%

Varvi kullastatus ehk varvipuhtus (color saturation) maarab varvi
intensiivsuse astme, kus vaartuse 100 korral on tegemist puhta varviga i
ning vaartus 0 iseloomustab antud varvi kdige vahemintensiivsemat

varianti, mille korral paistab see soltuvalt heledusest kas valge, musta  joonis 40. Naiteid varvitooni, vérvi
vOi hallina. vaartuse ja varvi killastatuse kohta
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MADAL KORGE

Joonis 41. Naide varvi
kullastatusest (Esri)

Varvide osas tasub olla teadlik ka enamlevinud varvimudelite iseédrasustega.

Varvimudel — seadme varviulatuse geomeetriline esitus, mis organiseerib varve vastavalt
nende omadustele kas ekraanil kuvamiseks vdi trikkimiseks.

Tuntumad varvimudelite naited kaartide digitaalseks publitseerimiseks ja trilkiks ettevalmistamiseks on RGB,
CMYK, HLS, HSV, CIE-L * a * b jne. Arvutiekraanil nditamiseks on vdimalik koostada ja kasutada ca 16,7
milj. varvi.

RGB on aditiivne varvimudel, mis kasutab nahtavate varvide saamiseks kolme primaarset tooni (punane —
red, roheline — green ja sinine — blue), mille liitmisel saadakse valge véarv. Kahe primaarse varvi segamisel
tekivad nn. sekundaarsed varvid (tsiiaan — cyan, karmiinpunane — magenta ja kollane — yellow). Véarvid
tekivad nn. kiirgava valgusspektri kaudu, milleks on néiteks arvutiekraan, projektor vms.

L0, 2.1$BT

255,0, 2558w

‘i,—_.r 0,265,255

o
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Y

955, 0, 0l

Joonis 42. RGB varvimudel (Esri)

CMYK on subtraktiivne ehk lahutav varvimudel, mille korral valge varvus saadakse kolme komponentvarvi
(tstiaan — cyan, karmiinpunane — magenta ja kollane — yellow) puudumisel. Vétmevarvina (key) kasutatakse
puhast musta varvi. CMYK varvid tekivad peegelduva valge valguse kaudu, seetdttu kasutatakse seda
laialdaselt trikiks ettevalmistusel, kuivdrd seda kasutavad ja toetavad praktiliselt kdik tanapaevased
varviprinterid ja plotterid.
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Joonis 43. CMYK varvimudel (Esri)

HLS on kahele koonusele ehitatud mitmedimensionaalne varvimudel, kus varvid defineeritakse kolme
komponendi (varvi toon — hue, killastatus — saturation ja heledus — lightness) kaudu. Toon on arvuline
vaartus vahemikus 0-360 kraadi ning sellega margitakse varvitooni asukohta vastavalt varvirdngal. Heledus
naitab protsentuaalselt valge varvi sisaldust ning killastatus intensiivsuse (varvipuhtuse) maara. HSB mudel
uhtib ligikaudselt tavainimese varvitajuga.
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Joonis 44. HLS véarvimudel (Esri)

10:0%

HSV varvimudel on sarnane HLS-ga. Erinevus seisneb selles, et heledust kirjeldav osa on asendatud varvi
vaartusega (value). Kui vaartus on 0%, on tegemist musta varviga. 100% vaartus tahistab valget varvi.

= M asariis

Joonis 45. HSV varvimudel (Esri)

Kaardi koostamise kontekstis on oluline, et varvide valik toetaks maksimaalselt kujunduslikku teostust, kus
[Bpptulemusena oleks tagatud kaardi loetavus ning arvestataks ka haid kartograafilisi tavasid.
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Varviharmoonia seisukohast on alati kindlam kasutada
suurte pindade ja taustade koloreerimisel véhemintensiivseid
toone ning rohkem rdhutamist vaarivate elementide puhul
eredamaid ja sugestiivsemaid toone. Kaardiseeriate puhul
on soovitav vélja tdétada Uhtne stiil, et erinevatel lehtedel
kasutatavad varvid ei varieeruks. Varvivalikul saab arvesse
vétta moningaid kindlaid reegleid, millest teatud juhtumeid on
ka jargnevalt kirjeldatud.

Eesti rahvastikutihedus 1 km? kohta
i o

Kvantitatiivse sisuga andmete korral on soovitatav eelistada  Joonis 46. Rahvastikutineduse Visualiseenming
varvitooni vaartustega varieerimist. Naiteks
rahvastikutineduse kaardil on kasutatud Uhtse toonina pruuni vérvi, kus
tihedama asustusega alad on kujutatud tumedamana ning h&redamini
asustatud kohad heledamana.

Samasse nadhtuste gruppi kuuluvate objektide esitamiseks on soovitav
kasutada sarnast tooni. Naiteks vetevorgu puhul on nii suuremad
vooluveekogud kui ka kraavid samasugused. Parema eristuse tagamiseks
saab kombineerida leppemarkide suurusi.

Uhesuguse geomeetriaga kirjeldatud, kuid erineva sisuga objekte on Joonis 47. Vooluveekogude ja
~ . i . . ; teede visualiseerimine.

mobtekas eristada varvitoonide alusel selliselt nagu teede ja

vooluveekogude naitena on néha kérvaloleval joonisel.

4.4, Sumboloogia ja selle graafilised karakteristikud

Kaartide koostamisel ei saa Ule ega Umber simboloogiaga seotud toimingutest. Kui soovime kaardil esile
tdsta kujutatavate objektide kindlaid omadusi, on selleks vBimalik kasutada mitmeid kartograafilisi
kujutusviise. Ndnda nagu meie tavapéarasel suhtlemisel on abivahendiks keel ja selleks vajalik sGnavara,
saame kaartide puhul ragkida kartograafilisest keelest, mille puhul on s6nadena kasitletavad mitmesugused
sumbolid ja kujundid ehk leppemargid. Leppemarkide kaudu méaaratletakse objekti liik ja selle asukoht.

Simboloogia — tavade, reeglite vdi kodeeringute slisteemide kogum, mis Kkirjeldavad
geograafiliste nahtuste kaardil kujutamise leppemaérkide kaudu. Séltuvalt kujutatavate
nahtuste iseloomust vdivad need muuta selleks kasutatavaid graafilisi karakteristikuid (nt
leppemaérkide suurus, varv ja geomeetria).

Enne leppemarkide valikut on vajalik lahti métestada ka kaardile kantud nahtuste sisuline olemus.
Geograafilised nahtused vdivad olla olemuslikult fiiusiliselt eksisteerivad ning reaalselt silmaga tajutavad (nt
teed, valgustid, raadiomastid jne), kontseptuaalsed ehk statistilised pinnad (nt keelkondade levik, rahvastiku
tihedus jne), diskreetsed (nt punktnéhtused) vdi pidevad (nt teatud alal esinevad ja seal piiritletavad
nahtused).

Geograafilise sisuga andmed v8ime tunnuste vaartuste iseloomu alusel jagada alljargnevalt.

1) Mittearvulised ehk kvalitativsed andmed — kirjeldavad objektide ja protsesside omadusi
diskreetsete vaartustena nende tépseid omavahelisi suuruste vahekordi maératlemata ja
jarjestamata (nt maakasutuse koodid). Siia alla kuuluvad naiteks nominaalse sisuga tunnused, mille
puhul ei saa koostada sisulist jarjestust pingerivi, vaartuse vms. mdddetava parameetri alusel.
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2)

Maakasutuse koodide alusel vdi erineva sisuga objektide visualiseerimisel ei saa Uhte
vaartust/objekti teisele eelistada, sest suurema vaartusega kood sisuliselt teisest olulisem ei ole. Nii
naiteks on ka raadiomast, eluhoone ja k8rguspunkt sisulises maistes taiesti eraldiseisvad nahtused.
Kvalitativse sisuga andmete puhul saab varieerida erineva varvitooni ja simbolite geomeetria
valikuga.

mast eluhoone korguspunkt

® L] A

Joonis 48. Kvalitatiivse sisuga andmed

Arvulised ehk kvantitativsed andmed — kirjeldavad numbiriliselt md6detavaid tunnuseid, mis saavad
olla kas pidevad voi diskreetsed. Kui pideva sisuga tunnus saab vastavas vahemikus omada
mistahes reaalarvulisi vaartusi (nt rahvastikutihedus asustusiiksuste kaupa), siis diskreetne tunnus
omab konkreetseid taisarvulisi vaartusi (nt elanike arv asulas).

Arvulised andmed omakorda saavad olla ka jarjestatud voi intervallide ja suhte kaudu esitatavad,
mille paremaks eristamiseks saame leppemaérkide omistamisel varieerida nii nende suuruse kui ka
varvi vaartuste varieerimisega.

kiila alevik linn

Jarjestatud andmete puhul saame vorrelda objektide

suhtelisi vaartusi, mis on eristatavad teatud prioriteedi ehk PY .

tahtsuse alusel (nt asulate hierarhia nende (ldise

mastaabi alusel).

Joonis 49. Kvantitatiivse sisuga andmed
Intervallide alusel esitatud andmete osas on v@imalik
samuti vOrrelda suhtelisi vaartusi. Taiendavalt aga saab siinkohal kasutada teatud kriteeriumitele

vastavat intervallskaalat, millega saame tunnuseid erinevate vaartuste 5
alusel rihmitada (nt temperatuur Celsiuse skaala alusel). Elanike arv
1000000
. . . 500000
Suhte kaudu esitatud andmed on eristatavad nende arvulise 250000
absoluutskaala vaartuse alusel. Nii naiteks ei saa elanike arv olla
vaartusega 1,75 vaid 1; 2; 3 jne. Joonis 50. Suhte kaudu

esitatud andmed

Rahuldamaks maksimaalselt plstitatud eesmarke ning saavutamaks maksimaalset tulemust on
leppemarkide valikul eelnevalt kasulik teada vastuseid jargmistele kiisimustele.

1)

2)

3)
4)

Kas sama teema alla kuuluvad objektid visualiseeritakse sarnaselt voi kasutatakse selleks teatud
atribuute? Naiteks on asulaid vBimalik eristada nende Uldise jaotuse alusel kui ka elanike arvu
alusel.

Miline on geomeetria? Asulaid saame kujutada nii mdd&tkavaliste pindobjektidena kui ka
punktobjektidena.

Mis on kaardi eesmérk? Kas on vaja teatud temaatika teistest enam rdhutada?

Kas kasutatavad andmed on kvalitatiivse voi kvantitatiivse sisuga. Sellest sltub suuresti kasutatava
leppemargi asjakohane valik.
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s~ meomeetria . @ [Suurus
Tekstuurid
Crientatsioon

Joonis 51. Simboloogia graafilisi karakteristikuid kvalitatiivse (A) ja kvantitatiivse (B) sisuga andmete
kujutamiseks (Esri)

Alljargnevalt on vélja toodud méned soovitused simbolite valiku tegemiseks.

1) Sarnase sisuga ja kvalitatiivsete tunnustega punktobjektide korral on soovitav kasutada ihesuguse
suurusega ja varvitooniga leppemarke (nt linnalised asulad).

Joonis 52. Linnade asukohti markeerivate punktobjektide kasutamine

2) Sarnase sisuga ja kvantitatiivsete tunnustega punktobjektide korral on soovitav kasutada varieeruva
suurusega kuid sama varvitooniga leppemarke. Nii saame linnalisi asulaid rihmitada vastavalt
nende elanike arvu alusel.

B

inﬁ-Nﬁmme
"GK"

Abja-Palucja

Karksi-Nuia

Joonis 53. Asulaid markeerivate varieeruva suurusega leppemarkide kasutamine
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3) Kvalitativse sisuga joonobjektide puhul vdib
kasutada  korvaloleval joonisel ndidatud
Ulesehitust. Ajutise iseloomuga nahtuste puhul
(nt sinisega markeeritud kitsamad
vooluveekogud, mis taituvad veega ainult
kevadel) ja looduses mittenéhtavate objektide
osas (nt rohelisega margitud jahipiirkonnad)
voib  kasutada pidevjoone asemel ka Joonis 54. Kvalitativse sisuga  joonobjektide
punktiirjoont. Katkendliku joonega vdib tahistada visualiseerimine
ka sama teemakihi juurde kuuluvaid, kuid ménevBrra marginaalsema tahtsusega objekte (nt
pinnaseteed jms)

4) Kvantitatiivsete joonobjektide korral vBib varieerida erineva joone
paksusega, naiteks joe puhul vdime selle veemahu ajalise labivoolu
alusel jagada eraldi 16ikudeks (vt joonis 55).

5) Kuvalitativse sisuga pindobjektide puhul on rakendatavad erinevad Joonis ~ 55.  Joonobjektide
varvitoonid, mustrid ja tekstuurid. Arvestage, et liialt intensiivse ja "S2mine
tiheda tekstuuri (nt Moiré muster) kasutamine raskendab kaardi loetavust.

© ©

Joonis 56. Néited erinevatest mustritest ja tekstuuridest

®

Leppemargid peavad olema vdimalikult vaikesed, et need ei domineeriks liialt ning jataksid ruumi ka teistele
kaardielementidele. Sellega seonduvalt vdib tekkida kiisimus, kuidas maaratleda suurust “véimalikult vaike”.
Rahvusvaheline Kartograafia Assotsiatsioon (The International Cartographic Association — ICA) on valja
toonud alljargnevad soovitused:

1) Uuldise seisukoha alusel on stimbolite minimaalsed suurused ca % selle juurde kéiva kaardikirja
modtmetest;

2) tulenevalt inimese fusioloogiast on minimaalseim loetav joone paksus
0,1 mm;

3) punktleppemérgi minimaalne loetavus soltub nii  kasutatavast
geomeetriast kui ka visuaalsest Ulesehitusest (taitevarviga voi ilma) (vt
joonis 57); Joonis 57. Punktleppemérkide

4) omavahel kilgnevad simbolid on rahuldavalt eristatavad juhul, kui Isg?gﬂdse minimazlsed
nende vahemaa on > 0,2 mm;

5) kahe joone tajumiseks peab nende minimaalne vahemaa olema vahemalt 0,5 mm.

0.5mMm_MA O04mm_@
0.5mm_[] 0.5mm_-Q

Varvitoonide kasutamise osas on Kkartograafia-alased uurimistddd naidanud, et inimsilm suudab
adekvaatselt eristada kuni 12 varvitooni ning 8 varvitooni vaartust. Seega, andmete riihmitamisel on kasulik
vastavaid parameetreid teada.

Kokkuvdttes on oluline, et I8pptulemus oleks lihtsasti loetav ja arusaadav ning kdik kujutatud taitevarvid,
aarejooned, punktsiimbolid jne oleksid ka legendis vélja toodud. Leppemargid peavad andma efektiivselt
edasi kujutatava objekti olemust, olema maksimaalselt lihtsad, Uksteisest selgesti eristuvad ning
moodustama visuaalselt tervikliku ja harmoonilise kaardikompositsiooni.
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Andmete riihmitamine

Usna tavaparane on juhtum, kus kaardil on vaja esitada objekte neid kirjeldavate (kvantitatiivsete)
atribuudivaartuste alusel. Reeglina on unikaalseid tunnuseid piisavalt palju selleks, et arusaadavalt
visualiseerida igatiht neist erineva varviga. Seet6ttu on vajalik andmeid nende tunnuste alusel mingil moel
eelnevalt rihmitada ning siinkohal saab kasutada mitmesuguseid meetodeid, mis sisalduvad
automatiseeritud kujul ka levinumates GlS-tarkvarapakettides. Kuivdrd mittesobiva riihmitamise meetodi
kasutamine annab reeglina ebausaldusvaarse vdi isegi moonutatud sisuga tulemuse, on esimese
Ulesandena vaja teostada andmete sisuline analtiiis, mille alusel saab Ulevaate, kuidas vastavad vaartused
jagunenud on.

Sobiva rihmade arvu arvutamiseks saab kasutada Herbert Sturges’i poolt koostatud valemit (k=1 + 3,322 *
log n), kus k mérgib rihmade arvu ja n erinevate vaartuste koguarvu. Nii naiteks saame 100 erineva
vaartuse korral optimaalseks riihmade arvuks:

k=1+322log 100
k=1+322*2
k=1+6.644
k=7644=8

PS! Sturges’i valemi puhul jaidvad kalkuleeritavate rihmade arvud vahemikku 4-20. Uldistel juhtudel v&ib
Usna riskivaba valikuna kasutada nn. viiest riihmade jaotust, kuna sel juhul eristuvad arusaadavalt nii
miinimum, maksimum kui keskmine. Samuti tuleb arvestada varvide kasutamisega seotud asjaolusid.

Ruhmitamise meetodeid on mitmeid ning need annavad sama andmestiku korral erinevaid tulemusi.
Alljargnevalt on antud llevaade sagedasemalt kasutatavatest rihmitamise meetoditest:

1) Loomulike vahemike meetod — eeldab, et igal rihmal on korrapérane sagedusjaotus ning mis
tuvastab vastavalt etteantud rihmade arvule nn. “vaartuste tdlemineku kohad”. Nimetatakse ka
Jenksi algoritmiks.

™ g,

T e B S

Joonis 58. Tallinna Oismée asumi elanike rihmiti jagunemine loomulike vahemike meetodi alusel
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2) Kvantiilide meetod — tagab igasse rihma vérdse arvu objektide sattumise. VOib tekitada vaéariti
tblgendamist aladel, mille pindalad varieeruvad véaga suures ulatuses, sest mitte alati ei ole
objektide esinemise sagedus lineaarses soltuvuses ala suurusega, kus need paiknevad. Juhul, kui
nahtusega seotud tunnust kujutatakse erineva suurusega pindobjektidel, on kvantilide meetodi
puhul kindlam kasutada absoluutvaartuste asemel andmete normaliseerimist (nt elanike arv 1 km?
kohta jne).

Eesti rahvastikutihedus 1 km? kohta
(seisuga 01.01.2010)
[ 9800-11.900
[ ] 1s01-14300
[ 14301-16 400
I 16401- 18 500 ~
I 5501121500

Joonis 59. Eesti maakondade rahvastikutihedus rihmiti jagunemine
kvantiilide meetodi alusel

3) Vordsete intervallide meetod — jagab rihmad selliselt, et vastavad vaartusvahemikud arvutatakse
samavaarsete vahemike alusel.

Joonis 60. Tallinna Mustamée linnaosa elanike rithmiti jagunemine vérdsete vahemike meetodi
alusel

Kokkuvdttes on oluline tutvuda andmete sisu ja seal esinevate vaartuste vahemikuga. Kuna eespool
nimetatud meetodid on olemuslikult Usha jaigad, siis reeglina tuleb adekvaatseima tulemuse saamiseks
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kasutada ikka manuaalset rihmitamist, kus kasutaja ise maarab sobivad klasside piirid. Kill aga on
automaatsed Kklassifitseerimise algoritmid igati sobilikud selleks, et saada riihmadesse grupeerimise
téoprotseduure lihtsustada.

4.5. Kaardikirjad ja nende paigutamise p6him®otted

Kaardikirjade Ulesandeks on anda verbaalne sénum the voi teise kaardil kujutatud objekti vBi kaardi sisu
kohta. Sageli on need talletatud ka eraldi kaardikihti(desse).

Paiga Erinevuste
i_\t.’al histamine viljatoomine

Daytana
Tﬁ@epaﬂu i
| ando
Eu htimine Hierarhiline I
i Amee Jarjestamine
Seoste Territoriaalse ulatuse
selgitamine tahistamine

Joonis 61. Kaardikirjade kasutamise p6hjused (Esri)

Tekste kantakse kaardile mitmel otstarbel.

1. Juhtida efektivsemal moel kaardi kasutaja téhelepanu detailidele, mida soovitakse kindlasti
Ulejganud infost eristada (nt markeeritakse punase varvitooniga eluhoone(te)ga seotud kruntide
nimed, mida &hvardab kevadine uleujutuse oht).

2. Selgitada objekti ja paigastiku omavahelisi seoseid.

3. Téahistada nahtus(t)e territoriaalsed ulatused (nt k&rgustiku nimed on mdistlk naidata vastava
nahtuse reaalse leviku ulatuses).

4. Objektide kirjeldamine teatud kriteeriumite ja hierarhia alusel (nt maakondade keskuste nimed
eristatakse Ulejaanud asulatest paksema kirja ja trikitahtedega.

Kirjade kasitsi kaardile kandmine on kaartide koostamisel Uks té6mahukamaid protseduure. Seetdttu
kasutatakse tanapéeval tekstide paigutamise automatiseerimiseks jarjest laialdasemalt ka mitmesuguseid
GIS-téovahendeid. Lihtsama sisuga dunaamiliste tekstide paigutamise funktsioonid sisalduvad téana juba
paljudes standardsetes GIS tarkvarapakettides, kuid jarjest enam on populaarsust kogunud ka spetsiaalsed
tooted veelgi vBimalusterohkemaks tekstipaigutuseks (nt Maplex for ArcGIS), kus kasutajal on méarksa
rohkem eeldefineeritud funktsioone sobivate reeglite kehtestamiseks.

Arusaadavalt loetav ja visuaalselt esteetiline kaardikirjade paigutus on oluline aspekt kaardi [6plikul
vormistamisel ja selle hilisemal kasutamisel. Oskamatusest vdi lihtsalt m&tlematult paigutatud kirjad
tekitavad lugejates pdhjendatult segadust, kuna voivad esile kutsuda kaardi sisu vaaritimdistmist. Seega on
igati asjakohane taolisi situatsioone ennetada ning métestada enne vastavaid tegevusi lahti 1abi allolevad
marksonad.
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i AvantGarde Planeering
Kirjatiitip | Verdana Pealkiri Tori valla lildplaneering

Courier
I Sobiv
Tallinn ' iBiierentseeritus | klassifitseerimine
i jahierarhia
‘Véirv ‘ Tallinn
Tallinn _
' Di ala"
Paigutus | yala .
H— Diyala

Tartu

I_Suurus Tartu

Tartu {C—Jlgekiri ' | Argentina véi
Argentiina

Joonis 62. Tekstidega seotud parameetrid (Esri)

Kirjatiibi osas tuleks eelistada lihtsama ulesehitusega ja Seriifideta fonte (nt Verdana, Tahoma, Arial jne).
Samuti ei loeta heaks tavaks paigutada kokku Uksteisest erinevaid fonte. Pigem vdiks katsetada kirjalaadi
(harilik kiri, kursiivkiri /Italic/, rasvane kiri/Bold jms) variatsioonide kombineerimist.

Varvide osas on oluline eelistada traditsioonilist lahenemist ning jalgida, kuidas see harmoneerub objekti
enda leppemargi varvitooniga. Naiteks veekogude (ookeanid, mered, lahed, jarved, tiigid jne) ja teiste
hudrograafiliste objektide (kraavid, j6ed jne) puhul tuleks kasutada sinakat varvitooni jne. Tanavate, majade
numbrite, asustusiksuste jm. tavakirjade osas on tekstide hallskaalas varvitoonidega naitamine reeglina
riskivaba lahendus. Tekstide paremaks eristamiseks ja loetavuse tagamiseks vdib kasutada ka taustvarvi
markeeringut ehk halosid.

Joonis 63. Halode kasutamine kaardikirjade
selgemaks eristamiseks

Tekstide suuruse osas tuleks pidada silmas, et need oleksid piisavalt arusaadavalt loetavad, eristatavad.
Vajadusel eemaldada tekstide omavahelised kattuvused. Samuti peaks arvestama, et kuvatavate tekstide
suurus oleks valitud mdotkava vaartuste kontekstis sobilik.

Pealkirja sGnastus peab olema konkreetne ja arusaadav nii kartograafile kui ka kaardi lugejale. Soovitav on
markida see teistest kaardil kujutatavatest kirjadest suuremana. Ei tohiks kasutada teksti allajoonimist voi

kooloni(te) lisamist!

Diferentseerituse juures on tahtis arvestada, et kaarti kasitleva temaatika ja sisu méttes olulisema
tahtsusega objektid oleksid paremini silmatorkavad ja jaotatud sobivatesse kategooriatesse (juhul kui kaardi
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koostamise spetsifikatsioon teisiti ette ei nae). Naiteks teede ja tanavate puhul vbiksime linnakaardil jaotada
kijade suurused kolme kategooria vahel: magistraalid ehk linna labivad riikliku tdhtsusega maanteed,

peatdnavad ja kdrvaltanavad.

Paigutamise osas on aegade jooksul valja kujunenud teatud kindlad Gldreeglid:

1) kirjad ei tohi olla “pea peale” pdoratud;

2) kiri peab olema selgesti eristatav ja seostatav konkreetse objektiga.
3) omavahel Ulekattes olevad kirju tuleb loetavuse parendamiseks nihutada v8i eemaldada vahem

olulisem kiri sootuks.

Omaette reeglid kehtivad punkt-, joon-, ja pindobjektide ning nende omavaheliste variatsioonide juurde

kuuluvate tekstide paigutamiseks.

Punktobjektid
Punktobjektide juures on vajalik arvestada, mis on paigutatavale

kijale optimaalseim kaugus. See omakorda s6ltub kaardi
md&d&tkavast, objekti leppeméargi suurusest, punkti asukohast ja teda
Umbritsevatest teistest kaardi komponentidest. Punkti juurde kirja
lisamisel kasuta korvalolevat paigutamise jarjekorda, kus kdige
eelistatum asukoht on markeeritud numbriga 1 ning vahem eelistatud
asukoht numbriga 6 (vt joonis 64).

Mittesoovitav on kasutada allolevat paigutust (vt joonis 65).

@ Kuressaare ®
® Kuressaare @

Joonis 65. Punktobjekte kirjeldavate tekstide
paigutuse mittesoovitavad asukohad (Esri)

Situatsioonis, kus punktiga seotud kirja Umbritseb joonobjekt, tuleb
osasse, kus vastav nahtus (punkt) reaalsuses asub (vt joonis 66).

Kuressaare o

Kuressaare

Kuressaare o
@

@
Kuressaare o

Joonis 64. Punktobjekte kirjeldavate
tekstide paigutuse eelistatud asukohad
(Esri)

tekst paigutada joonobjektist sinna

.
.......

Lugansk

.

.. ioDonetsk

2

&

Memphis

Joonis 66. Tekstide paigutamine ndhtuse reaalse paiknemise alusel (Esri)

Kui joonobjekti kipub tekstiosa ara poolitama, siis peaks paigutama
kirjad kas Uhele vdi teisele poole joont vdi nihutama teksti selliselt, et
joone kulgemine ei halvendaks loetavust (vt joonis 67).

Orlgndo Orlando

w, v,

S
I I

Joonis 67. Tekstide poolitamine (Esri)
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Pindobjektid
Kui kaardil kasutatakse koordinaatide v@rgustikke, on

soovituslik  orienteerida ka tekstid paralleelide J
kulgemisega samas sihis (nt riikide ja linnade nimed). b

Véimaluse korral paiguta tekst pindobjekti kohale (vt w
joonised 68 ja 69).

_____ Tallahassee

Tallahassee

Joonis 69. Tekstide paigutamine pindobjektile = : +
Joonis 68. Tekstide paigutamine paralleelide alusel

Eesti ja maailma kohanimede 6igekirja kontrollimisel saab kasutada Eesti Keeleinstituudi veebip&hist
kohanimeandmebaasi KNAB (http://portaal.eki.ee/knab).
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5. Valik Eesti kaarditoodetest

Peatiikk annab lihikese Ulevaate Eesti olulisematest triikikaardi toodetest, millel on riiklikul tasemel kanda
oluline roll tihiskonna varustamisel erineva spetsiifikaga kaardiandmetega.

5.1. Eesti Pbhikaart

Eesti Phikaart on Maa-ameti poolt koostatav kogu Eestit kattev suuremddtkavaline topograafiline kaart,
mida toodetakse Eesti topograafiise andmekogu (ETAK) andmetest ja mida toodetakse digitaalse
versioonina (vektorkaart + varviline ja mustvalge rasterkaart) médtkavas 1:10 000 ning paberkaardina
mdotkavas 1:20 000. Kaardile on kantud info kommunikatsioonide (teed, elektriliinid), asustusiksuste,
hudrograafia, pinnamoe, kohanimede ehk toponiumide ja maakasutuse kohta. 1: 10 000 mddtkavas
digitaalset versiooni on vBimalik kasutada ka tasuta avaliku WMS-teenusena. Andmeid ajakohastatakse igal
aastal, kuid mitte lausaliselt vaid teatud kaardistuspiirkondade kaupa. Eesti P8hikaart baseerub Lamberti
konformsel koonilisel projektsioonil Eesti jaoks kohandatud tasapinnaliste ristkoordinaatide slsteemis L-
EST97.

\Vacva W =
L

Joonis 70. Eesti Pdhikaardi 1:10 000 digitaalne vektorkaart (Maa-amet)

1:20 000 mddtkavas trikikaardile on erinevalt digitaalsest 1:10 000 versioonist lisatud ka informatsioon
reljeefi ja maastikuvormide kohta ning samuti on tapsustatud ametlikke kohanimesid ja taiendatud kaarti
mitteametlike kohanimedega.

Joonis 71. Eesti P8hikaardi 1:20 000 trikikaart, fragment
Hullo kaardilehest (Maa-amet)

48



5.2. Eesti Baaskaart

1990. aastatel Maa-ameti ja selle partnerite abil koostatud Eesti Baaskaart sisaldab baasinfot kogu Eesti
territooriumi kohta, mida on v@imalik kasutada mitmesuguste temaatiliste kaartide alusmaterjalina. Kaardi
tapsus ja detailsus vastab m&dtkavale 1:50 000 ning on TM-BALTIC projektsioonis, millele tugineb thtne
Balti kaardististeem. Lisaks digitaalsele versioonile on valja antud ka samas m&dtkavas trikikaartide seeria,
mis sisaldab kokku 103 kaardilehte. Riigiasutused, omavalitsused ning teadus- ja dppeasutused saavad
Eesti Baaskaardi 1:50 000 digitaalse versiooni tellida tasuta. Samuti on teatud andmed eraldi
teemakihtidena rasterkujul kdigile tasuta kattesaadavad labi avaliku WMS-teenuse.

VI
.

5 e -f.»?5_4[ o Vellavere; i~
.k | I:'-J '/D?ﬁ'? s i A
. P o = Bl s
L3 wp A & x N
ey “ [ b Sy AN

Joonis 72. Eesti Baaskaart 1:50 000 (Maa-amet)

Taiendav informatsioon: Maa-amet, http://www.maaamet.ee/

5.3. Kaitsevée kaart

Eesti Kaitsevagi kasutab spetsiaalseid kaitsevaekaarte,
millele on kantud sO6jategevuse planeerimiseks ja
juhtimiseks vajalik informatsioon. Kaitsevéde 1:50 000
mdbtkavaline trikikaart baseerub WGS-84 ellipsoidil ja
UTM kaardiprojektsioonil, mis on ka NATO kehtivaks
standardiks.

2o
Joonis 73. Kaitsevae kaart (Kaitsejoud)

5.4. Aeronavigatsiooni kaart

Lennukaartidest kasitleme IUhidalt Eesti aeronavigatsioonilist visuaallennu kaarti, mida koostab ja
ajakohastab Lennuliiklusteeninduse AS. Kaart baseerub Lamberti konformsel koonilisel projektsioonil, WGS-
84 ellipsoidil ning selle aeronavigatsiooniliste andmete esitus vastab vaikestel kiirustel visuaalseks
navigatsiooniks mdeldud kaardi nduetele. Andmed sisaldavad lennuvdlju, olulisi takistusi, ATS slisteemi
elemente, keelu-, piirangu- ja ohualasid ning raadionavigatsiooniseadmeid. Kaart sisaldab infot rahuldamaks
visuaalse navigatsiooni vajadusi ja seda kasutatakse samuti lennu eelnevaks planeerimiseks ning on
Lennuliiklusteeninduse AS kodulehe kaudu kdigile vabalt kattesaadav.

49



WALE W DTIEEN i e e e R
St O
3 7 i
: o | —
-
W L : | -
* : =
P
. = _— = -+
T |
=T v 1 1 7 1 L
== é%‘_— e =n:
R N I o =
= Eel Rt T b
Vi =ae ] raa : e
i 2 1o ¥ 4
—d =@
=1 = a-—.' |l--l|l
T LAY 1'
¥ = | i
) ‘.i'
e T
= ¥ ' phe :
| o 35
£ : L.X
I 4 i
T & -
¥ T | .,
W . Iy
o] 1] A3
'
s W - - e
B = mlE MR P TR T e e e e
.- — h: mE Erdlqiadl | — _

Joonis 74. Eesti aeronavigatsiooniline kaart ICAO 1:500 000 (Lennuliiklusteeninduse AS)

Taiendav informatsioon: Lennuliiklusteeninduse AS, http://www.eans.ee/

5.5. Merenavigatsiooni kaardid

Merekaardid on koostatud spetsiaalselt meresfiduks ehk merel navigeerimiseks. Allolevalt
tutvustatakse lihidalt ametlikke Eesti Vabariigi valitsuse poolt volitatud organisatsiooni Veeteede
Ameti poolt toodetud trikikaarte. Digitaalsete merenavigatsioonikaartide kohta leiab informatsiooni
peatiikis 13. 2010. aasta juulikuu seisuga on erinevates mdég&tkavades (alates 1:2000 kuni 1:250 000)
valja antud 65 ametlikku navigatsioonikaarti ja 4 kaardiatlast, mis baseeruvad WGS-84 ellipsoidil.
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Joonis 75. Eesti ametlikud merenavigatsioonikaardid (Veeteede Amet)
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Ulesanded

1.

M@&eldes oma kodu/kooli imbrusele, tee nimekiri diskreetsetest objektidest. Milliseid objekte on raske
diskreetsetena ette kujutada?

Koosta ja esita kas suuliselt voi kirjalikult temaatilise kaardi kujunduse analuis. Hinda, kas kaardile
kantud informatsioon on loetav ning Idppkasutajale arusaadav. Oma t66 kaigus pula saada
vastused allolevatelt loetletud kiisimustele:

a. Kaardi nimetus, koostaja, valjaandmise aeg;

Millist tiiipi temaatilise kaardiga on tegu;

Kirjelda kaardi kompositsiooni (varvide valik, tekstid jt);

Mis kaardi juures meeldib/ei meeldi. phjenda oma arvamust ning mida teeksid ise teisiti;

Anna omapoolne 18plik hinnang 10-palli siisteemis.

®eoo

Taiendav lugemine ja kirjandus

1.

No oMo

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

Kimerling, A. J., Buckley, A. R., Muehrcke, P. C., Muehrcke, J. O. 2009. Map use: reading and
Analysis. Esri Press. 6th edition.
Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., Rhind, D. W. 2005. Geographic Information
Systems and Science. Chichester: Wiley. 2005. 2nd edition.
Raid, T. 1999. Kaardiraamat. Tallinn
Brewer, C. 2005. Designing Better Maps : A Guide for GIS Users. Esri Press
Imhof, E. 2007. Cartographic Relief Presentation. Esri Press
ArcGIS Resource Center. GIS Dictionary. http://resources.arcgis.com/glossary
ArcGIS Resource Center. ArcGIS Help Library:
a. http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/Key aspects of GIS/00v20
000000r000000/
b. http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/Three fundamental represe
ntations_of geographic_information_layers/00v200000010000000/
c. http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.htmi#/How maps_are used in Gl
S/00v200000016000000/
d. http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.htmi#/How _maps _convey geogra
phic_information/00v20000000s000000/
e. http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#//007000000031000000.htm
Koolituste materjalid:
a. ArcGIS Desktop I: Getting Started with GIS koolitusmaterjalid (Esri)
b. Cartography with ArcGIS koolitusmaterjalid (Esri)
GIS self learning tool. The University of Melbourne. Department of Geomatics.
http://www.geom.unimelb.edu.au/gisweb/GISModule/GISTheory.htm#digital
Eesti Keele Instituut. Eesti keele instituudi kohanimed. http://portaal.eki.ee/knab
Eesti geograafia CD. Geograafia dpik 9. klassile.
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/EGCD/opik/juts/juts.html
Maa-ameti koduleht;
a. http://geoportaal. maaamet.ee/est/Andmed-ja-kaardid/Topograafilised-andmed/Eesti-
Pohikaart-110-000-p30.html
b. http://geoportaal. maaamet.ee/est/Andmed-ja-kaardid/Topograafilised-andmed/Eesti-
Baaskaart-150000-p31.html
Elektronkaartide tehnilised Uksikasjad. Fakte elektronkaartidest ja nende kasutamise nduded. 2.
véljaanne 2007. http://www.vta.ee/atp/public/Elektrooniliste_kaartide tehnilised _detailid.pdf
Lennuliiklusteenistuse AS. http://www.eans.ee/
Keskkonnateabe Keskus. http://www.keskkonnainfo.ee/
Veeteede Amet. http://www.vta.ee/
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[l Geograafilise informatsiooni haldamine

6. Koordinaatsusteemid ja kaardiprojektsioonid

Asukoha méaédramine on Uks olulisemaid tegevusi geograafilise sisuga andmete kogumisel. Jargnevates
peatikkides antakse Ulevaade nii Maa mudelite, projektsioonide kui ka erinevate koordinaatsiisteemide
kohta. Eraldiseisev alalGik on puhendatud Eestis kasutatavatele koordinaatstisteemidele.

Uhe GIS-i funktsioonina mainisime eelpool reaalse maailma nahtuste vaheliste seoste analiiiisimist. Kuna
GIS kujutab endast vaid Uldistust reaalsest maailmast, on oluline kujutada erinevaid nahtusi nii hasti kui
vBimalik, et analliside tulemused oleksid vdimalikult tdpsed. GIS-is on geograafilise informatsiooni
haldamisel vajalik kirjeldada andmete asukoht Maal ehk nad georefereerida. Kui andmed ei ole korrektselt
0ige asukohaga seotud vdi kui nende ruumikujud on moonutatud, annab ruumiseoste analliiisimine
ebatéapse tulemuse.

Georefereerimine — ruumiandmete sidumine teatud koordinaatsiisteemiga nii, et neid saab
vaadata, parida ja analliisida koos teiste ruumiandmetega. VOib sisaldada andmete
nihutamist, pédramist, suurendamist, véhendamist, moonutamist ja koolutamist.

Teiste sGnadega on georefereerimine GIS-is hallatavate andmete ja nende reaalse maailma asukohtade
vahel seoste loomise protsess. Peamine nBue on sealjuures unikaalsus, millega kindlustatakse teatud
punktile vastavaks vaid Uiks asukoht Maa pinnal. Seosed luuakse koordinaatsiisteemi abiga.

Koordinaatsisteem — punktidel, joontel ja/vdi pindadel ning teatud reeglitel pdhinev raamistik,
mida kasutatakse punktide ia teiste geomeetriliste elementide asukohtade maaramiseks kahe-
vBi kolmemddtmelises ruumis. Naited koordinaatsiisteemidest on geograafiliste
koordinaatide stisteem ja tasapinnaliste ristkoordinaatide siisteem.

K6ik ruumiandmed on mingisuguses koordinaatsiisteemis. Kasutades uhtset alussiisteemi, v8imaldavad
koordinaatsiisteemid I6imida geograafilise informatsiooni kihte sh naiteks rasterkujutised ja GPS-punktid

ning esitada need samas geograafilises raamistikus.

Iga koordinaatsuisteem on defineeritud jargmiste elementidega:

¢ {ldine raamistk, mis on kas
geograafiine (maakera keskmest
md&ddetud koordinaadid) o]l
tasapinnaline (koordinaadid maakeral
on projitseeritud kahem®8dtmelisele
tasapinnale);

¢ mOootiuhikud (nt meetrid tasapinnaliste
ristkoordinaatide siisteemi voi kraadid

geograafilise koordinaatsiisteemi vh

puhul); Ruumiline mudel Tasapinnaline mudel
¢ kaardiprojektsiooni maaratlus

tasapinnaliste ristkoordinaatide

stisteemi puhul; (:5
¢ teised mootsiisteemi omadused nagu v
ellipsoid, referentssiisteem ja
projektsiooniparameetrid
(standardparalleelid, telgmeridiaan,

Joonis 76. Ruumiline mudel ja tasapinnaline mudel (Esri)
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nihked x- v8i y-suunas).

6.1. Referentspinnad

Koige parema ettekujutuse maakera kujust annab geoid.

Geoid — Maa gravitatsioonivalja pind, mis on loodjoonega risti ja
mille kuju Uhtib keskmise meretasemega. Kuna maakera mass ei ole
kdigis punktides Uhesugune ja gravitatsiooni suund muutub, on
geoidi kuju korrapératu.

= GEOID Joonis 77. Geoid (ESI’i)

= = SFEROIVELLIPSOID
= MAAPIMD ,./

Joonis 78. Geoidi ja ellipsoidi vahelised seosed (Esri)

Geoidi korrapédratu pinna tbttu on selle kasutamine geodeetilistel T
arvutustel keeruline. Lihtsatest geomeetrilistest kehadest on maakera - 25 H‘\
kujule kbige sarnasem pdordellipsoid. Ellipsoid on kolmem&dtmeline | |—SUWBPOoLTELS g '
keha, mille aluseks on kahemd&tmeline ellips. Ellipsi kuju on maaratud \\R EEL m"m"f,/
kahe raadiuse poolt: pikem raadius ehk suurem pooltelg ja lihem e

raadius ehk vaike pooltelg. Pannes ellipsi lihema telje alusel podrlema,  joonis 79. Ellipsoid (Esri)
moodustub ellipsoidi pind.

Podrdellipsoid — kolmem&dtmeline keha, mis moodustub, kui panna ellips pédrlema imber
selle lihema telje.

Maakera lihtsustatud pinda esitava poordellipsoidi puhul on suurem
pooltelg ekvatoriaal-pooltelg ehk raadius maakera keskmest ekvaatorini
ja vaiksem pooltelg polaar-pooltelg ehk raadius maakera keskmest
pooluseni. Ellipsoide eristatakse Uksteisest ekvatoriaal- (a) ja polaar-
pooltelgede (b) pikkuste vdi ekvatoriaal-pooltelie (a) ja lapikuse (f)
poolest. Lapikus on kahe telje pikkuste erinevus: f = (a —b)/a .

| EKWVATORIAAL-
1 RAADIUS

Joonis 80. Ellipsoid (Esri)

Kuigi maakera kuju on paremini edasi antud poordellipsoidi poolt, kujutatakse seda mdningatel juhtudel
kerana, et muuta matemaatilised arvutused lihtsamaks. Oletus, et maakera on kerakujuline on vdimalik
vaikesemodtkavalistel kaartidel (vaiksemad kui 1:5 000 000). Sellistel md&tkavadel pole kera ja ellipsoidi
vaheline erinevus kaardil eristatav. Md&tkavaga 1:1 000 000 ja suuremate kaartide tapsuse sdilitamiseks on
vajalik maakera kuju edasi anda ellipsoidina. M&dtkavade 1:5 000000 ja 1:1 000000 vahel
referentspinnana kera véi ellipsoidi kasutamine s6ltub kaardi eesmargist ja andmete tapsusest.
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KERA SFEROIVELLIP SOID GEOID

Joonis 81 Maa pinna kujutamiseks kasutatavad referentspinnad — kera, sferoid ehk ellipsoid ja geoid (Raivo Aunap)

6.2. Referentsslisteem

Kui ellipsoid esitab ligikaudselt maakera kuju, defineerib referentsstisteem ellipsoidi asukoha maakera
keskme suhtes. Referentssiisteem annab raamistiku maakera pinnal olevate asukohtade m®&dtmiseks.
Sellega méaaratakse meridiaanide ja paralleelide alguspunkti asukoht ja orientatsioon. Referentssiisteem on
loodud valitud ellipsoidile ja v8ib sisaldada kohalikke muutusi kdrgustes.

Referentssiisteem ehk daatum — normitud geodeetilised parameetrid, mis maaravad teatud
piirkonnas v@&i riigis kasutatava referentsellipsoidi asetuse ja koordinaatide siisteemi.

Joonis 82. Daatum (Raivo Aunap)

Vastavalt sellele, kuidas ellipsoid maakera keskme suhtes paikneb, saab referentssiisteemid jagada
geotsentrilisteks voi kohalikeks.

Geotsentriline siisteem

Geotsentrilise sUsteemi puhul on maakera kujule sarnaneva ellipsoidi keskpunkt seotud Maa
raskuskeskmega ja véaike pooltelg Uhitatud podrlemisteljega. Koordinaatsiisteemi alguspunktina kasutatakse
maakera raskuskeset. Maailmas kdige enam kasutatav selline maaellipsoid on WGS-84. Eestis on
kasutusel ka maaellipsoid GRS-80.

Kohalik stisteem

Kohalikus stisteemis on ellipsoid pandud jargima maakera pinda kindlal ulatusel. Teatud punkt ellipsoidil
vastab kindlale punktile maakera pinnal. Selle punkti koordinaadid on fikseeritud ja seda kasutatakse
slisteemi alguspunktina. Kdik teised punktid arvutatakse sellest lahtuvalt.
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Kohaliku siisteemi puhul ei paikne koordinaatsiisteemi alguspunkt maakera keskmes — ellipsoidi kese on
maakera keskmest nihutatud. Kuna kohalik siisteem joondab ellipsoidi maakeral teatud ala ulatuses, pole
see sobiv kasutada sellest alast valjaspool.

KOHALIK GEOGRALFILINE
KOORDIMNAAT 30 STEEM

—— MAAKERA FIND ¥ MAAKERA RA SKL SKE SKME ALU SEL
——— VG554 DAATUM

FIKSEERITUD GEOGRALFILINE
= = ~KOHALIK {NAD-27) DAATUM KODRDINAAT SUSTEEM

Joonis 83. Geotsentriline ja kohalik susteem (Esri)

6.3. Geograafiliste koordinaatide stisteem

Asukohtade méaaramiseks maakera pinnal kasutatakse sageli geograafilist koordinaatsiisteemi. Punkti
asukoht kirjeldatakse kahe koordinaatvaartuse — laiuse ja pikkuse — abil.

Geograafiliste koordinaatide stisteem — stisteem, mis kasutab kera vai ellipsoidi pinnal punkti
asukoha maaramisel geograafilist laius- ja pikkusvaartust. Stusteemi maératlus sisaldab
referentssiisteemi, nullmeridiaani ja nurga médtuhikut.

Joonis 84. Geograafiliste koordinaatide
stisteem (Esri)

Geograafilise laiuse ja pikkuse defineerimiseks tuleb kdigepealt
seletada lahti méned mdisted. Maakera podrlemistelg Ghendab
omavahel pdhja- ja IBunapooluse. Podrlemisteljega risti olevat
tasapinda maakera keskel nimetatakse ekvaatoriks (joonis 84 nr
1). Ekvaator on kujuteldav ida-la&ne suunaline suurring, mis jagab
maakera pdhja- ja I6unapoolkeraks ning tahistatakse
laiuskraadiga 0° Ida-ladne suunalised ekvaatoriga paralleelsed
ringjooned maakera pinnal on paralleelid (joonis 84 nr 3). P8hja-
IBuna suunalised pooluseid Uhendavad jooned on meridiaanid
(joonis 84 nr 4). Meridiaani vaartusega 0° nimetatakse
nullmeridiaaniks (joonis 84 nr 2). Suurem osa geograafilisi
koordinaatsiisteeme (joonis 84 nr 5) kasutab nullmeridiaanina
pooluseid ja Greenwichi observatooriumi asukohta |abivat
meridiaani. Nullmeridiaani ja ekvaatori 8ikepunkt omab
koordinaate (0, 0).

Geograafilised laius- ja pikkusvaartused mdoddetakse tavaliselt
kraadidena kimnendsisteemis vdi kraadides, minutites ja sekundites.
Punkti geograafiline laius moddetakse ekvaatori suhtes ja on
defineeritud kui nurk, mis moodustub punkti labiva Maa pinnaga risti
oleva joone ja ekvatoriaaltasandi vahel. Md6detakse ekvaatorist p&hja
vli lduna suunas ja omab vastavalt kas positivset vdi negatiivset
vaartust 90 kraadist pdhjapoolusel kuni -90 kraadini I[Bunapoolusel voi
esitatakse mélemal juhul positiivsete vaartustena, kuid taiendiga pdhja-
vOi IBunalaius.

¥ 3 1. &
E o1y e gy pesr

Joonis 85. Laius- ja pikkuskraadide
esitamine geograafiliste koordinaatide
siisteemis (Esri)
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Punkti geograafiline pikkus mdddetakse nullmeridiaani suhtes ja on defineeritud kui nurk, mis moodustub
nullmeridiaani ja punkti meridiaani tasapinna vahel. Pikkuskraadide vaartused ulatuvad -180 kraadist laéne
pool kuni 180 kraadini ida pool nullmeridiaani vdi esitatakse mdlemal juhul positiivsete vaartustena, kuid
taiendiga vastavalt 180°1a&nepikkust v6i 180°idap ikkust.

Laius- ja pikkuskraadide esitamine kraadides, minutites ja sekundites ning kraadides kiimnendsusteemis:

Iga kraad 360°kraadisel ringil on jagatud 60 minut iks ja iga minut 60 sekundiks.

Tallinn: 59°26'14"pl v  59°26'14" vBi 59,4372
24°44" 42" ip 24%4." 42" 24,7451
Dakar: 14°41'13"pl vdi  14°41'13" vBi 14,6836
17°27' 7" Ip 17°27' 7" -17,4519

Geograafilised laius- ja pikkuskraadid ei ole mddétuhikutena samavaarsed. Maaellipsoidil on (he
pikkuskraadiga esitatud vahemaa ligikaudne Uhe laiuskraadiga esitatud vahemaaga ainult médda ekvaatorit.
Selle pdhjuseks on, et ekvaator on kdigist paralleelidest ainus suurring. Ekvaatorist Ules- vdi allapoole jaavad
paralleelid on esitatud jarjest vaiksemate ringjoonte poolt kuni p8hja- ja Idunapoolusel vaid punktidena.
Meridiaanide koondumise t6ttu poolustele 1dhenedes vaheneb Uihe pikkuskraadiga esitatud vahemaa nullini.

6.4. Tasapinnaliste ristkoordinaatide stisteem

Tasapinnaliste ristkoordinaatide susteemis kujutatakse maakera pind kahemddtmelisel tasapinnal.
Kolmem®&dtmelise pinna kahem&dtmelisele tasapinnale viimist nimetatakse projitseerimiseks. Andmete
geograafiline asukoht maaellipsoidil (laius- ja pikkuskraad) teisendatakse vastavasse asukohta
kahem@dtmelisel tasapinnal (x ja y) teatud matemaatiliste avaldiste, projitseerimisvalemite, abil. Erinevalt
geograafiliste koordinaatide suisteemist on tasapinnalises ristkoordinaatide siisteemis pikkuste, nurkade ja
pindalade vaartused konstantsed.

Tasapinnaliste ristkoordinaatide slisteem — siisteem, mida kasutatakse horisontaalsete ja
vertikaalsete kauguste mddtmiseks tasapinnalisel kaardil. Koordinaatsisteemi méaaratlus
sisaldab kaardiprojektsiooni, referentsellipsoidi, referentssiisteemi, Uhte vdi enam
standardparalleeli, telgmeridiaani ja vBimalikke nihkeid x- ja y-suundades, et mé&arata punkti,
joone voi poltigooni x,y asukohad.

Uldlevinud tasapinnaliste ristkoordinaatide siisteem kasutab kahte telge: x-telge, mis esindab ida-la4ne ja y-
telge, mis esindab pdhja-lduna suunda. Teljed I6ikuvad alguspunktis (0,0). Punkti asukoht defineeritakse
alguspunkti ning x- ja y-telgede suhtes, kasutades esitust (x, y), kus x viitab kaugusele mddda horisontaalset
telge ja y mododa vertikaalset telge.

¥ Tasapinnalised ristkoordinaadid:
Y Xl ¢ Xx-jay-teljed I6ikuvad tasapinnal taisnurga all;
o b pikkusuhikud on konstantsed (meeter, kilomeeter);
0.0 q *  siisteemi alguspunkt (0,0) vdib paikneda igal pool.
Xeef) Xl
Ve Yl

Joonis 86. Tasapinnaliste
ristkoordinaatide  siisteem
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Eestis kasutatava tasapinnaliste ristkoordinaatide stisteemi L-EST97 x-telg on telgmeridiaaniga paralleelne
ehk pdhja-Ibuna suunaline.

6.5. Kaardiprojektsioonid

Ukskéik kas kasitleda Maa kuju kera vdi ellipsoidina, tuleb selle kolmem&&tmelist pinda transformeerida
kahem&dtmelise  kaardi  loomiseks.  Matemaatilist  transformatsiooni  nimetatakse  tavaliselt
kaardiprojektsiooniks.

Kaardiprojektsioon ehk kartograafiline projektsioon — meetod, kuidas sfaariline pind
esitatakse tasapinnal (kahemddtmelisel pinnal).

I\__ R

Joonis 87. Sfadrilise pinna Ulekandmine tasapinnale (Esri)

Kaardiprojektsiooni abil teisendatakse sfaarilisel pinnal asuva punkti geograafilised koordinaadid
tasapinnaliste ristkoordinaatide siisteemi. Kdigile kartograafilistele projektsioonidele on iseloomulik ihe voi
enama ruumilise omaduse (kuju, pindala, joonpikkused, nurgad) moonutamine. Mdned projektsioonid
séilitavad Gihe omaduse teiste arvelt, mdned aga leiavad kompromissi kdigi omaduste vahel.

Projektsiooni omaduste alusel saab kartograafilised projektsioonid jagada:

konformsed ehk Gigenurksed;
digepindsed ehk ekvivalentsed;
oigepikkuselised ehk ekvidistantsed:;
vahimmoondelised,;
kokkuleppelised.

® 6 6 o o

Konformsed ehk Sigenurksed projektsioonid

Konformsete projektsioonide kdige olulisem tunnus on &igete ruumikujude sailitamine. Ruumikujude
moonutustevabalt edastamiseks ja seega Oigete nurkade sailitamiseks I6ikuvad paralleelid ja meridiaanid
tapselt 90 kraadiste nurkade all. Konformsus on oluline navigatsioonil, kuna kaardile tdmmatud sirgel joonel
on konstantne asimuut. Kindla asimuudiga joont nimetatakse loksodroomiks.

Oigepindsed ehk ekvivalentsed projektsioonid

Oigepindsed projektsioonid sailitavad pindalade proportsioonid, mistdttu on kaardil mdddetud pindalad alati
vastavuses tegelikkuses mdddetud pindaladega. Sealjuures on esitatavate alade kuju ja nurgad
moonutatud. Oigepindsus on vajalik erinevate pindade analiiiiside teostamisel.
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Oigepikkuselised ehk ekvidistantsed projektsioonid
Oigepikkuselised projektsioonid séilitavad moonutusteta teatud punktide vahelised jooned. Kaardil on
enamikel juhtudel Uks v&i rohkem joont, mida moédda on mddtkava dige.

Vahimmoondelised projektsioonid
Vahimmoondeliste projektsioonide puhul on plttud leida kompromiss kdigi ruumiliste omaduste moonutuste
vahel. Seda projektsiooni kasutatakse erinevate llevaatekaartide puhul.

Kokkuleppelised projektsioonid

Kokkuleppelised projektsioonid ei ole konformsed ega digepindsed. Tihti plitakse nendega parandada
konformsete vbi Gigepindsete projektsioonide ndrku kiilgi teatud omaduse réhutamiseks. Kasutatakse
atlasekaartidel.

Lisaks kaardi projektsioonide liigitamisele omaduste jargi, saab neid klassifitseerida projitseerimisel
kasutatava abipinna alusel. Tavaliselt kasutatakse abipinnana koonust, silindrit vdi tasapinda. Abipinda saab
orienteerida erinevatel viisidel.

Projektsiooni aspektid:

¢ normaalaspekt — abipind on maaellipsoidi teljega risti;
¢ podikaspekt — abipind on risti normaalaspektiga;
¢ kaldaspekt — abipind on teatud nurga all kaldus.

Uhelt pinnalt teisele projitseerides voetakse aluseks kindlad puutepunktid v6i -jooned. Nendega méaératakse
moonutustevabad alad. Moonutused suurenevad puutepunktist v8i  -joonest eemaldudes.
Moonutustevabasid jooni nimetatakse telgmeridiaaniks ja standardparalleeliks. Vastavalt sellele, kas abipind
puutub voi I6ikab kera, nimetatakse projektsiooni puute- v6i I6ikeprojektsiooniks.

Kooniline projektsioon

Kooniline projektsioon esineb normaalaspektis. Puuteprojektsiooni puhul puutub koonus kera pinda mééda
Uhte standardparalleeli. Koonus on lahti I8igatud telgmeridiaani vastas oleva meridiaani alusel ja asetatud
tasapinnale.

F 128 ! y =
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Joonis 88. Unhe standardparalleeliga kirjeldatud kooniline projektsioon (Esri)

L&ikeprojektsiooni puhul koonus I8ikab kera pinda ning omab kahte standardparalleeli.
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Joonis 89. Kahe standardparalleeliga kirjeldatud kooniline projektsioon (Esri)

Silindriline projektsioon

Silindriline projektsioon vdib esineda nii normaal-, pdik- kui kaldaspektis ning puutuda kera vastavalt médda
paralleeli, meridiaani vdi muud joont.
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Joonis 90. Silindriline projektsioon ja selle aspektid (Esri)

Asimutaalne projektsioon

Asimutaalse projektsiooni puhul vdib tasapind puutuda maakera poolusel (normaalaspekt), ekvaatoril
(pdikaspekt) vdi muul punktil joonel (kaldaspekt).

NORMAALASPEKT POIKASPEKT KALDASPEKT

Joonis 91. Asimutaalne projektsioon ja selle aspektid (Esri)

Asimutaalsel projektsioonil vdib projitseerimiskese asuda erinevates punktides. Tsentraalse ehk
gnomoonilise projektsiooni puhul on kese maakera keskpunktis. Puutepunktist maakera vastaspoolel asuvat

keset kasutatakse stereograafilise projektsiooni korral ning ortograafilisel projektsioonil on projitseerimiskese
I[Bpmatuses.
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GNOMOOHNILINE STEREOGRAAFILINE ORTOGRAAFILINE

Joonis 92. Asimutaalse projektsiooni projitseerimise keskmed (Esri)

Kartograafilised projektsioonid on loodud kindlatel eesmarkidel. Uhte kaardiprojektsiooni kasutatakse naiteks
suuremoodtkavaliste andmete korral piratud alal, samal ajal kui teist kasutatakse vaikesemddtkavalise
maailmakaardi jaoks.

6.6. Eestis kasutatavad koordinaatstisteemid

Eesti Pohikaardi projektsioon L-EST

Lamberti konformse koonilise projektsiooni LAMBERT-EST parameetrid:

¢ Geodeetiline referentsstusteem: ETRS89

¢ Ellipsoid: GRS80

¢ Standardparalleelid: B, =58°00" ja Bp =59°20’
¢ Telgmeridiaan: Lk = 24°00°

LAMBERT-EST projektsioonil pShineva tasapinnalise ristkoordinaatide stisteemi L-EST parameetrid:

¢ x-telg on samasuunaline LAMBERT-EST telgmeridiaaniga
¢ Lahtepunkti geodeetilised koordinaadid: By =57°31' 03,19415” ja L = 24°00’
¢ Lahtepunkti ristkoordinaadid: Xo=+6 375000 m jay, =+ 500 000 m

(allikas: Maa-amet)

Eesti Baaskaardi projektsioon TM-B

Eesti Baaskaart on Balti riikide jaoks tihtses Mercatori konformses pdiksilindrilises TM-BALTI projektsioonis,
mille parameetrid on jargmised:

¢ Geodeetiline referentsstusteem: ETRS89
¢ Ellipsoid: GRS80
¢ Telgmeridiaan: L=2400’
¢ Mdotkavategur telgmeridiaanil:  0,9996

TM-BALTI projektsioonil pdhineva tasapinnalise ristkoordinaatide siisteemi TM-B parameetrid:

¢ Lahtepunkti geodeetilised koordinaadid: By =00°00' ja L o= 24°00’
¢ Lahtepunkti ristkoordinaadid: Xo=0mjay,=+500000m
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(allikas: Maa-amet)
Pulkovo-42

N6ukogude lidus ja Venemaal kasutusel alates 1946. aastast. Kasutab ellipsoidina Krassovski 1940.
Gaussi-Krigeri konformne pdiksilindriline projektsioon. Jaotub 6°tsoonideks, kus Eesti paikneb kahe t sooni
ulatuses:

¢ tsoon nr 4 O-34, telgmeridiaan L, = 21°00’ ip
¢ tsoon nr 5 O-35, telgmeridiaan L, = 27°00’ ip

Gaussi-Krlgeri ristkoordinaatide stisteemi parameetrid:

¢ Lahtepunkt: 0-34 By=00°00"jaLq=21°00
0-35 By=00°00"jaLq=27°00

¢ Lahtepunkti ristkoordinaadid: 0-34 Xxo=0mjay,=4500000m
0-35 Xxg=0mjayy,=5500000m

(allikas: Maa-amet)
Pulkovo-63

N6ukogude lidus tsivilkasutuseks kehtestatud stisteem. Kasutab ellipsoidina Krassovski 1940. Pdhineb
Gaussi-Krigeri konformne p6iksilindriline projektsioon. Jaotub 3°tsoonideks, kus Eesti paikneb kolme tsooni
ulatuses:

¢ tsoon 0, telgmeridiaan L, = 21°57’ ip
¢ tsoon 1, telgmeridiaan L, = 24°57' ip
¢ tsoon 1, telgmeridiaan L, = 27°57" ip

Gaussi-Krigeri ristkoordinaatide stisteemi parameetrid:

¢ Lahtepunkt; 0 By =00°06’ ja L o=21°57"
B, =00°06’ ja L o= 24°57"
Bo = 00°06’ ja L o= 27°57"
Xo =0 m jay,=250000m
Xo=0mjays=1250000m
Xo=0mijay,=2250000m

¢ Lahtepunkti ristkoordinaadid:

Nk ODNPF

(allikas: Maa-amet)
UTM

Mercatori pdiksilindriline projektsioon. Eestis on kasutusel eelkdige rahvusvahelise koost66 tasemel
sBjanduses. UTM on NATO standard ja on aluseks kaitsejdudude 1:50 000 md&dtkavas kaartidele. UTM
koordinaatvdrk jaotub 6° pikkuskraadi tsoonideks ja 8°laiuskraadi voonditeks. Eesti paikneb kahe tsoo ni
ulatuses.

Parameetrid:

¢ Ellipsoid: WGS-84
¢ Tsoon 34, telgmeridiaan L, = 21°00’
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(allikas:

Tsoon 35, telgmeridiaan L, = 27°00°

Léhtepunkt:

Léhtepunkti ristkoordinaadid:

Maa-amet)

Merekaardid
Meresdiduks on vajalik, et loksodroomid (kindla asimuudiga jooned) oleksid kaardil kujutatud sirgetena.
Ainsaks projektsiooniks, mis sellist nduet taidab on Mercatori normaalprojektsioon. Ellipsoidiks on WGS-84.

34
35
34
35

6.7. Eesti kaardilentede nomenklatuur

B, =00°00’ ja L o= 21°00’
Bo =00°00 ja L o= 27°00’
Xo =0 m jay,=500000m
Xo =0 m jay,=500000m

Kaardilehe nomenklatuur on tahtede ja/v6i numbrite kombinatsioon, mis tahistab kaardilehe asukohta Maa
pinnal. Eesti kaardilehtede nomenklatuuris on kaardilehed orienteeritud telgmeridiaani jargi: x-koordinaat
suureneb pbBhja- ja y-koordinaat ida suunas. Sisteemi aluseks on 1:200 000 mdé&tkavas kaardilehtede

jaotus.
i 72 I3 74 5
e .
61 64 P 65
of
o
__ W
51 54 Niih 55
\;“.-.'._E';!"n-"'.-' :”
41 42 43 44 L 1

Joonis 93. 1:200 000 mddtkavas kaardilehtede jaotus (Maa-amet)

Eesti Pohikaardi lehtede nomenklatuur

Eesti Pdhikaart on jaotud 50x50 cm suurusteks kaardilehtedeks. M6dtkavas 1:10 000 on kaardilehel
kujutatud maa-ala suuruseks 5x5 km, md6tkavas 1:20 000 10x10 km. Jaotades 1:200 000 kaardilehe 100
vaiksemaks ruuduks alates numeratsiooniga alt vasakust nurgast, saab 1:20 000 md6tkavas Eesti
Pohikaardi lehe.
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Joonis 94. Eesti Pdhikaardi lehtede nomenklatuur (Maa-amet)

Modtkavas 1:20 000 lehe number on neljakohaline ja sisaldab nii 1:200 000 kaardilehe kui 1:20 000 lehe
numbrit (00-99). Neid kahte numbrit eraldatakse Uksteisest punktiga, nt 64.00.

Jagades 1:20 000 kaardilehe neljaks alates numeratsiooniga jalle alt vasakust nurgast, saab 1:10 000
md&dtkavas Eesti PShikaardi lehe, mille number on viiekohaline ning koosneb lisaks 1:200 000 ja 1:20 000

kaardilehtede numbrile ka 1:10 000 kaardilehe numbrist (1-4), nt 64.001

Eesti Baaskaardi lehtede homenklatuur

Eesti Baaskaart on jaotud 50x50 cm suurusteks kaardilehtedeks. M&dtkavas 1:50 000 on kaardilehel
kujutatud maa-ala suuruseks 25x25 km. Jagades 1:200 000 lehe neljaks, saab 1:100 000 kaardilehe
kolmekohalise numbriga, nt 642. Jagades 1:100 000 kaardilehe neljaks, saab 1:50 000 lehe neljakohalise
numbriga, nt 6421.

643 644
Fo0 00 o413 | 6414
f-fgtﬂwu 842 — 641 —
' G411 62
50 Q00

Joonis 95. Eesti Baaskaardi lehtede nomenklatuur (Maa-amet)
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7. GIS-i loomine

Mistahes sisuga GIS-i loomine eeldab teatud toiminguid, mis aitavad kirjeldada susteemi ndudeid, vajadusi,
selle sisulist Gilesehitust ja nendega teostavaid protseduure. Jargnevatel lehekulgedel tutvutegi GIS-i loomise
etappidega (reaalsusmudel, andmemudel, esitusmudel), kus lisaks tehnilisema sisuga marksGnadele on
kirjeldatud ka ndudeid organisatsiooni erineva tasemega GIS-i kasutajate kohta.

7.1. Reaalsusmudel, andmemudel, esitusmudel

GIS-i koostamise ning selle kasutusele vdtmise tingivad praktilised vajadused, et saada geograafilist teavet
veelgi efektiivsemalt kasutada ning lihtsustada selle kaudu valdkonnaspetsiifiliste tlesannete lahendamist.
Kuigi kasutajate rakendusalad vdivad kohati erineda nagu 60 ja paev (nt veevdrgu asutuse GIS-lahendus ei
ole péris Uheselt vorreldav metsanduse ettevotte GIS-i kasutusalaga), on GIS-i loomise uldised nduded ja
sellega seotud etapid siiski suures osas sarnased. Kuna maailm on pidevas muutumises, siis ei saa ka Uikski
GIS kunagi I8plikult valmis! Seda ei muuda ka asjaolu, et tehnoloogilised vahendid pakuvad info kogumiseks
ja talletamiseks jarjest paindlikumaid véimalusi.

Esimese sammuna tuleb formuleerida lahtetlesanne ehk visioon, millisel kujul ja kui suures mahus
soovitakse GIS-i rakendada. Peale lahtellesande kirjeldamist saab jatkata edasiste etappidega. Siinkohal
on olulised teadmised kasutatava tarkvara funktsionaalsuse, andmestruktuuride lesehituse, olemasolevate
vOi tellitavate andmete paritolu vdi enda poolt kogutavate andmete iseloomu kohta. Kui asutuses puudub
padev spetsialist, on mdttekas kaaluda kasutada konsultantide abi, et hoida kokku nii ajalist ressurssi kui ka
vahendada riske ebaefektiivsete meetodite rakendamiseks. Oluline on pidada ja loogiliselt slistematiseerida
asjakohast dokumentatsiooni. GIS-i loomisel rakendatakse mitmeid omavahel seotud mudeleid.

Reaalsusmudel — kirjeldab reaalset maailma ja sisaldab neid nahtusi, mida GIS andmebaasis
on vajalik talletada. Kirjelduse oluline komponent on néhtuse definitsioon.

Nahtus — reaalsusmudelis kirjeldatav reaalses maailmas eksisteeriv vdi abstraktne objekt voi

stindmus.

. .. . 1. Geodeesia 5. Veestik
Reaalsusmudelis kirjeldatakse ja ‘ ‘ ‘ ‘
sustematiseeritakse reaalse maailma nahtused, [ Lo Femlind ‘ ‘ 12 Kenosllad_ ‘ 5.1, Sesuusekequ | ST
nahtuste klassid, tidbid jne. Kohaliku

-
omavalitsuse naitel vOib kasutatavad ‘ B Eie ‘
geograafilise sisuga nahtused temaatiliselt jagada . ‘ 6. Maakasutus/maakate ‘
. ) ) B ) ?'"H““‘::a';h””“““ ‘ ‘ 2.4. Pirdad ‘
kdrvaloleval joonisel toodud néhtuste klassidesse
. : 6.1.Lnnmall<bumkmga| ‘ 6.3_. Inirmitekbeling ‘
ja alamklassidesse. ‘ 22 Kuluusrajatised ‘ ‘ 25, Muud rajalisad ‘ { o D

ala

tmimkatieta ala

lB.Z.Loadusllnalmkanmal‘ 6.4 Inmtekkeling l

23, Navigatsiconimargid

Seejarel defineeritakse nahtuste  atribuudid,
nahtustevahelised seosed ning operatsioonid ‘ 3. Haldus/asustus ‘ ‘
(funktsioonid). Definitsioonide osas taiendatakse PR I —
olemasolevaid reaalsusmudeli mdisteid ning o e
vBimalusel lisatakse definitsioonide allikad. ‘

7. Transport ‘

7.1. Teed ja tdnavad |

7.2. Liikluskorraldus-
wahandd

‘ ‘ 8. Tehnovdrgud ‘

7.3, Transpordirajatised ‘

4. Pinnameod ‘

‘ 4.1, Jérsud ndlvad ‘ ‘ 43, Kivid

B.1. Postid ja nende osad |

3. Liinid ja torujuhtrmed ‘
4.2 Reljsefl mudslid

‘4.4..- - ‘

{ B.2. Seadmed |

Joonis 96. Reaalsusmudelis kirjeldatud nahtuste klassid ja
alamklassid (Tallinna Linnaplaneerimise Amet)
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T — Reaalsusmudel on aluseks andmemudeli loomisel.

Grupp Tehnovérgud

Alamgrupp Tinid Je farujuhimed Andmemudel - andmebaasis andmete

Definitsioon (Eul‘e:;(:rl‘i:m‘::kS]reglae(}\:;wazi‘i Uﬁsﬂr:f::t;?‘g‘eﬁ\zkmenerg\a edastamiseks Struktureerlmlse klr]e|dUS Ja tehnlllne

Kood 0803001 . . e as .

realisatsioon, kus maaratakse reaalsusmudeli
Geomeetriline primitiiv Joon . . . . . .
| I alusel infoslsteemi jaoks sobiv tehniline
— : spetsifikatsioon.

Nahtuse atribuutide nimed | Tup, pinge

Nahtuse relatsioonide | Post/mast

nimed . e

Ruumilised seosed Andmemudel koostatakse reaalsusmudeli nahtuste

Nahiuse airtbuul — baasil. Selles kirjeldatakse andmebaasi objektidena

Kood Nimi Kirjeldus | Andmetuip Maootuhik | Vaartuse Vaartuse Vaartuse ) . . . )

— — ood | imi___[eisieon | kBik  reaalsusmudelis esitatud nahtused ja nende
2 e omavahelised seosed. Mdningatel juhtudel vdivad

I i andmemudelis esineda ka visuaalselt nahtamatud ja

Joonis 97. TehnovGrkude alamklassis “Liinid ja
torujuhtmed” kirjeldatud né&htus “Elektriliin” (Tallinna
Linnaplaneerimise Amet)

fiktiivsed nahtused (nt tanavate telgjooned).

Objekt — nahtuse modelleeritud kuju andmemudelis, mida on kirjeldatud tunnuste ehk
atribuutidega.

Andmemudelis on defineeritud:

objektid;

objektiklassid;

atribuudid;

objektide vahelised seosed;

andmebaasi reeglistikud (atribuutide klassid).

® 6 6 o o

Reaalsus- ja andmemudeli koostamist vdib kasitleda GIS-i loomisel anallilsi etapina.

Esitusmudel — reeglite kogum andmete esitamiseks kasutajale sobival kujul, mis maaravad
kaardi valisiime — milliseid nahtuseid kujutatakse ning milliste kaardielementidega seda
tehakse.

Esitusmudelis valitakse reaalsusmudelis olevate ndhtuste alamhulk ning moodustatakse sellest visuaalselt
tajutav kujutis (k8ik esitusmudeli objektid ei pea ilmtingimata sisalduma reaalsusmudelis). Esitusmudel peab
olema selline, et kasutajad saaksid v8imalikult intuitivselt ja vahese Gppimisvajadusega neile graafiliselt
esitatavatest ruumiandmetest maksimaalselt informatsiooni.

7.2. Organisatsioon ja kasutajarollid

N6uded kasutajate rollidele ja organisatsioonile on kirjeldatud lahtudes heast tavast GIS-i juurutamisel
asutuses. Kuigi GIS-i planeerimise ja juurutamise ajal téidab tihtipeale ks inimene mitut rolli samaaegselt,
on alljargnevalt GIS-i kasutajad jagatud kuude riilhma, kelle tlesanded, ndudmised ja vajalikud oskused on
erineva tasemega:

vaataja;
sisestaja;
GIS-spetsialist;
administraator;

* 6 6 o o

projektijuht ehk peakasutaja;
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¢ GIS-valdkonna juht/IT-juht.

Vaataja

Vaataja vOib olla iga td6taja, kellel on vajadus ruumiandmete kasutamise jarele. Vaataja tasemel kasutaja
saab kasutada olemasolevaid ruumiandmeid ning teostada nendega lihtsamaid toiminguid: oma andmete
esitus koos kaardiga, kaardilt info parimine, trikkimine. Vaataja tasemel kasutajaid on kdige rohkem ning
seetbttu peab kasutatav tarkvara olema véaga lihtsalt kasutatav ning sisaldama ainult pdhilisi t66riistu, mida
vaatamiseks kasutatakse. Sobivaks tarkvaralahenduseks on veebipdhine rakendus véi vabavaralised
kaardilehitsejad.

Sisestaja

Sisestaja pohillesanne on andmekogu uuendamiseks andmete sisestamine ning selleks vajalike
protseduuride (kvaliteedikontroll, sisuline vastavus jm) teostamine. Andmesisestaja t66 on suhteliselt
reglementeeritud protseduur ning vdimalusel peaks tarkvara olema vastavate to6protsesside teostamiseks
kohandatud desktop GIS-tarkvara vi sisestamise vBimalustega veebirakendus.

GlS-spetsialist
GIS-spetsialist on geoinformaatika alase hariduse vdi vdhemalt vastava taiendkoolituse labinud tehniliste

teadmistega to6taja, kes on vdimeline pakkuma teistele to6tajatele GlS-tarkvara tehnilist tuge ning teostama
ruumiandmetega keerulisemaid toiminguid: tdiendavate andmekihtide loomine geotddtluse teel,
keerulisemad paringud, teemakaardid, analliisid jne. GIS-spetsialisti t66 nduab suurt iseseisvust ja loogilist
métlemist, kuna t66 kaigus tuleb pidevalt leida lahendusi uutele kisimustele. GIS-spetsialisti nduded
tarkvarale on kdige suuremad, sest tema tooilesandeks on lahendada kdik ettetulevad GlS-valdkonna
tehnilised aspektid. Selleks on vajadusel vajalik laiendada tarkvara funktsionaalsust uute tooriistadega,
automatiseerida rutiinseid téoprotsesse, luua ja arendada andmemudeleid ning teostada muid GIS
arendusega seonduvaid toiminguid. Seetbttu peab GIS-spetsialist lisaks laia funktsionaalsusega GIS
baastarkvarale saama kasutada ka erinevaid tarkvaraarenduse vahendeid. Kui organisatsioonis tekib
vajadus inimese jarele, kes taiskohaga programmeeriks GIS-i tarkvararakendusi ja taiendusi, oleks
otstarbekas uue GlIS-arendaja rolli defineerimine.

Administraator

GlS-administraatori Ulesanne on tagada Uhtne ruumiandmete haldus tsentraalses andmebaasis. GIS-
administraatoril on ka oluline roll keskse andmekogu loomisel, tédkorras hoidmisel ja arendamisel. GIS-
administraatori Ulesannete hulka kuulub tarkvaralitsentside haldamine, ststeemi turvalisuse tagamine,
kasutajadiguste haldamine, vastavalt vajadusele tarkvara paigaldamine ja hoolduspakettide lisamine (sh
operatsioonisiisteem ja andmebaas) ning andmebaasi haldamine (andmeuuendused, varukoopiad,
versioonid jne).

Projektijuht ehk peakasutaja

Projektijunt omab lisaks tehnilistele teadmistele ka valdkonna spetsiifilist kompetentsi. Tema Ulesanne on
vastava valdkonna (maaparandussusteemid, taimekaitse vm) teemaandmetega seotud t6ode
koordineerimine: t6dde plaanimine, tarkvara loomine, andmete kogumine ja kvaliteedikontroll ning
tookorralduse tagamine. Projektijuht vastutab oma andmekogu(de) loomise ja pidamise eest.

Projektijunt peab olema kursis asutusesiseste v8i selle alliiksuste GIS projektidega, sh olemasolevate
andmete ja tarkvaradega, ning uldiste nduetega, mis on ruumiandmetele kehtestatud.

GIS-valdkonna juht/IT-juht
GlIS-valdkonna juht vastutab selle eest, et kogu asutuse GIS-i alane tegevus toimuks koordineeritult ja
Uhtsetel alustel. Valdkonna juht kehtestab Uldised nduded ruumiandmetele ja GIS-t66vahenditele, samuti
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nduded infoturbele ning riist- ja tarkvara haldamiseks vajalikele tugiteenustele. GlS-valdkonna juht jélgib
olemasolevate tarkvaralitsentside kasutust, vajadusel korraldab hankeid tdiendavate GIS-vahendite
hankimiseks ja tarkvaralitsentside hooldusteenuse uuendamiseks. GlIS-valdkonna juht planeerib GIS-i
juurutusega seotud t6id, analliisib asutuse vajadusi, teostab eelanallilisi ja arendustdid ning vajadusel tellib
tarkvaraettevotetelt IT-arendusteenust.
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8. Ruumiandmete haldamine

Allolev peatiikk selgitab lahti ruumiandmete haldamise peamised p&himétted ning nimetab koos lihikese
kirjeldusega ka olulisemad andmehalduse formaadid.

8.1. Raster- ja vektormudel

Ruumiandmete esitamise peatiikis jagasime reaalse maailma nahtused diskreetsete piiridega nahtusteks ja
pidevateks véljadeks ning tutvustasime nende haldamist GIS-is vastavalt vektorobjektidena voi
rasterpindadena. Selles peatiikis vaatame neid kahte ruumiandmete haldamise meetodit [ahemalt.

Vektor- voi rastermudelite kasutamisel on mélemal nii eeliseid kui puudusi. Uks ei ole parem kui teine ja kuigi
md&lemal on omad kasutusvaldkonnad, vBivad mitmetel juhtudel sobida mélemad meetodid. Kaardil saavad
vektor- ja rasterkihid koos todtada. Vektorandmeid saab konverteerida rasterandmeteks ja vastupidi.

Rastermudel
Rasterandmemudel viitab pidevate véljade kontseptuaalmudelile.

Rastermudelis kasutatakse reaalse maailma nahtuste haldamiseks regulaarsete ruudukujuliste pikslite
maatriksit. Igale pikslile on omistatud atribuudivaartus, mis vdib olla nii kood (nt maakatte kood) kui
mAao6tmisvaartus (nt lume paksus, sademete hulk). Lihtsamatel juhtudel kasutatakse binaarset esitust (nt
taimkatte olemasolu v8i puudumine), aga enamasti eelistatakse pidevaid vaartusi (nt maapinna kdrgus
merepinnas meetrites). MBnes susteemis on vdimalik iga piksli kohta hoida mitut atribuudivaartust (nt
atribuuditabel, kus iga veerg on atribuut ja iga rida piksel voi piksliklass).

Rastermudel — ruumiandmete mudel, milles pidev pind esitatakse regulaarselt paiknevate
ruudukujuliste pikslitena. Iga piksel omab atribuudivaartust ja asukoha koordinaate.

-<> poéllumajandusmaa ‘ veekogud
’ elamumaa O

Joonis 98. Rastermudeli Ulesehitus (Esri)

Rasterformaadis andmed salvestatakse, hoitakse ja t6odeldakse pikslipdhiselt. Iga piksel omab kindlaid
mA&dtmeid ja esitab teatud ala ulatust. Vaartus, mis pikslile on omistatud, kehtib kogu esitatava ala kohta. On
olemas erinevaid viise pikslile vaartuse omistamiseks, kui nahtuse ruumikuju, mida kujutada tahetatakse,
ulatub mitme piksli alla. Tihti omistatakse pikslile see vaartus, millist esineb selle piksliga esitataval alal kdige
rohkem. Vahel méaratakse pikslile vaartus selle keskpunkti vaartuse alusel.
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Joonis 99. Piksli vaartuse kirjeldamine (Esri)

Teatud maapinnaosa rastrina esitamine vajab Uhte Xy ¥
koordinaatide  paari. Rasterpilt  seotakse  nurgapunkti
koordinaatidega ning kuna iga piksel omab kindlaid m&6tmeid (nt
10x10m), siis Ulejaanud koordinaadid arvutatakse pikslite suurust
ja asukohta arvestades.

—_—  » X

454143, 3768590 ——

Rastrina hallatud andmed on kasulikud just taustakaardina, kuna Joonis 100. Rasterpildi sidumine (Esri)
suudavad Kkiiresti esitada suurt hulka informatsiooni. Samuti on

rastrid kasutusel laialdaselt anallitilistes rakendustes nagu pinnavee voolu ja teenuse asukoha leidmise
analuisid.

Tavalised naited rastermudelis hallatavatest andmetest on aerofotod, satelliidipildid, skaneeritud kaardid,
digitaalsed kdrgusmudelid, kdrguspinnad, sademete-, taimkatte-, temperatuuri- ja mullatidbi kaardid jne.

Kérgusandmete esitamiseks on naiteks kaks v@imalust: vektor- ja rasterkujul. Vektorkujutusviisi puhul
esitatakse kdrgused joontena, kus iga joon omab teatud kindlat kdrgusvaartust (samakdérgusjooned).
Rasterkujutusviisi puhul esitatakse kdrgus pikslitena, kus iga piksel omab teatud kindlat k&rgust.

Joonis 101. Kdrgusandmete esitamine vektorkujul (vasakul) ja rasterkujul (paremal)

Rasterandmete formaadid

Alljargnevalt tutvustatakse méningaid populaarsemaid rasterandmete formaate, mis lisaks GlS-tarkvara
kasutajatele on laialdaselt rakendatud ja standardiks ka teistes valdkondades (nt pildiandmete haldus ja
tootlemine). Samuti ei ole need otseselt seotud Uhegi GIS-tarkvaratootjaga.

TIFF (Tagged Image File Format) on esialgselt Aldus Corp. nimelise ettevdtte poolt vélja tootatud, kuid 2009.
aastal Adobe System ettevétte kontrolli alla lainud paindliku struktuuriga formaat pildilise info ja sinna juurde
kuuluvate andmete Uhes failis haldamiseks. TIFF formaadis failid vivad olla nii pakitud kui pakkimata kujul
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ning vBimaldavad juurde lisada ka metaandmeid. Pakitud formaat annab isna adekvaatse tulemuse faili
mahu vaiksemaks muutmisel. Samas ei pruugi kdigi graafikaprogrammide varasemad versioonid pakitud
TIFF faile lugeda. Pakkimata TIFF-formaadi miinuseks on suur maht, mis muudab andmetega
tootamise/kuvamine ning nende haldamise tilikaks. Eeliseks on aga hea eraldusv@ime ja varvisiigavuste
tugi.

GeoTIFF on taiustatud funktsionaalsusega TIFF formaat, mis pdimib vastavas formaadis andmestikele
juurde ka georefereerimiseks vajaliku informatsiooni. Viimase alla kuuluvad naiteks info kaardi projektsiooni,
koordinaatsiisteemi, ellipsoidi ja daatumi kohta. GeoTIFF formaat vastab taielikult TIFF 6.0
spetsifikatsioonile.

JPEG (Joint Photographers Experts Group) on tanu efektiivsele pakkimisvdimele laialdaselt kasutusel
naiteks fotode kogumisel GPS-seadmetes ja GPS-ga varustatud kaamerates. Algset faili mahtu on vdimalik
esialgsest vahendada kuni 5%-ni. Siin tuleb aga silmas pidada, et mida suurem on tihendus, seda
vahemaks jaab detailsust. JPEG kasutab kadudega andmetihendusalgoritmi ning ei sobi seetfttu
baasandmete sailitamiseks, kuna hiliem ei ole algselt tihendatud pilti vBimalik algsele originaalkujule
taastada.

JPEG 2000 on standardse JPEG formaadi edasiarendus, kus kasutatakse wavelet pdhist
andmetihendusalgoritmi, mis tagab kérgema pakkimise astme juures pildi kvaliteetsema detailsuse. Teise
eelisena vBimaldab JPEG 2000-s ka kadudeta tihendamist. JPEG 2000 standardit kasutavad nii JP2 kui ka
JPX formaadid.

GIF (Graphics Interchange Format) on CompuServe ettevottest alguse saanud tuntud graafikavahetuse
formaat, mis kasutab kadudeta LZW andmetihendusalgoritmi, kuid on piiratud 256 véarvist koosneva
paletiga. GIF puhul kasutatav LZW (Lempel-Ziv Welch) kadudeta tihendusalgoritm hoiab pildikujutise
sisulise kvaliteedi muutumatuna ja sellest tulenevalt on see ka vaga ulatuslikult veebis kasutatav. Liikuvate
piltide ehk animatsiooni toe tttu Uheks populaarsemaks kasutusalaks selgepirriliste ja limiteeritud varvidega
pildikujutised (nt logod).

ECW (Enhanced Compression Wavelet) on kasutusel peamiselt aero- ja satellitkujutiste andmete
talletamisel, kuna v8imaldab efektiivselt tihendada suuremahulisi faile jattes samaaegselt tunnused selgesti
eristatavaks. Algselt Earth Resource Mapping firma poolt arendatud standardi vottis tle ERDAS. ECW
kasutab kadudega tihendusalgoritmi. Lisaks rasterandmetele on sinna vimalik salvestada ka projektsiooni
kirjeldavat informatsiooni, mis tagab vastavate failide mugava kasutamise GIS tarkvarades.

MrSID — LizardTech, Inc ettevtte poolt vélja tdotatud ja patenteeritud formaat rasterkujutiste optimeeritud ja
kdrgkvaliteediliseks haldamiseks, mida teatakse ka Multi-Resolution Seamless Image Database nime all.
Kuiverd tegemist on nn. kadudega pakkimisega (wavelet meetod), siis ei ole vastav formaat sobilik
andmetele, mida soovitakse kasutada rasteranaliiiside lahtematerjalina. MrSID ehk .sid fail on toetatud
paljude GIS tarkvarade poolt (sh. Esri, ERDAS, Autodesk, Maplinfo, Intergraph jt.).

Vektormudel

Vektorandmemudelis klassifitseeritakse reaalse maailma nahtused geomeetriatiilipideks: kahem&dtmelises
taustsiisteemis punktideks, joonteks ja poligoonideks. Punkte (nt kaevud, kauplused) hallatakse kui
koordinaatide paari, jooni (nt teed, vooluveekogud) koordinaatpaaride jadana ja poliigoone (nt
rahvaloenduspiirkonnad, mullatiibid) Uhe vdi rohkema joonesegmendina, mis sulguvad, moodustades
poliigooni. Koordinaadid, mis moodustavad iga objekti geomeetria, vdivad omada kahte (X, y: rida ja veerg
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vOi laius ja pikkus), kolme (X, y, z: lisandub kdrgusvaartus) vdi nelja (lisandub aja v6i méne muu omaduse
vaartus) dimensiooni.

@ 62059, 22842
o 62053, 22848 62053, 22845 o 52061, 22846 62054, 22841
[ ]

L
62056, 22844

[ ] ® 52060 27819
62055. 22839 02060, 22839

Joonis 102. Punkt, joon, poltigoon (Esri)

Vektormudel — ruumiandmete mudel, kus andmed kirjeldatakse punktide, joonte ja
poligoonidena ning nende kuju ja vormi maaravate matemaatiliste funktsioonidega ehk
vektorandmetena.

Vektorandmemudeli GIS-is kasutamise tugevad kiilied on selle tapsus, haldamise efektiivsus, kartograafilise
valjundi kvaliteet ja funktsionaalsete t6ovahendite kattesaadavus. See on hea meetod diskreetsete
objektide, sh tehislikud ndhtused nagu administratiivpiirid, teed, hooned ja looduslikud néhtused nagu jded,
jarved, metsad, esitamiseks.

Kindlasti tasub olla teadlik, et vektorandmete teisendamisel rasterandmeteks ei ole koostatud rastrist hiljem
vBimalik geomeetriliselt tapselt samavaarset tulemust saada, sest rastermudel koosneb korraparase
suurusega iseseisvatest pikslitest, mitte geomeetrilistest primitiividest (punkt, joon, poliigoon). Séltumata
algsest vektorandmete kihi geomeetriast salvestatakse nendes talletatud objektid rasterkihti Gleviimisel
eraldiseisvate pikslite kogumina.

VEKTOR o

: =l

PUNKTID JOONED POLUGOONID

RASTER

Joonis 103. Vektor-ja rasterkihtide vérdlus (Esri)

Geomeetriast tulenev erinevus s6ltub suuresti valitud piksli kiljepikkusest. Vaiksema kiljega pikslite valiku
korral on erinevused marginaalsemad, kuid neid ei ole v8imalik sajaprotsendiliselt kdrvaldada. Samuti
kaotavad vektorkihis olevad objektid rasterkihti Uleviimisel algselt eksisteerinud topoloogilised seosed.
Vastavat situatsiooni on naidatud ka joonisel 104.
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Joonis 104. Vektor-ja rasterkihtides talletatud objekti geomeetria vordlus (Esri)

Vektorandmemudelis esitatavaid geograafilisi kogumeid nimetatakse tavaliselt objektideks. Sama
geomeetriatlilpi objekte hallatakse geograafilises andmebaasis objektiklassina. GIS-is kasutatakse tavaliselt
kas lihtsaid vdi topoloogilisi objekte.

Lihtsad objektid

Lihtsate joon- ja poliigoonandmehulkade vahel puuduvad igasugused omavahelised seosed, mis téhendab,
et objektid vBivad omavahel kattuda. Lihtsaid objekte on lihtne luua ja hallata ning kiirelt ekraani kuvada.
Samas, on erinevate Ulesannete (nt lihima tee leidmine ja poliigoonide kilgnevus) teostamiseks vajalikud
lisaarvutused, kuna selliste objektide puhul puuduvad taiustatumad omadused nagu topoloogia.
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Joonis 105. Naiteid vektorandmemudeli objektidest (Esri)

Topoloogilised objektid
Topoloogilised objektid on oma olemuselt lihtsad objektid ning topoloogia on iseenesest geomeetriliste

kujundite omadusi kasitlev matemaatikaharu. Geoinformaatika valdkonnas kasitleb topoloogia objektide
omavahelist paiknemist geograafilises ruumis.

Topoloogia peamine eesmark on defineerida objektide vahelised ruumilised seosed. Kasutades topoloogiat
geoandmebaasis, on vdimalik erinevaid objekte parandada mitmes objektiklassis samaaegselt, valtida
erinevaid vigu, leida olemasolevaid vigu ja parandada neid, analiiiisida ruumiseoseid ning viia labi Uldist
kvaliteedikontrolli. Geoandmebaasis hallatakse topoloogiareegleid andmehulga elemendina.
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Topoloogia — reeglite kogum, millega maératakse punktide, joonte ja poliigoonide vaheline
geomeetria jagamine kattuvuste korral.

Uldiselt kasutatakse topoloogiat jargnevaks:

¢ kattuvate geomeetriate haldamiseks (nt k&rvuti asetsevad polligoonid nagu katastriiksused
omavad Uhist serva, kdrvutised erineva mullattitibi poliigoonid jagavad servi jne);

¢+ andmete terviklikkuse tagamiseks (nt katastriksuste vahel ei tohiks olla auke, need ei tohiks olla
Uksteisega kattuvad, teede telgjooned peaksid olema I16pp-punktide kaudu tihendatud jne);

¢ topoloogiliste seoste paringute toetamiseks (nt koérvuti paiknevate ja Uhendatud objektide
identifitseerimine, Uhiste servade leidmine jne);

¢ struktureerimata geomeetriast objektide loomiseks (nt polligoonide loomine joontest).

Naited topoloogilistest reeglitest:

¢ Kkdrvuti paiknevad poliigoonobjektid (nt kaks maakonda) omavad thist piiri (vt joonis 106);
¢ vallapoligoonide hulk igas maakonnas peab téielikult katma maakonna poltigooni ja jagama servi
selle piiridega.

Joonis 106. Uhist piiri omavad kérvuti paiknevad maakonnad

Topoloogilises andmemudelis kujutatakse ruumilised objektid (punkt-, joon-, ja poliigoonobjektid)
sBlmpunktide, servade ja killgedena, nagu on naidatud alloleval joonisel.

1]
1 L B f 5
i 2
A
I
o : )
[ &
A& KlLG
1 SERV
& SOLMPUNKT
% SERVA SUUND

Joonis 107. Topoloogilised elemendid ja seosed (Esri)
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Topoloogilised objektid jagavad geomeetriat. Jargnevalt méned naited kdrvuti paiknevatest objektidest:

¢ poliigoonobjektid jagavad Uhist serva;
¢ joonobjektid jagavad thiseid s6impunkte.

- . 2L

A

c Jooned A ja B omavad otspunkte ¢, d
ja e ning jagavad s&lmpunkti e.

Poliigoonid A ja B jagavad iihiseid

sOlmpunkte ¢ ja d ning iihist serva e.

Joonis 108. Poliigoonide ja joonte topoloogiaseosed (Esri)

Lisaks saab jagatud geomeetriat hallata objektiklasside vahel:

¢ joonobjektid jagavad teatud I6ike teise joonobjektiga;

c O KERGLIIKLUSTEED

C MUUD TEED

Kergliiklusteed jagavad teatud iihiseid loike muude teeklassidega.

Joonis 109. Topoloogiaseosed joonobjektide vahel (Esri)

¢ poliigoonobjektid kattuvad teiste polliigoonobjektidega (nt erineva tasemega haldustiksused);
¢ joonobjektid jagavad I8pp-punkte punktobjektidega;
¢ punktobjektid kattuvad joonobjektidega.

Joonisel 110 naidatakse kahte alternatiivset véimalust, kuidas poliigoonide kihi objekte saab kirjeldada kas
geograafiliste objektide kogumina (punktid, jooned, polligoonid) vdi topoloogiliste elementidena
(s6lmpunktid, servad, kiiljed ja nende seosed). Esimesel juhul on objektid defineeritud nende koordinaatide
kaudu, teisel kujutatud topoloogiliste elementide korrastatud jarjestusena.
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Joonis 110. Objektide kirjeldamine geograafiliste objektide kogumina ja topoloogiliste elementidena (Esri)

Vérgustikud
Eraldi vBiks valja tuua vektorandmemudeli all ka vBrgustikuna hallatud andmekogumid. Vorke iseloomustab
konkreetne vorgu struktuur (s6lmpunktid ja nendevahelised Gihendused) ja topoloogia.

Voérgustik — omavahel seotud punktide ja joonte kogum, mis esitavad vdimalikke teekondi
kahe punkti vahel.

- BB
y .

Teed Vooluveekogud | KommunaaI-J

teenused

Joonis 111. Naiteid vdrgustikest (Esri)

Mbningad naited véimalikest vérguanaltusidest: K" f’ "!‘ "'sl\ ! V=Z -"i“
¢ asukoha ja sdiduaja anallitsid; J ?2 ’ 'Il #’"7’,‘ ¥
¢ punktist punktini marsruudi kehtestamine; o= ! Ly
¢ teekonnaplaneerimine; >
¢ teeninduspiirkonna analiiusid,;
*  luhima tee leidmine. '.&Q»

Joonis 112. Marsruudi leidmine (Esri)
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TIN-mudel
Lisaks kdrgusandmete vektorkujul haldamisel samak®érgusjoontena, saab korgusi hallata ka spetsiaalse
vektormudelil pdhineva pinnana — TIN-mudelina.

TIN ehk ebakorraparane kolmnurkne tesselatsioon (Triangulated Irregular Network) —
varieeruva suurusega lUksteisega kattumatute kolmnurksete tahkudena esitatav pind

Q) ;‘
\JV
./A\\p»ﬁ,ﬂhdl

Joonis 113. TIN-mudel (Esri)

TIN-pinna struktuur moodustatakse punktide alusel, mis vdivad parineda nii punkt-, joon- Kkui
polligoonobjektidelt. Nende punktide ehk TIN s8lmpunktide alusel genereeritakse kolmnurgad. Iga punkt
pinnal omab lisaks x-, y-koordinaatidele ka thte z-vaartust ja nii on TIN-pind tegelikult 2.5-m&dtmeline.

8.2. Geoandmebaas

Kdigile suurematele kasutatavatele GlS-rakendustele on aluseks |=-3 Roads.gdb
eograafiine andmebaas. GIS-komponentidest on inimeste jarel 2 BRIDGES
geog : P ] -{Z] CULVERTS
andmebaas vaieldamatult kdige olulisem GIS osa, kuna see moodustab | - 24 JUNCTIONROADRELATION
aluse kdigile andmepéringutele ja analiiiisidele. - JUNCTIONROADS
-[Z] JUNCTIONS
[ LIGHTTRAFFICROADS
GlS-andmebaas ehk geoandmebaas - andmebaas, mis El PARKINGAREAS
. : . T R % POSTSIGNRELATION
vBimaldab  GIS-kasutajatel ruumiandmeid  tsentraalselt B RAILROADCROSSINGS
salvestada ja hallata, salvestada erinevaid andmetuupe, hallata | - % ROADBRIDGERELATION
. . ape . . . . ~ e e =3
objektide  topoloogilisi jm seoseid ning v&imaldab 4 ROADCULVERTRELATION
, L B N R 1 ROADIUNCTIONRELATION
suuremahulistele  andmetele ligipddsu vaga paljudele | %, ROADLIGHTTRAFFICRELATION
samaaegsetele kasutajatele | = % ROADPARKINGRELATION
----- 24 ROADPARTRELATION
&) ROADPARTS
Geoandmebaas on geograafiliste andmete kogum, mis on salvestatud |[: - %4 ROADRAILRELATION
geoandmebaasi formaati ning mida hallatakse teatud maa-ala, teema Vi ~EIROADS
. . . R %, ROADSIGNPOSTRELATION
projekti pdhiselt. Vastav andmestrukuur vBib sisaldada vektorandmeid, [ SIGNPOSTS
rasterandmeid, tabeleid ja teisi andmetllpe ning omada téiendavaid ] TRAFFICSIGNS

vBimalusi  atrbuutandmete ja  objektide seoste loomiseks ja Joonis114. Geoandmebaas
modelleerimiseks.

Kui geoandmebaasina vdib Uldises terminoloogiliselt kasitleda kui mistahes ruumiandmeid sisaldavat
andmekogumit, siis tehnilises kontekstis tdlgendatakse ja seostatakse vastava termini all eeskatt Esri
ettevdtte poolt arendatud rikkalike véimalustega andmete haldamise struktuuri, mis Glemaailmselt (sh Eestis)
on muutunud sisuliselt de facto standardiks.

Erinevalt failipdhistest formaatidest (nt Shape fail jt) hoitakse geoandmebaasis kdiki objektidega seotud
teavet andmebaasi (RDBMS) pdhiselt (nt Access, Oracle, DB2, SQL Server jt). Andmebaasi siseselt on
kasutajal vbimalus luua temaatiliselt erinevaid kuid samal koordinaatstisteemil pdhinevaid andmekogusid
(feature dataset) ning teostada nende alusel néiteks objektide topoloogia kvaliteedikontrolli protseduure voi
koostada geomeetrilisi vorke.
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Geoandmebaas sisaldab alljargnevaid elemente.
1) Tabelid — hoiavad tdiendavat infot objektide kohta, mida saab vajaduse korral siduda geograafilise

2)

e

ruumiandmestikuga.
Nahtusklassid (Feature Class) — arvutis modelleeritud punkt, joon- v8i pindobjektide kogud, mille
puhul objektid omavad Uhist geomeetriat. Spetsiaalsetes néahtusklassides talletatakse

informatsiooni annotatsioonide (kaardikirjad), m&dtude, marsruutide ja tdiustatud simboloogiat
kirjeldavate representatsioonide kohta (vt ka joonis 115).
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Joonis 115. Na@htusklassi (Feature Class) olemus ja Ulesehitus

3) Nahtuse andmekogud (Feature datasets) — nahtusklasside konteinerid (mitte tabelid), millel on

Uhine koordinaatstisteem/projektsioon ning mis on vajalikud geomeetriliste vérkude ja topoloogiaga
seotud téoprotsessides.

4) Seoseklassid (Relationship classes) — vahend kahe tabeli, nahtusklasside v6i nhende omavaheliste
kombinatsioonide vaheliste seoste haldamiseks geoandmebaasis.
5) Geomeetrilised vorgud (Geometric networks) — kohandatud topoloogilised seosed joone ja punkti
nahtusklasside vahel, mida kasutatakse vorgustikuga seotud analtitsidel.
Geoandmebaas Tabelid e
MNihtuse andmekogu Hi1
d @ Rasterandmekogud GEEE |

Koordinaatsisteem
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Rasterkataloogid

Nahtusklassid
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Joonis 116. Geoandmebaasi elemendid (Esri)

6) Topoloogia (Topology) geomeetriliste  kujundite omadusi kasitlev matemaatika haru.
Geoinformaatika valdkonnas kasitleb topoloogia objektide omavahelist paiknemist geograafilises
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ruumis. Topoloogilisi seoseid kasutatakse ruumiliste modelleerimise llesannete korral, mis ei
kasuta koordinaatinfot ning kus objektide omavahelised omadused jadvad muutumatuks ka
kuju muutmise (venitamine, moonutamine jne) korral. Esri ArcGIS topoloogia vdimaldab
kasutajal vastavalt andmemudeli nduetele seadistada ruumilised seosed objektide geomeetriast
[&htuvalt.

7) Rasterandmekogud (Raster datasets) — TIFF, Imagine, Esri Grid, MrSID vms. formaadis olevad
rasterandmed.

8) Rasterkataloogid (Raster catalogs) — tabelkujul olev rasterandmekogude kollektsioon, mille puhul
objektide (rasterandmekogud) asukoht kataloogis on defineeritud tabelis oleva vastava rea kaudu.

9) Tooriistakast (Toolbox) — sisaldab geottodtluse vahendeid, mida kasutatakse ArcGIS Desktop
tarkvaraga erinevate Ulesannete (nt geotdotlused) lahendamiseks.

10) Mdddistusandmed (Survey datasets) — informatsioon md&ddistusandmete kohta, mida hoitakse
selleks ettenahtud projektides ja projektikaustades.

11) Skemaatiline andmekogu (Schematics) — andmebaasipdhine automatiseeritud skemaatiline
visualiseerimine, mis vdimaldab kuvada mistahes loogilise v&i fliusilise tehnovdrgustiku (elekter,
gaas, vesi, side) Ulesehitust ja topoloogiat.

Seadistamine h8lmab atribuutide ja nende omaduste mé&aratlemisega seotud toiminguid ning samuti
topoloogia ja seoseklasside temaatikat.
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9. GIS tarkvarad

Ulemaailmselt on kasutusel sadu erineva funktsionaalsusega tarkvarasid, mis véimaldavad lahendada GIS-
spetsiifilisi Ulesandeid. Alljargnevalt tutvustatakse lidhidalt olulisemaid desktop GIS tarkvara tootjaid ja
antakse Ulevaade ka populaarsematest vabavaralistest tarkvaradest.

Esri

Esri (Environmental Systems Research Institute, Inc) on 1969. aastal asutatud maailma juhtiv GIS
tarkvaratootja, kelle tooteid kasutavad rohkem kui 300 000 organisatsiooni (sh 7000 &ppeasutust) Ule
maailma. Esri tooteid kasutavad kdik 200 suuremat linna Ameerika Uhendriikides ning ile 60 protsendi
sealsetest kohalikest omavalitsustest. Samuti on Esri ametlik GIS-platvorm Euroopa Komisjonis ning seda
kasutatakse ka paljudes Euroopa Liidu instantsides ja sellega seotud projektides (nt Euroopa Liidu
Satellitide Keskus). Esri edasimudjaid on rohkem kui 100 riigis ning Ule Ghe miljoni kasutaja enam kui 150
riigis.

Esri on ainuke tarkvaratootja, mis pakub terviklikke tehnilisi lahendusi t6tkohaarvutitel, mobiilsetel
seadmetel, serveritel ja internetiplatvormidel. Ettevotte pShitoodeteks on ArcGIS tooteperekonda kuuluvad
integreeritud lahendused, mis v6imaldavad kasutajatel luua geoinfoslisteeme vastavalt vajadusele ja
tehnilistele tingimustele: tdtkohad, serverid, omaloodud tarkvararakendused, veebirakendused vdi mobiilsed
lahendused vélitingimustes t6otamiseks. ArcGIS Desktop toodete pakett (ArcView, ArcEditor ja/vdi Arcinfo)
koos laiendustega on ainus standardiseeritud GIS- ja kaarditarkvara, millel on eestikeelne kasutajaliides.
Esri populaarseim toode ArcView on maaima levinuim geoinfostusteemi (GIS) tarkvara. Lisaks
litsentseeritud tarkvarale pakub Esri ka mitmeid vabavaralisi vahendeid kaardibrauserite néol (nt ArcGIS
Explorer, ArcReader jne).

Eestis kasutavad Esri erinevaid ArcGIS tarkvaratooteid ja lahendusi kéesoleval hetkel juba kdik suuremad
kartograafia ja kaardiandmete tootmisega tegelevad asutused, tehnovérkude ettevétted ning paljude muude
valdkondade (kohalikud omavalitsused, maavalitsused, keskkond, metsandus, energeetika, lennundus,
péllumajandus, looduskaitse, riiklik julgeolek, kutsedppega seotud asutused, ilikoolid ja teadusasutused jne)
GIS- ja kaarditarkvara kasutajad.

Esri veebileht: http://www.esri.com

Intergraph

Intergraph (algse nimega M&S Computing, Inc) on 1969. aastal asutatud GIS tarkvaraarenduse ja
konsultatsiooniga seotud teenuste pakkumisele spetsialiseerunud ettevdte. Tuntuim Intergraph’i brand on
GeoMedia tooteperekond, mis hdlmab sarnaselt ArcGIS-ga mitmeid omavahel integreeritud tarkvarasid ning
mida kasutatakse enam kui 60 riigis. Suurimad kasutajarihmad on seotud sisejulgeoleku instantsidega ning
infrastruktuuri ettevBtetega. Intergraph kuulub Hexagon ettevdtete gruppi.

Intergraph veebileht — http://www.intergraph.com/

Pitney Bowes Business Insight

Pitney Bowes Business Insight (PBBI) on alates 2009. aastast Pitney Bowes kontserni alluvuses tegutsev
GIS-ettevbte, mis tekkis Mapinfo ja Group 1 Software Uksuste litmisel. Kuni aastani 2007 oli Maplinfo
Corporation eraldiseisev GlS-ettevéte, mille moodustasid 1986. aastal Laszlo Bardos, Andrew Dressel, John
Haller, Mike Marvin ja Sean O’'Sullivan. Samal aastal ilmus Maplnfo nime all ja DOS keskkonnas t66tav
esimene téanapaevases mdoistes standardne desktop GIS tarkvaratoode. Alates aastast 1995 kannab see
nimetust Mapinfo Professional. Sarnaselt teiste tootjatega on ka Maplinfo Professional téiendatav
mitmesuguste spetsiifiliste lisatarkvaradega, millest tuntumad on Vertical Mapper ja Encom Discover.
Ulemaailmselt kasutab Maplnfo tooteid ca 7000 asutust.
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Pitney Bowes Business Insight veebileht — http://www.pbinsight.com/

Bentley Systems

1984. aastal asutatud Bentley Systems, Inc. on maailma ks juhtivaid CAD/CAM (lihendid terminitest
computer-aided design ja computer-aided manufacturing) tarkvara tootjaid, mis on spetsialiseerunud
tehnilise infrastruktuuri tarkvara arendusele. Siia alla kuuluvad naiteks professionaalsed lahendused sildade,
teede, hoonete ja teiste infrastruktuuri rajatiste projekteerimiseks ja tehniliseks joonestamiseks. Bentley ks
tuntumaid tarkvaratooteid on MicroStation, mille ndol on tegemist mitmekilgse 2D/3D CAD-tootega.
MicroStation on baastooteks nii Bentley enda kui ka arendusfirmadest koosttdpartnerite erirakenduste (nt
GeoGraphics) tarbeks, mis vdimaldavad realiseerida ka teatud GIS-valdkonna lesandeid.

Bentley Systems veebhileht — http://www.bentley.com/

Autodesk

1982. aastal asutatud Autodesk, Inc. on Uiks maailma suuremaid inseneritarkvara tootjaid, kes omab ligi 30
aastast kogemust CAD-tarkvara tootmises. Autodesk ettevdtte kbige populaarsem toode on AutoCAD
tarkvara, mis on leidnud laialdast kasutust arhitektuuri, geodeesia ja ehitusega seotud ettevdtetes. Autodesk
omab terviklikku tarkvaratoodete portfelli alates 2D projekteerimise lahendustest inseneridele kuni 3D p&hise
modelleerimiseni, v8imaldades teostada ka teatud GIS-spetsiifilisi tlesandeid.

Autodesk veebileht — http://www.autodesk.com/

ITT Visual Information Solutions

ITT Visual Information Solutions (ITT VIS) on 1977. aastal asutatud ITT Corporation tutarettevftte, mis on
spetsialiseerunud eeskatt integreeritud kaugseire tdévahendite ja tarkvaralahenduste arenduse,
projekteerimise ja konsultatsiooniga seotud teenuste pakkumisele, mida kasutatakse kaugseire andmetega
seotud Ulesannete (kogumine, visualiseerimine, andmet6étius jne) teostamiseks. See vBimaldab erinevate
eluvaldkondade (keskkonnauuringud, biotehnoloogia, metsandus, looduskaitse, linnaplaneerimine,
pbllumajandus, kartograafia, lennundus, sisejulgeolek, riigikaitse jne) spetsialistidel satellitkujutiste ja
aeropiltidega seotud informatsiooni paindlikku haldamist, analtisi ja levitamist. ITT Visual Information
Solutions tarkvara (ENVI, ENVI EX, IDL jne) kasutavad enam kui 150000 asutust rohkem kui 80 riigis Ule
kogu maailma.

ITT Visual Information Solutions veebileht — http://www.ittvis.com/

ERDAS

ERDAS on 1978. aastal asutatud rahvusvaheline ja pikaajaliste traditsioonidega GIS- ja geomaatika
tehnoloogia ettevdte, kelle tooteid kasutavad igapaevaselt kimned tuhanded spetsialistid tle kogu maailma.
ERDAS kuulub Hexagon ettevitete gruppi.

EttevBte pakub mitmesugustele valdkondadele (fotogramm-meetria, kaugseire, keskkond, p&llumajandus,
metsandus, ehitus, geodeesia, maamddtmine jne) suunatud erinevaid tarkvaratooteid GIS-i ja geomaatikaga
seotud Ulesannete lahendamiseks. Tuntuimad nendest on ERDAS IMAGINE®, LPS, ERDAS ER Mapper,
ERDAS APOLLO jne. Peamise kasutajarihma moodustavad tehnovérkude ning keskkonna- ja
kaardiettevotted.

ERDAS veebileht — http://www.erdas.com/
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uDig

uDig on vabavaraline GIS tarkvara, mida arendatakse ja tdiendatakse Kanadas tegutseva Refractions
Research konsultatsiooniettevotte eestvedamisel kasutajate kogukonna kaudu. Tarkvara baseerub Eclipse
platvormil ja Open Source GIS standarditel ning td6otab nii Windows, Mac OS X kui ka Linux
operatsioonisiisteemides. uDig toetab vaikimisi mitmeid levinud andmeformaate (nt Esri Shape, PostGIS,
KML, WMS-teenused jne).

uDig veebileht — http://udig.refractions.net/

gvSIG

gvSIG tasuta tarkvara loomise initsiativi algatas 2004. aastal Hispaania Valencia transpordi- ja
infrastruktuuri regionaalne ministeerium ning selle arendamisel on arvestatud rahvusvaheliste standardite
(Open Geospatial Consortium, OGC) kasutamise vdimalusega. Praeguseks on iimunud ka lokaliseeritud
kasutajaliidesed ligi 10 keeles. gvSIG toetab samuti enamlevinud vektorformaate (Esri Shape, DXF, GML,
DWG, DGN, KML) kui ka rasterformaate (BMP, GIF, TIFF, JPEG, JP2, PNG, ENVI DAT, ERDAS (LAN,
GIS, IMG), PCI Geomatics (PIX, AUX), ESRI ADF, IDRISI RST jne) ning sisaldab lisaks standardsetele GIS-
tdovahenditele erinevaid lisavBimalusi rasteranaltiiside tegemiseks, topoloogia kontrolli teostamiseks, 3D
andmetega t6dtamiseks jne.

gvSIG veebileht — http://www.gvsig.org/web/
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10.Ruumiandmete formaadid ja ruumiandmeteenused
Allolev peatiikk kirjeldab olulisemaid ja levinumaid vektorkujul ruumiandmete formaate.

10.1. Ruumiandmed

GIS- ja CAD-valdkonnas on reeglina igal suuremal tarkvaratootjal ettevétte poolt vélja tootatud spetsiifiline
andmeformaat, mis sobib k&ige enam vastava tarkvaratoote lilesehitusega ja funktsionaalsusega. Samuti on
vastavate ettevltete ja nende poolt pakutavate toodete nimekiri kui ka standardid andmete haldamise
formaatide osas ajas Uisnagi kiiresti muutuvad. Aastate jooksul on jarjest sekundaarsemaks muutunud ka
erinevate formaatide kasutamisega seotud komplikatsioonid, mis tdhendab et kdik levinumad GIS
tarkvarapaketid suudavad Uhel vdi teisel moel kasutada ka teiste tootjate andmestandardeid (nt ArcGIS vs
CAD andmed jms). Jargnev Ulevaade Kkasitleb enam kasutatavaid GIS ja CAD andmeformaate.
Rasterandmete formaate kasitlesime ruumiandmete haldamise peatiiki alguses rastermudelite osa I6pus.

Esri

Geoandmebaas on rikkalike vBimalustega ruumiandmete haldamise formaat koos sinna juurde kuuluvate
komponentidega (geomeetria, koordinaatstisteem, atribuudid, metaandmed, reeglistik jne), olles maailmas
Uks levinumaid GIS andmete haldamisse standardeid. Praktikas kasutatakse mitmesuguse
funktsionaalsusega ja kasutusotstarbega geoandmebaaside tlitipe. Tapsemalt loe geoandmebaaside kohta
ptk 8.2.

Shape on formaat vektorkujul ruumiandmete haldamiseks ja salvestamiseks, kus Uheaegselt on v8imalik
hoida Uhesuguse geomeetriaga (punkt, joon v8i poliigoon) objekte. Shape faili (shp) struktuur sisaldab
mitmeid komponente ehk spetsiifilise laiendiga abifaile (nt shp, shx, dbf jne), mis on vajalikud vastavas
formaadis info kasutamiseks. Uhes Shape failis talletatakse tiheaegselt nii atribuutandmed, geomeetria,
koordinaatsiisteem, metaandmed, indekseerimise info jne.

Shape faili peamised komponendid on:

.shp — pdhifail, mis kirjeldab objekti geomeetriat;

.shx — objekti geomeetriat kirjeldav indeksfail;

.dbf — dBASE tabel, kuhu on talletatud objektide atribuutinfo;

.sbn ja .sbx — objekti ruumiindekseid kirjeldavad failid;

fbn ja .fbx — objekti ruumiindekseid kirjeldavad kirjutuskaitstud failid;
.ixs — geokodeerimise indeksid;

.prj — koordinaatsiisteemi info;

Xml — metaandmed.

Minimaalselt peab Shape fail komponentide osas sisaldama alati vahemalt kolme faili — .shp, .shx ja .dbf.
Ulejaanute olemasolu ja kasutus sdltub asjaolust, kas kasutaja poolt on taiendavalt kirjeldatud metaandmed,
koordinaatsiisteem jms.

Esri Multipatch on vektorandmete geomeetria tiilip detailse 3D kuju salvestamiseks, mis on mdeldud
kasutamiseks eeskatt diskreetse ala v8i mahtu omavate objektide esitamiseks ning mida talletatakse nii
geoandmebaasis kui Shape failis. Multipatch’i saab kasutada nii lihtsate (nt sfaar, kuup) kui keerukate
objektide (nt hooned, puud) esitamiseks. Samuti véivad need omada atribuute ning on kasutatavad ArcGIS
standardsete td6vahenditega (nt tuvastamine).

Esri Grid on vaikimisi rasterformaat, millisena salvestatakse/hoitakse paljude rasteranallitiside tulemfaile (nt
statistilised pinnad kui interpoleerimise tulemid jne).
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Eristatakse:

1. taisarvuline (integer) grid diskreetse sisuga andmete haldamiseks;
2. pidevate vaartustega (floating point) grid olemuslikult pidevate nahtusetega seotud andmete
haldamiseks.

Maplnfo
Maplinfo programmi kontekstis kasitletakse kdiki kasutatavaid andmestikke tabelitena. Vastavad tabelid

salvestatakse failidena ning Uks tabel koosneb mitmest sama nimega kuid eri laiendiga failist, mille
komponendid (laiendid) on alljargnevad:

TAB — pohifail tabeli kirjeldamiseks, mis on alati Mapinfo standardsete andmestruktuuride puhul olemas.
Seal ei ole mitte objekte kirjeldavad tunnused/atribuutandmed, vaid metainfo tabeli andmete kohta. See aga
tdhendab, et info vaatamine ainult selle kaudu ei anna olulist informatiivset teavet.

DAT — atribuutandmete fail

MAP — eespool nimetatud info graafiline kaardikujutis

ID — indeksfail, kus on maaratletud seosed kujutise ja tabelandmete vahel

IND — indeksfail, mida kasutatakse tabelitega t66tamise parendamiseks

Bentley Systems

DGN — MicroStation tarkvara vaikimisi 2D/3D joonestamise vektorformaat, mis p&hineb Intergraph Standard
File Format (ISFF) spetsifikatsioonil (teatakse ka V7 DGN ja Intergraph DGN nimede all) v8i alates aastast
2000 uuemal V8 DGN standardil. DGN téhistab liihendit sénast “design” ja on vajadusel konverteeritav
teistesse GIS vBi CAD tarkvarade (nt Esri Shape, Mapinfo TAB, AutoCAD DWG jne) formaatidesse ning
kasutatav ka paljude vabavaradega (nt gvSIG). 2008. aastal s6Imisid Bentley Systems ja Autodesk
omavahel kokkuleppe, mille tulemusena toetab AutoCAD téies funktsionaalsuses ka DGN formaati ja
Microstation omakorda DWG formaati, mis omakorda peaks oluliselt parendama ka andmevahetuse ja
andmekvaliteediga seotud vdimalikke komplikatsioone.

Autodesk

DWG - mitmete CAD tarkvarade standardformaat, mille nimetus tuleneb s6nast “drawing” ning mida
kasutatakse 2D/3D vektorandmete ja metaadnmete haldamiseks. DWG on peamiseks to6formaadiks
naiteks AutoCAD, IntelliCAD ja Caddie tarkvarades. Sarnaselt DGN formaadiga on ka DWG vajadusel
konverteeritav teistesse GIS vdi CAD tarkvarade (nt Esri Shape, Mapinfo TAB, MicroStation DGN jne)
formaatidesse ning kasutatav ka paljude vabavaradega (nt gvSIG). DWG formaadi alla kuuluvad ka .bak,
.dws, .dwt ja .sv$ laiendiga failid.

DXF ehk Drawing Exchange Format on mdeldud eeskétt CAD jooniste vahetamiseks AutoCAD tarkvara
ning teiste CAD, GIS ja samuti kujundusele spetsialiseerunud tarkvarade vahel (sh. Adobe lllustrator, Corel
Draw, Google SketchUp Pro jne). DXF formaat baseerub ASCII koodil ning koosneb joonestusega seotud
kaskudest ja selle parameetritest.

10.2. Ruumiandmeteenused
Geoinfo avatud standardite arendaja Open Geospatial Consortium (OGC) on ruumiandmete levitamisega

seonduvalt kinnitanud mitmed rahvusvaheliselt tunnustatud andmeformaadid, milledest jargnevalt
tutvustame nelja standardit.
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WMS (Web Mapping Service) on kaardiandmete kasutamise teenus, mis toimib veebip8hiselt ning kus info
kuvatakse andmebaasist rasterkaardina. WMS kirjeldab georefereeritud andmekihtidest péringu teostamise
loogika, mis realiseeritakse HTTP tllpi paringutena ja mille alusel tagastatakse tulem kaardipildina (nt JPEG
vms formaadis). WMS-i toimimise p&him&te on valja toodud joonisel 117.

WHMS-paring: hittpr o= maasmet_eefwvms -pubialus? REGUES T=GethMap
SSERVICE=WMESEVERSION=1 1 15L AYERS=RLLSKLLRT, .

m

WHS klient
(ArcGIE, MapInfo,
ubig,brauser...)

WMS server
(MapServer) Internet

l I WMS-vastus: [, - /
L I

ats

Ruumiandmeid
" sisaldav andrmebaas

— e

Joonis 117. WMS-kliendina kéituv tarkvara saadab WMS-serverile paringu, mille
vastuseks saadakse soovitud piirkonnas kuvatavate soovitud anmdekihtide esituse
kaardipildi (Maa-amet).

WFS (Web Feature Service) on kaardiandmete kasutamise teenus, mis toimib sarnaselt WMS-ga
veebipbhiselt, kuid kus info kuvatakse andmebaasist vektorkujul, vBimaldades kasutajal teostada péringuid
andmebaasi.

WFS-T (Web Feature Service Transactional) laiendab standardset WFS teenust veelgi, vBimaldades
kasutajal lisaks paringutele andmeid ka andmebaasis redigeerida ja kustutada.

GML (Georgraphy Markup Language) on mdeldud geograafiliste andmete edastamiseks vastava XML-i
kaudu, mis on kasutatav nii modelleerimiskeelena kui ka avatud vorminguga GlS-andmete talletamiseks ja
andmevahetuseks. GML sisene andmemudel modelleerib reaalsust abstraktseteks objektideks, mis muude
vBimalike atribuutide hulgas sisaldavad infot objekti geomeetria, selle geograafilise paiknemise ja atribuutide
kohta (Maa-amet).

GML 3 standardi spetsifikatsioon on méeldud vaga erisuguste Ulesannete lahendamiseks, sisaldades ligi
1000 erinevat objekti (geomeetria) kirjeldamise v@imalust (sh liidetud objektid, kaared, ellipsid, 3D,
diinaamilised néhtused, topoloogia, raster, metaandmed, ajateadliku sisuga vaartuste lisamine jne). GML
kui universaalse sisuga formaat vimaldab seda lisaks andmete levitamise standardina kasutada lisaks ka
andmekihtide salvestusformaadina. Ruumiandmete visualiseerimise standardina on siiski rohkem
kasutatavam selleks veelgi enam v8imalusi pakkuv KML formaat (Maa-amet).

KML (Keyhole Markup Language) on Google™ korporatsiooni omanduses olev XML-p&hine formaat
geograafilise teabe visualiseerimiseks veebis 1&bi Google Earth™ ja Google Maps™ rakenduste. KML on
moodustab tervikliku komplekti graafilistest elementidest, piltidest kui ka vastavatest seadetest, mis
kirjeldavad geograafilisi objekte ja rasterandmeid kolmemdd&tmelisena. KML on muutumas jarjest
populaarsemaks, kuna vBimaldab kaardiandmeid levitada ka neile kasutajatele, kes ei oma professionaalset
ja litsentseeritud GlS-tarkvara. Sisulist vaartust lisab juurde ka atribuutandmete kasutamise tugi, vdimalus
defineerida erinevaid vaatenurki, kirjeldada Ulekatteid ja objektide leppemérke.
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KML failid on kirjeldatud .kml ja/vdi .kmz laiendusega. Viimane on kasutusel tihendatud KML-i puhul.
Samuti on diinaamilise Ulesehitusega KML rakendatav mitmesuguste veebiteenuste kasutamisel, mis
on algselt publitseeritud mdne teise GIS servertarkvaraga (nt Esri ArcGIS Server).
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Ulesanded

1. Maéara erinevate asukohtade geograafilisi ja tasapinnalisi ristkoordinaate, kasutades selleks
vastavaid instrumente.

2. Loetle teatud ulatuses ortofoto alusel eristatavaid nahtusklasse ja kirjelda nende atribuute, mis
oleksid vajalikud antud ala geoinfosiisteemi (GIS) loomiseks.

3. Too néiteid raster- ja vektormudelite eelistest/puudustest.
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2. Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., Rhind, D. W. 2005. Geographic Information
Systems and Science. Chichester: Wiley. 2005. 2nd edition.

3. Randjarv, J. 2006. Geodeesia | osa 1.raamat. Tartu

ArcGIS Resource Center. GIS Dictionary. http://resources.arcgis.com/glossary

5. ArcGIS Resource Center. ArcGIS Help Library:
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ys/projected/projected.htm

g. http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/About_map_projections/003r
0000000g000000/

h. http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/Projection_types/003r00000
00r000000/

i.  http://help.arcgis.com/en/geodatabase/10.0/sdk/arcsde/concepts/geometry/coordref/coords
ys/geographic/geographic.htm

j-  http://help.arcgis.com/en/geodatabase/10.0/sdk/arcsde/concepts/geometry/coordref/coords
ys/projected/projected.htm

k. http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/Topology basics/006200000
002000000/

I.  http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/Spatial_relationships_and b
ehavior/00v20000000m000000/

6. Koolituste materjalid:

a. ArcGIS Desktop I: Getting Started with GIS (Esti)

b. ArcGIS Desktop II: Tools and Functionality (Esri)

c. ArcGIS Desktop Ill: GIS Workflows and Analysis (Esri)

d. ArcGIS Network Analyst (Esri)

7. Maa-ameti koduleht:

a. http://geoportaal. maaamet.ee/est/Andmed-ja-kaardid/Koordinaatsusteemid-ja-
kaardilehtede-jaotused/L-EST-ja-teised-koordinaatsusteemid-p173.html

b. http://geoportaal. naaamet.ee/est/Andmed-ja-kaardid/Koordinaatsusteemid-ja-
kaardilehtede-jaotused/L-EST-ja-teised-koordinaatsusteemid/TM-B-p226.html

R
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8. Tarkvarad:
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http://www.erdas.com/
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http://www.gvsig.org/web/
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IV Geot6dtlus

Jargnevas kahes peatiikis on kirjeldatud geotdotlusega seotud tegevusi, kus tutvustatakse nii lihtsamate
paringute koostamist atribuutandmete ja asukoha alusel kui ka keerukama sisuga ruumianalliiside
teostamist.

Geoinfo tdétlemisega ja analiiisimisega puutuvad peaaegu igapaevaselt kokku enamus professionaalseid
GIS-kasutajaid. Aastate jooksul on GIS- ja kaarditarkvarade kiire areng jdudnud selleni, kus vaga suure osa
(kompleks)ulesannete lahendamine on koheselt kaivitatav kasutusvalmis ja standardsete ttdvahendite
kaudu. Tihti rakendatakse geograafiliste andmete todtlemise automatiseerimiseks ka mitmesuguseid
mudeleid, mille graafilises keskkonnas saab lahteandmeid paindlikult ja lihtsasti redigeerida mistahes
tasemega geoandmetega ja kaartidega tegelev spetsialist. Graafilise modelleerimise heaks naiteks on Esti
ArcGIS ModelBuilder.

Geottotlus — GlS-andmetega teostavad toimingud, kus vastavaid meetodeid kasutades
toodeldakse tulemuse saamiseks erinevaid lahteandmeid (kaardikihid, tabelid jt).

Geotdotluse tulemused vdivad olla vaga erinevas vormis. Kui soovitakse leida teatud tunnusele vastavaid
objekte, vdib tulemina késitleda sobivate objektide valimit vastava kaardikihi geomeetria vdi atribuuditabeli
sisu alusel. Keerukamate operatsioonide (nt modelleerimine, topoloogia jt) puhul vBidakse kasutada ka
mitmeid kihte ja sisendparameetreid. Seega, geotddtlus véimaldab kirjeldada, analtiiisida ja kombineerida
mitmesugust informatsiooni, mis on vajalik teatud tlesannete tegemiseks ja/vdi otsuste langetamiseks.
Geotootlus on olemuslikult vaga mitmeid teemasid hélmav valdkond. Eristamaks teatud tiilipi geograafiliste
andmetega seotud t66tlusi kasitleme konkreetseid tegevusi paringuid ja ruumianalliiise kirjeldavates
alapeatikkides.

11. Paringud: ruumilise asukoha ja atribuutandmete alusel

Ruumiinfoga seotud andmete pdhjal paringute koostamine on GIS-i Uks peamisi funktsioone ja seetdttu
kuulub vajaliku teabe selektiivne otsing ja kuvamine lahutamatu osana sinna juurde. Paringuid kasutatakse
laialdaselt baasandmetest teatud sobiva osa selekteerimiseks, eristamiseks, vordlemiseks jms vastavalt
lahtetilesandes pustitatud eesmargile, et saada vastuseid naiteks analoogsetele kiisimustele:

1. Leia kdigi hoonete seast need eluhooned, millel puudub kehtiv ehitusluba;

2. Millises territoriaalses ulatuses (pindala) ja kui palju elanikke on vaja seoses Uuleujutusega
kriisipiirkonnast mujale evakueerida;

3. Kui kaugel asub krundi piirist looduskaitseala piir, kus kehtivad mitmesugused kitsendused,;

4. Mitut katastriiksust labib planeeritav Umbers6idu magistraal?

Naeme, et paringute kasutusvaldkond on vaga mitmekesine ning rakendatav nii planeerimisega seotud
toodes, paastekorralduses, keskkonnakaitses, transpordis jne.

Paring — nBue votta objektid vdi neid kirjeldavad tunnused vastavate tingimuste alusel
andmebaasist otse v0i tuletatult.

GIS-i kontekstis saame radkida eeskatt geomeetriaga kirjeldatud objektide vdi (atribuudi)tabeli kirjete

otsingust vastava andmebaasi sisu alusel, mille eelduseks on teatud matemaatilis(tje avaldis(t)e
formuleerimine vai interaktiivne péring kaardiaknas.
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Sageli on soovitud tulemi saamiseks vaja koostada mitu eraldiseisvat avaldist vbi keerukamaid
komplekspéaringuid. Saamaks teada meid huvitavat informatsiooni, peame olema vdimelised formuleerima
Oigeid kiisimusi paringukeeles.

Paringukeel — reeglite kogum, mille alusel konstrueeritakse péaringuid andmete otsimiseks
andmebaasist.

Uheks kéige levinumaks paringukeeleks on SQL, mida kasutatakse tlemaailmselt ning mida vdib sisuliselt
nimetada ka de facto standardiks.

SQL (Structured Query Language) - struktureeritud péaringukeel relatsiooniliste
andmebaasidega (RDBMS) tédtamiseks.

SQL on vaga populaarne andmebaasidega suhtlemise keel, mille kontseptsiooni to6tas 1970ndatel vélja
IBM. ISO (International Organisation for Standardization) kinnitas SQL standardi esimese versiooni 1987.
aastal ning paari aasta motdudes standardiseeris Ameerika Rahvuslik Standardi Instituut (American
National Standards Institute, ANSI) selle arithingutest sdltumatuks standardiks (tookord nimetusega SQL-
89). SQL-i puuduseks vbBib pidada aga piiratud vBimet teostada geograafilisi paringuid (nt Ulekatte
Ulesanded).

Paringu Uldise iseloomu alusel saab eristada.

1) Interaktiivne péring — manuaalne objekti Uhekaupa tuvastamine v8i mitme objekti korraga valimine
vastava GlS-tarkvara vdi rakenduse/teenuse kaardiaknas. Praktikas tdhendab see info tuvastamise
tédvahendi kasutamist ning saadud tulemuste kuvamist vastavas aknas.

'

Identify from: [© teed_tanavad

L

- | B teed_tanavad

" Location: [ 541,252.834 6,588,715.092 Meters
N

Field | value
FID 26
Shape Palyline
MNAME Ao

Shape_Leng 232.751421

Joonis 118. Interaktiivse péringu koostamine ESRI ArcMap rakenduses (t6dvahend Identify), kus objektile
klikkamise tulemusena kuvatakse ekraanile tdnavaid kirjeldava kaardikihi vastava joonobjekti atribuutandmed.

A

2) Atribuudip8hine péring — baseerub SQL siintaksite kirjeldamisel. SQL avaldises, mis sisuliselt
kujutab endast matemaatilist tehet, on kasutajal vaja méaratleda vastava (atribuudi)tabeli veerg,
péaringu sisu ja oodatava tulemuse alusel vajalikud vaartus(ed) ning tehte teostamiseks vajalik
sobilik matemaatiline operaator (nt “="; “>*; “<” vms).
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Joonis 119. Atribuutide vaartustel pdhineva paringu koostamine ESRI ArcMap rakenduses, mille eelduseks on SQL lause
moodustamine, mille 8igel formuleerimisel valitakse nii ekraanil kui ka atribuutide tabelis nimetatud avaldisele vastavad
objektid ja sellega seotud kirjed. Antud néiteks selekteeritakse nii kaardikihis kui seda kirjeldavas atribuutide tabelis kdik
sidekaablid, millede andmebaasi sisestamise aeg on dateeritud kuupéevaga , 30.11.2009" .

3) Asukohap6hine ehk geomeetriline paring — p&hineb kahe kihi objektide geomeetria ja nende
geograafilise paiknemise omavahelisel vérdlemisel. Seda on vdimalik realiseerida erinevaid
geomeetrilisi funktsioone kasutades. Alloleval joonisel on naidatud Uhe kihi objektide valimist teise
kihi objektide paiknemise vdrdlemise alusel, kus on parameetritena kasutatud nii vahemaad,
kattuvust, 16ikumist ja killgnemist.

Ab

Punktid, mis on
joonest X meetri
kaugusel

Punktid, mis on
poliigoonisees

o
Jooned, mis Objektid, mis kiilgnevad
I6ikuvad poltigooniga
poliigooniga

Joonis 120. Naiteid asukohaga ja geomeetriaga seotud péaringutest (Esri)

Praktikas kasutatakse tihti ka nn. kompleksparinguid, kus kombineeritakse sama Ulesande kaigus nii
atribuutide kui ka asukohap®hist paringut.
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12. Ruumianaliusid

Lisaks standardsetele paringutele kasutatakse geoinformaatikas vaga laialdaselt ka teisi kohateabega
seotud anallitisi meetodeid. Ruumiga seotud andmete analiiisimine on olemuslikult interdistsiplinaarne
tegevus, mis integreerib omavahel GIS-i ja matemaatilised funktsioonid. Tinglikult v8ib siia alla liigitada ka
eespool kirjeldatud paringute koostamise meetodid, kuigi seal piirneb analiiis pigem kas SQL-avaldise ehk
matemaatilise tehte tehnilise kontrollimisega tarkvara poolt v8i siis geomeetria omavahelise vrdlemisega.
Taiendavat sisulist anallilisi ei teostata ning samuti ei genereerita uusi atribuutide vaartusi ega ka
geomeetrilisi objekte.

Ruumianaliiis — geograafilise sisuga objektide asukoha, atribuutide ja seoste uurimine
analuttiliste meetodite kaudu selleks, et saada vastuseid praktilistele kiisimustele ja hankida
kasulikku teavet. Ruumianaltuside abil tuletatakse ruumiandmetest uut informatsiooni.

Uheks ruumianaliiiisi naiteks on uue kohviku asukoha planeerimine, kus saab arvestada mitmeid tegureid
ning kus erinevate geograafiliste andmete Uhendamine tervikuks aitab lahendada kompleksse sisuga
Ulesande.

Olemasolevate kohvikute asukohad

Yanus

Rahvastiku demograafiline paiknemine Stanotul ek

Haridi s

Maa sihtotstarve
Apmaad

Joonis 121. Kohviku planeerimisel ja vastaval analuiusil kasutatavad andmestikud (Esri)

Taupilise ruumianallitisi kaigus koostatakse lahteandmestiku alusel kas teatud véljavote voi tuletatakse
taiesti uue sisuga informatsioon, mida ei ole vdimalik otse kas atribuutide vdi geomeetria omavahelisel
vordlemisel saada. Uhe vimalusena saame ruumianaliiiise jagada:

1) lahedusanalisid — naabrust ja léahikonda arvestavad algoritmid (nt puhvrite koostamine,
teeninduspiirkondade arvutus);
2) kattuvusanaluisid — kattuvusi arvestavad algoritmid (nt ihend, thisosa).

Uheks selliseks naiteks on mitmesugused (lekattega seotud (ilesanded, mis sdltuvalt andmete haldamise
struktuurist eristatakse:

1) vektorkihtide tlekatted;
2) rasterkihtide Ulekatted.

Vektorkihtidel pdhinevad llekattetehted on méarksa komplitseeritumad kui rasterkihtide puhul. See on tingitud
tanu topoloogiale, kus geomeetria talletatakse kas punktide, joonte v8i poligoonidena. Vektorandmetega
seotud ulekatte variatsioonid on toodud tabelis 2.
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Tabel 2. Ulekattega seotud variatsioonid

Kattuvad punktid

Punkt joonel

Punkt poliigoonis

Punkt joonel

Joonte ldikumine

Joon poliigoonis

Punkt poliigoonis

Joon poliigoonis

Poliigoonide Ulekate

Vektorkihtide ja nendega seotud (atribuutandmete) llekattega seotud tuntumate funktsioonide tlevaade on
alljargnevalt selgitatud Esri ArcView tarkvaraga lahendatud néidistlesannete kaudu.

RREHD L LT

Uhend kahe vdi enama geomeetriliselt kattuva
poligoonide kihi (hendamine, mille puhul tulemkihi
ruumiline ulatus vastab sisendkihtide objektide paiknemisele
ning kus séilitatakse mdélema kihi objektide atribuudid
segmenteeritud osade kaupa (Union).

Joonis 122. Uhend (Esri)

Uhendi koostamise naitena v3ib nimetada naiteks planeeringuid, mis

peavad adekvaatselt kajastama kitsendusi pdhjustavaid néhtusi, piiranguid ning nende asukohta, et otsuste
tegijad, maaomanikud ja avalikkus oleksid teadlikud kdigist piirangutest, mis nende kinnistule ja/vdi selle
naabrusse jaavad. Kui ametnikul on konkreetse piirkonna detailplaneeringu etapil vaja tlevaadet, millised
kitsendused vastaval detailplaneeringu alal kehtivad, siis selleks vdib need integreerida kompaktselt Ghte
kihti. Juhul kui kitsendused on kaardistatud naiteks punktidena v6i joonobjektidena, saab nende
pindobjektiks genereerimisel rakendada vaheetapina puhvri koostamise meetodit, kus kasutaja poolt
maaratud kindla vahemaa alusel genereeritakse sisendobjektidele vastavad poliigoonid. Uhendi meetodiga
saadakse tulem, kus esialgselt erinevates kihtides paiknenud kitsendused integreeritakse koos atribuutidega
Uhte kihti. Alloleval joonisel on néha, et riigimaantee, elektripaigaldise ja raudteega seotud kaitsevoondite
alusel on genereeritud on ka mitu Ghisosa segmenti, mis sisaldavad mélema kitsendusega seotud selgitusi.

rrrrrrr

-

L]

" &

L LR

&t

Joonis 123. Uhendi tulemusena on algselt kolme kihis

olnud objektid koos neid kirjeldavate

atribuutidega integreeritud Uhte kihti. Uhisosa vastavad alad on segmenteeritud, véimaldades
lihtsasti eristada kattuvate kitsendustega piirkonnad.

Vaikese hulga kattuvuste korral on véimalik vastavad kohad kas visuaalselt vdi atribuutide tabeli sisust Ules
leida. Suurema hulga kattuvuste korral aga muutub taocline 1&henemisviis jarjest vihem efektiivsemaks.
Sellistel puhkudel on méttekas kasutada juba koheselt Gihisosa funktsiooni kasutamist.
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Unhisosa - kahe vdi enama geomeetriliselt kattuva SISEND
poliigoonide kihi objektide kattuva Gihise osa leidmine, mille
puhul tulemkihi ruumiline ulatus vastab sisendkihtide f -
kattuvate objektide paiknemisele ning kus sailitatakse ] i
mdlema kihi objektide atribuudid segmenteeritud osade >y

kaupa (Intersect). Joonis 124. Uhisosa (Esri)

Uhisosa rakendamise naitena on alljargnevalt toodud kahe kihi omavaheline vordlus, kus elektrivérgu
liinikoridori hooldusraie tarbeks on vaja leida alad, kus kattuvad omavahel 330 KV kérgepingeliin ja
veekaitseline metsariba.

.
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Joonis 125. Situatsioon enne... ...ja pérast Uhisosa leidmist

Vastaval 16igul moodustati 4 Uhisosa segmenti ning atribuutide tabelisse saab koheselt GIS-tarkvaraga
tdiendavalt lasta (automaatselt) arvutada ka vastavad pindalad.

Mida aga peaksime tegema olukorras, kus soovime tapselt teatud piiri alusel saada Ulevaadet seal
paiknevatest nadhtustest, séltumata nende geomeetriast? Meie konkreetne soov on teada saada, kui suure
osa hdlmab Vihula valla territooriumist Lahemaa Rahvuspark.

Ldikamine — Gthe vB8i mitme kihi objektide 16ikamine teise 5 I ] ;

kihi vastava piiraja geomeetria alusel, kus alles jaab W | & - i
ainult see osa, milleni ulatub piiraja. Tulemkihti ei lisata _‘ ,i

piirajast objekti(de) atribuute ja kogu vastavast piirist |~ ....,_;;= i
véljajadv osa (geomeetria + atribuudid) eemaldatakse , . _

(Clip). Joonis 126. Léikamine (Estri)

Joonis 127. Vihula valla territooriumil asuv Lahemaa Rahvuspargi ala
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Rasterkihtide puhul on vastavad llesanded tanu lintsamale andmemudelile ja korrapérase kujuga tksteise
kohal paiknevatele pikslitele tehniliselt méarksa lihtsamini teostatavad, kuna eraldi geomeetriline arvutus ei
ole vajalik.

Ruumianalliiisi Ulesannetes kasutatakse
ka mitmesuguseid loogilisi  tehteid.
Vastavaid loogilisi operaatoreid
nimetatakse  Boole'i  funktsioonideks.
Vastav nimetus tuleneb Inglise
matemaatiku George Boole'i poolt 19.
sajandi keskel vélja to6tatud matemaatilise
loogika printsiipidest. Boole'i  loogika
kontekstis on peamisteks operaatoriteks
AND ehk loogiline korrutamine, OR ehk
loogiline litmine, NOT ehk eitus ja XOR
ehk vélistav. Lisaks pohitehtele
kasutatakse siin ka erinevaid tehete
variatsioone ning tulemuseks on kas
tingimustele vastav ehk téene (TRUE) vGi
mittevastav ehk vaar (FALSE). Naiteks kui
soovitakse Uhest kaardikihist kuvada sama  joonis 128. Loogilise tehte OR kasutamine objektide eristamiseks
atribuudiveeru vaartuste alusel

valida/eristada kahte Tartu linnas asuvat tanavat (“Onne” ja “Salme”), on vastava loogilise tehte lesehitus
alljargnev:

"NIMI" = 'Onne’ OR "NIMI" = 'Salme'

Teine néide on rasterkihtidele A ja B rakendatud AND operaatorist, kus eesmérgiks on leida nullist erinevad
pikslid ning mille tulemusena arvutatakse tulemrastrisse C tdesed (1) ja mittetGesed (0) vaartused. Erinevalt
vektorkihtidest on arvutuslik protseduur pikslipdhine.

Joonis 129. Operaatori AND rakendamine rasterandmetega (Esri)

Ruumianallilise kasutatakse laialdasemalt rasterandmete puhul, kus see on tihedalt seotud kartograafilise
modelleerimisega. Kaardialgebrat ei kasitleta otseselt konkreetse matemaatilise funktsioonina, vaid pigem
kontseptsioonina, mille tdétas 1980. aastate alguses vélja C. Dana Tomlin.

Kaardialgebra — keel kartograafiliseks modelleerimiseks, mis matemaatilisi tehteid ja teisi
analutilisi funktsioone kasutades kirjeldab siintaksid kaardikihtide analttisiks (map algebra).

Vastava keele komponendid on:

1) objektid — kaardikihid, konstandid (nt 7T), muutujad jne;
2) operaatorid —tehted avaldiste koostamiseks (,+”, /", ,GT”", ,LE”, ,OR", ,AND” jne);
3) funktsioonid — Sin, Cos, Tan, Log jne;
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4) reeglid — spetsialisti poolt formuleeritud avaldised ja muud parameetrid.

Kaardialgebras kasutatakse paralleelselt nii aritmeetilisi ja loogilisi tehteid, Boole'i operaatoreid ja muid
ruumianaliiiisi funktsioone (nt nBlva kalde, aspekti, kumera katte ja vaatevalja arvutused jms), mille kaudu
saab realiseerida operatsioone kaartidega sdltumata nende konkreetsest sisust. Samuti erineb see teistest
paringumeetoditest seetbttu, et andmete kasitlemine toimub kogu kihi ulatuses, mitte aga Uksikute objektide
kaupa. Kaardialgebra Uhe néitena on valja toodud alljargnev avaldis.

Sobivuspind = (Faktor 1 * 0.75) + (Faktor 2 * 0.25)
Vastavas avaldises on formuleeritud konkreetne ruumianallilis, kus taimeliigi esinemise sobivuspinna

leidmisel kasutatakse kahte erineva mdjuga (vastavalt 75% ja 25%) faktorit. Faktoriteks on Uht vdi teist
tingimust kirjeldavad kaardikihid.

Enamus eespool nimetatud toimingutest [ u————— =TT
on tanapdeval realiseeritavad juba | sl EsEm H minim) e s
valmiskujul toévahendiga kas standardse e S
GIS tarkvara (nt ArcView) vdi spetsiaalse - = y
lisarakenduse (nt ArcGIS Spatial Analyst) — =
kaudu. TR o
e S

ArcView ja teised ESRI tarkvarad TR
lintsustavad ruumianaliiiiside ja [y . .

Lo .. . . —_ ™ fl. ] e
andmetootluse Ulesandeid veelgi, e
vOimaldades kasutajal nii lihtsa kui ka W e
keerulisema sisuga tlesande(id) - =
modelleerida visuaalselt loogilise
tooprotsessina, kasutades selleks lihtsasti |:]
kohandatavat  "ModelBuilder”  nimelist
moodulit. & T T
Modelleerimist kasutatakse jarjest 1-
laialdasemalt nii ruumilisel Jloonis 130. Visuaalse modelleerimise keskkond “ModelBuilder”

interpoleerimisel, geograafiliste andmete
statistilisel analtilsil (geostatistika) ning ruumilisi otsustusi toetavates siisteemides ja rakendustes. Nende
suureks eeliseks on mitmete stsenaariumite labimangimise véimalus.

Mudel - reaalsuse Uldistamine, mida kasutatakse nahtuste, protsesside ja sindmuste
kirjeldamiseks.

Mudelite rakendamine aitab paremini moista ruumilisi seoseid ning on lisaks keeruka sisuga nahtuste
kirjeldamisele kasutatav ka mitmesuguste protsesside analiiusil (nt erosiooni ulatuse hindamine, pdhja- ja
pinnavee diinaamika jalgimine jms) ja planeerimisega seotud projektides (nt koolivérgu optimeerimine jms).
Alljargnevalt on naidatud modelleerimise etappide Uldist prototiilpi, kus Ulesandeks on leida vastus
kiisimusele, millisesse piirkonda tuleks omavalitsusel rajada jargmine lasteaed.
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Reaalsus Sobivuskaart

Joonis 131. Sobivuskaardi tldine saamislugu (Esri)

Mudelite koostamise aluseks on kvaliteetsete ja ajakohase sisuga andmete olemasolu (vajadusel nende
ettevalmistamine) ning samuti 6ige metoodiline ldhenemine. (Kaardi)kihtide osas on kindlasti olulised
sellised tegurid nagu nditeks laste arvukus, olemasolev lasteaedade vérgustik, demograafiline prognoos,
sobiv maa-ala (krunt) ehituseks, olemasolev infrastruktuur jne. Vastavad tegurid on vBimalik geograafiliselt
kihtidena kirjeldada (nt kortermajade piirkonnas on laste arvukus kindlasti suurem, kui eramajade rajoonides
jms) ja omistada neile vastavad prioriteedid. Reeglina tAhendab taoliste tlesannete lahendamine ka laiema
avalikkuse ja teiste valdkondade (nt haridus, ehitus) erialaspetsialistide kaasamist ning tehniline teostus on
ainult Uks osa sellest. Suurema mastaabiga analliiside korral koostatakse taolised protseduurid reeglina
erinevates etappides ja tdérihmades.

Samuti on kindlasti vajalik veenduda selles, et erinevad andmestikud oleksid omavahel adekvaatselt
vOrreldavad. Nii naiteks ei saa omavahel puhtalt absoluutvaartuste alusel vorrelda néiteks lasteaia
ehitamiseks sobivate maaliksuste koode ja laste arvukust. Taoliste vigade ennetamiseks on vajalik anda
kdigile kasutatavatele kihtide adekvaatselt vorreldav ja sobiv vaartuse ekvivalent ning siin on kasulik osata
hinnata andmeid nende tulbi alusel. Viimasest s6ltub, milliseid matemaatilisi tehteid on sobilik tldse I&bi viia.

Tadp Naited Matem. tehted
Nominaalne ID, maakattetksuse kood, telefoninumber =
Jarjestatud suurusklass < = =
Intervallskaala | temperatuur, pH tase < = > o+ -
Abs. skaala vanus, distants, kehakaal, laste arv < ==+ - "/

Joonis 132. Andmete tlilibid koos nédidetega ning nende alusel modelleerimisel teostatavad matemaatilised
tehted (Esri)

Erinevate vaartustega kihtide vordlemiseks kasutatakse mitmesuguseid sobivuse skaalasid, milles
maéaratakse konkreetsele vaartusele voi vaartusvahemikele kindel sobivuse méaar. Naiteks kui peaksime
omavahel vérdlema ihe vdi teise potentsiaalse piirkonna demograafilist prognoosi ja infrastruktuuri kvaliteeti,
siis vOiksime seda teha alloleva sobivusskaala alusel:

Demograafiline prognoos

Parim 5 — laste arvukus kasvab oluliselt
Keskmine 3 — laste arvukus pusib stabiilsena
Halvim 1 — laste arvukus vaheneb oluliselt

Infrastruktuuri kvaliteet

Parim 5 —véga heal tasemel thistransport, sdiduki ja ratta parkimise véimalused ja kergliiklusteede olemasolu
Keskmine 3 —teedevork ja Uhistransport rahuldaval tasemel
Halvim 1 —teedevdrk on puudulik, Ghistransport korraldamata, ligipaas keeruline
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Vastavaid sobivusskaala klassid on méaaratavad spetsiaalsete klassifitseerimise funktsioonide (nt Reclassify
jm) kaudu. Enne Ulesande vGi projekti I6petamist on véaga oluline ka saadud tulemuste kriitiline analls,
kuivdrd see rahuldab eelnevalt pustitatud eesmarke.
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Ulesanded

1.

Leia Maa-ameti kaardiserverist (geoportaal) enda kodukoha (maja, korterelamu, ridaelamu vms) alla
jaava krundi/katastriliksuse tunnus, pindala, sihtotstarve ja hinnatsoon.

Taiendav lugemine ja kirjandus

1.

Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., Rhind, D. W. 2005. Geographic Information
Systems and Science. Chichester: Wiley. 2005. 2nd edition.
ArcGIS Resource Center. GIS Dictionary. http://resources.arcgis.com/glossary
ArcGIS Resource Center. ArcGIS Help Library:
a. http://help.arcais.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.htmi#\What is geoprocessing/002
s00000001000000/
b. http://help.arcgis.com/en/arcqgisdesktop/10.0/help/index.html#/An_introduction to the com
monly used GIS tools/002s00000006000000/
Koolituste materjalid:
a. ArcGIS Desktop I: Getting Started with GIS (Estri)
ArcGIS Desktop II: Tools and Functionality (Esri)
ArcGIS Desktop llI: GIS Workflows and Analysis (Esri)
ArcGIS Network Analyst (Esri)
Working with ArcGIS Spatial Analyst (Esri)

® oo o
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V Ruumiandmete kogumine ja uuendamine

13. Andmete kogumise tehnoloogiad

Ruumiandmete kogumise tehnoloogiaid tutvustavas peatikis tutvustatakse Ulevaatlikult sellega seotud
levinumaid meetodeid. Pikemalt on kasitletud GPS-tehnoloogia rakendamist nii uute andmete kogumise kui
ka olemasolevate ajakohastamise tdoprotsessides.

Andmete kogumine on uks téhtsamaid, mahukamaid ja kulukamaid GIS-iga seotud tegevusi. Infothiskonna
pidev areng pakub selleks jarjest enam vdimalusi, esitades Uhtlasi ka valjakutseid (ha kasvava mahuga
teabe haldamiseks ja levitamiseks. Nii vektor- kui ka rasterandmete kogumise seisukohast on eristatavad
mitmed meetodid, mille puhul saame kdneleda nii tavapérasest andmekogumisest kui ka nende erinevatest
allikatest ulekandmisest ehk importimisest teistest infostusteemidest v6i andmekogudest. Andmete
kogumiseks ja uuendamiseks on erinevaid tehnoloogiaid, mida kasutatakse vastavalt m&ddistatava ala
suurusele, ndutavale tapsusele ja detailsusele ning soovitud tulemuse valmimise kiirusele. Uldiselt ei saa
vélja tuua Uhe vGi teise tehnoloogia eeliseid, vaid need s6ltuvad pistitatud Glesandest ning eesmarkidest.
Paljudel juhtudel on kdige otstarbekam kombineerida erinevaid tehnoloogiaid, et saada parima kvaliteediga
ruumiandmed.

Geograafiliste andmete kogumisel eristatakse.

1) Primaarne andmekogumine ehk objektide otsene mddtmine, mille alla kuuluvad naiteks
vélivaatlused, traditsiooniline mdddistamine (GPS, tahhUmeetria), geodeetilised m&dtmised,
kaugseire, aerolaserskaneerimine, piktomeetria jt.

2) Sekundaarne andmekogumine tdhendab teabe kogumist ja selle valimist olemasolevatest
andmebaasidest, tabelitest, aruannetest, kaartidelt jne. Siinkohal on oluline ka info andmete enda
kohta ehk metaandmete olemasolu (tdpsus, objektide tdhendus ja nende omavaheline seotus,
ajakohasus jne).

Andmete kogumine on jarjestikuline ja omavahel seotud protseduuride jada, mis algab td6de
kavandamise/planeerimise/hindamisega (nt spetsialistide olemasolu ja nende piisav padevus, pilootprojekti
[abiviimine jms). Jargneb ettevalmistus (nt sobivate mddteseadmete hankimine, meetodite méaéaratlemine
jne). Omaette etapina saame kasitleda ka andmete digitaliseerimist ja/vGi Ulekandmist ning
kvaliteedikontrolli.

Primaarse andmekogumise naidetena toome vélja traditsioonilise moéddistamise, tahhimeetria, GPS,
kaugseire, laserskaneerimise ja piktomeetria.

Traditsiooniline méddistamine — tahhliimeetri vdi GPS-seadmetega labi viidud situatsiooni ja
reljeefi mdddistamine.

Reaalne md6tmiste tapsus sbltub kasutatavatest seadmetest ja muudest tingimustest (GPS puhul lisandub
kaugus baasjaamast). Uhe objekti mdddistamine on suhteliselt tdomahukas, kuna see toimub iksikute
md&d&tmistena ning andmete kogumist vaga suures mahus automatiseerida ei ole véimalik.

Tahhimeetria — topograafilise méddistamise meetod, mis seisneb maastikku iseloomustavate
situatsiooni- ja reljeefipunktide plaanilise asendi ja kd&rguse Uheaegses maaramises

tahhtUmeetri abil.

Maa-ala pinnavormide kaardistamisel tuleb madrata maapinnal asuvate punktide kdrgused ja
nendevaheliste kérguste erinevused ehk kdrguskasvud. Tahhimeetrilise mdddistamise pShimdbte seisneb
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selles, et korraga maaratakse punkti plaaniline asend ja kdrgus. See on teostatav juhul, kui on teada
vahemaa mddteinstrumendist punktini ja seda punkti maastikupunktiga thendava joone suund maastikul
asuva punkti kdrguskasvuga.

GPS (Global Positioning System) — globaalne asukoham&éramise sisteem, mis kasutab
raadiosignaale saatvaid ja vastuvdtvaid satelliite, et maarata maapinna asukohti.

GPS-i kui mobiilse andmekogumise tehnoloogia kasutamine annab v@imaluse Kiirelt kaardistada,
dokumenteerida ja koguda vajalikke andmeid objektide ning nahtuste kohta. Sama oluline on juba
olemasoleva geoinfo (plaanid, andmebaasid, skeemid) kattesaadavus kontorist véljas t66tamisel ning nende
kasutamine asukohamaaramise/navigeerimise vahenditega v0i vastava teabe pdhjal koheste otsuste
tegemine. Uha enam on GPS-tdévahendid integreeritud standardse GlS-tarkvara funktsionaalsusega (nt
Esri ArcPad).

Kaugseire — objektilt vdi néhtuselt 1ahtuva elektromagnetkiirguse mddtmine ja andmete
salvestamine mddteaparatuuriga, mis pole uuritava objektiga fulsilises kontaktis.

Kaugseire all tdlgendatakse lennukitelt voi satelliitidelt teostatud m&dtmisi, mille puhul méddetavad objektid
asuvad Maal ning mile aluseks on Maa pinnalt vdi selle lahedastelt kihtidelt peegeldunud
elektromagnetkirguse moédtmine. Seda on vbimalik teha nii ndhtavas valguses, kui ka niisugustes
spektrivahemikes, mis ei ole visuaalselt nédhtavad.

Uha suurenev hulk kattesaadavat infot satelliitkujutiste ja aeropildistuse andmete n&ol on muutnud kaugseire
meetodite kasutuse geoinformaatika valdkonnas jérjest olulisemaks. Nimetatud protsessis etendavad tahtsat
rolli ka asjakohased tooriistad ja todprotsessid, mis aitavad efektiivselt ja tapselt vajalikku informatsiooni
koguda ning erinevatel eesmarkidel kasutada.

Laserskaneerimine ehk LIDAR m&ddistamine — kdrge jdudlusega mdddistusmeetod, mida
kasutatakse p6hiliselt maapinna modelleerimiseks.

LIDAR (Light Detection and Ranging) on kaugseire tehnoloogia, mis kasutades lasereid mo&ddab
peegelduvatelt pindadelt kauguseid. Kasutatav kaasaegne LIDAR mo&ddistustehnoloogia ja jarelttotlus on
arenenud piisavalt tépseks, tagamaks selle kasutamist ehitiste ja rajatiste tehnilise projekteerimise
l[Ahtematerjalina. Praktikas kasutatakse s6ltuvalt mdddistatava ala suurusest nii maapealset kui ka
aerolennu abil teostatavat m&ddistust. LIDAR on oluline eeskatt 3D andmete lausaliseks kogumiseks.
Laserskaneerimisel saadud punktipilvest genereeritakse vektorkujul 3D objektid. Reaalne ma&dtmiste tédpsus
sOltub lennu kdrgusest ja muudest tingimustest. LIDAR tehnoloogia kasutamine on iiks parimaid ja kiremaid
vBimalusi Maa pinnaga seotud digitaalsete 3D mudelite koostamiseks, sobides ideaalselt ka olemasolevate
mudelite uuendamiseks, kui on vaja eristada muutunud kohad ning situatsioon.

Kogu Eestimaa territoorium saab Maa-ameti plaanide kohaselt LIDAR andmetega kaetud 2011. aasta
sugiseks. Vastavate korgusandmete kasutusdiguse taotlemine toimub vastavalt Maa-ametis kehtivale
ruumiandmete levitamise korrale.

Piktomeetria — kaugseire tehnoloogia, mis kasutab kaldnurga all tehtud aeropilte.
Pictometry International nimelise ettevdtte poolt vélja téétatud tehnoloogia vBimaldab aeropildistamise abil
saada mistahes objekti kohta palju erinevaid georefereeritud vaateid ja kujutisi. Lisaks 3D visualiseerimisele

on vBimalik vastava tarkvaraga mé6ta kujutiselt kérguseid, kauguseid ja pindalasid. Piktomeetria kasutab
patenteeritud pildistamisprotsessi, mille tulemuseks on intelligentsed 3D kujutised (Pictometry Intelligent
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Images®), mida on vdimalik kasutada naiteks hoonete (fassaadid jm detailid) visualiseerimiseks ning millega
koos saab kasutada téiendavaid vektorandmeid. Reaalne m&dtmiste tapsus soltub pildi piksli suurusest
(resolutsioonist), mdddistatava objekti suurusest, kujutiste tegemise arvust, pildistamise kaldenurgast ja
muudest tingimustest. T66tsukkel on tsna lihike ning tulemus ka suurte territooriumite kohta on vdimalik
saavutada mdne kuuga. Piktomeetria sobib suure ala kohta kiiresti 3D mudeli loomiseks, et saada
visualiseerimise eesmargiga informatsiooni. Kuigi kujutiselt saab m&dta néhtuseid (nt puud, liiklusmérgid
vmt), ei ole see meetod paris sobilik tapseks kolmemddtmeliste objektide (nt hooned) mdddistamiseks.

Sekundaarse andmekogumise marksénadeks on skaneerimine, digitaliseerimine, fotogramm-meetria jt.

Skaneerimine — objekti vdi kartograafilise kujutise (nt vanad paberkaardid) sisestamine
arvutisse skanneri kaudu, mille tulemusena saadakse rasterkujul andmed.

Skaneerimist rakendatakse laialdaselt naiteks tehnovdrkude ettevdtetes, kus digitaliseeritakse ning sageli ka
georefereeritakse varem ainult paberkujul koostatud kaardimaterjale (nt teostusjoonised) nii ajakohase
(digitaalse) GIS-andmebaasi objektide/atribuutide tApsustamiseks kui ka taustakihtidena kasutamiseks.

Digitaliseerimine ehk digimine — objektide digitaalsel kujul sisestamine arvutisse kas
digilaualt (manual digitizing) v6i ekraanilt (heads-up digitizing), mille tulemusena saadakse
vektorkujul andmed.

Digitaliseerimisel rakendatakse jarjest enam automatiseeritumaid GIS-toévahendeid, mis suudavad Uha
intelligentsemalt ja t6husamalt viia rasterkujul olevat informatsiooni Ule vektorkujule. Kui klassifitseeritud
sisuga rasterandmete vektoriseerimine ei ole GlS-tarkvarale kuigi keeruline tlesanne, siis naiteks ortofoto
sisu (automaatne) tdlgendamine ei ole seni veel saanud taiuslikku ja universaalset lahendust. Seet6ttu
kasutatakse endiselt ka manuaalset digitaliseerimist, kus objektide klassifitseerimise otsused langetab
kasutaja (digitaliseerija), kasutades selleks vajadusel ka muid abimaterjale (nt valitdodel tehtud tapsustused,
markused jms).

Fotogramm-meetria — teadus ja tehnoloogia, mille abil saadakse tapset informatsiooni
objektide kohta pildikujutistelt m&dtmise teel.

Fotogramm-meetria abil on vdimalik saada objektide tapsed
koordinaadid, luua léhtealus topograafiliste vdi muude kaartide
tootmiseks ning valmistada ortofotosid.

Fotogramm-meetriaga seotud t66d on naiteks:

1) aeropildistamise andmete t66tlemine;

2) taisanalldtiline aerotriangulatsioon;

3) kaartide lahtealuse koostamine;

4) fotogramm-meetrilise m&ddistusvorgu koostamine;
5) ortofotode valmistamine;

6) stereokaardistamine;

N ] ) ] Joonis 133. Stereokaardistamine (foto Marja
7) k6rgusmudeli valmistamine. Talvari)

Fotogramm-meetria on kdige tavaparasem meetod 3D andmete loomiseks tanu pikaajalisele ja levinud
kasutusele ning kdrgele tépsusele. Maapinna uurimiseks ja kaardistamiseks kasutatakse laialdaselt
aerofotosid. Lisaks aeropildistamisele rakendatakse ka maapealset ehk terrestrilist fotogramm-meetriat
tiksikute objektide mdddistamiseks. Ulekattega pildistatud aeropiltidest moodustatud stereokujutise abil
digitaliseeritakse vektorkujul 3D objektid. Reaalne m&dtmiste tapsus sOltub kasutatava aerofotoaparaadi
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kvaliteedist, pildi piksli suurusest (resolutsioonist), mdddistatava objekti suurusest, aerofotode tegemise
arvust ja geomeetrilisest paiknemisest mdddistatava objekti suhtes jne. Tootsiukkel on suhteliselt
aeganfudev, sest sisaldab palju tdéomahukaid operatsioone alates aeropildistamisest kuni
stereokaardistamiseni. Soltuvalt ala suurusest ja muudest tehnilistest nduetest vdib see kesta isegi mitmeid
aastaid.

13.1. GPS-tehnoloogia kasutamine GlS-andmete kogumisel ja uuendamisel

Ulemaailmses kontekstis on GPS eelnevalt kirjeldatud andmekogumise meetoditest (iks universaalsemaid
ning tanapaeval jarjest aktiivsemat kasutust leidev asukoha maaramise tehnoloogiaid. See on leidnud
laialdast kasutust erinevates navigatsiooni, andmete kogumise ja kaardistamisega seotud rakendustes.
Olulisemateks pdhjusteks on selle lihtne kasutatavus ja kattesaadavus praktiliselt igal ajahetkel. GPS
tehnoloogiat ei kasuta mitte ainult professionaalsed maamddtjad vaid ka tavakodanikud. Nii naiteks on vaga
levinud mitmesuguste navigatsiooniseadmete kasutamine reisidel autoga liigeldes v8i matkaradadel jalgsi
likudes nendes paikades, mida hasti ei tunta. Tarvitseb vaid seadmele sisestada sihtkoha aadress ja/voi
koordinaadid ning piisavalt tapse lahteandmestiku ja kattesaadava GPS-signaali korral juhatatakse meid kas
soovitud asulasse vBi majutuskohta. Tulenevalt GPS-i laialdasest levikust on alljargnevalt valja toodud
olulisemad vastava teemaga seonduvad marksdnad ning aspektid, mida tasub GPS-kaardistamisel arvesse
votta.

Tanapaeval on kasutuses mitmeid positsioneerimise siisteeme, mis toimivad kérgsageduslikke raadiolaineid
edastavate satellitide abil. Populaarseim nendest on USA-s viélja todtatud ja arendatud GPS, kuid
analoogseid siisteeme on veel teisigi. Venemaa haldab eraldi GLONASS (ITIOHACC - lobansHas
Hasu2auubHHasi criymHukoeasi cucméma) satellitide sisteemi ja Euroopa Liit prognoosib aastaks 2014
kasutusse anda European Navigation Satellite System-i ehk GALILEO nimelise siisteemi.

GPS-i komponendid
GPS on keerukas tlemaailmne stisteem, mis on jagatav:

1) kosmose segment — imber maa tiirlevad satelliidid,;

2) maapealne segment — maapealsed kontrolljiaamad ja saateantennid,;

3) kasutajate segment — inimesed, kes kasutavad GPS-vastuvdtjaid enda t66s ja muudes
Ulesannetes.

el e
Vastuvlalavad andmed:
Sasdetavad andired. -_— || Extiads anchmed
SRl ingin godkves]
Bawiida efrrensdad Al
Foallade poyinull
Al rrmm | ) pEranche
Mmanahi
il
—
oo TR ol 11

Joonis 134. GPS suisteemi kolm segmenti on integreeritud Uhtseks slisteemiks, et
tagada tlemaailmne raadiosidel pdhinev asukohamaaramise susteem
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Koikide segmentide vahel toimub pidev suhtlemine, mille tulemusena maéaratakse sisteemi I8ppkasutaja
vastuvdtja tdpne asukoht. Kogu siisteemi kontrollimise ja toimimise eest vastutab maapealne segment.

Jargnevates alaldikudes vaatleme eraldi lahemalt kdiki kolme eespool nimetatud segmenti.

Kosmose segment

Kosmose segment koosneb GPS satelliitidest, mis paiknevad
kuue orbiidi tasapinnal 20200 km kdérgusel maapinnast.
Satelliidid on paigutatud orbiitidele Uhtlaselt, et igal ajahetkel
oleksid nahtavad viis kuni kaheksa satelliti igas maailma
punktis (va. polaarregioonid). Satellitidel on umbes 12 tundi
kestev tiirlemisperiood, mille kaigus teevad need 6opaeva
jooksul (tapsemalt 23 tunni ja 56 minutiga) kaks tiiru Umber
Maa. Iga satellit edastab signaali, mis koosneb kahest
kandelainest L1 (sagedusel 1575,42 MHz) ja L2 (sagedusel
1227,6 MHz). Kandelained sisaldavad navigatsiooniteadet,
mis sisaldab infot satelliitide trajektooride kohta.

Algselt kuulus GPS satelliitide stisteemi 24 satelliiti, kuid 2008.

aastal tbusis nende arv 32-ni. Taiendavalt kosmosesse Joonis 135. Algne GPS siisteem — 24 satelliiti kuuel
saadetud satelliidid parendavad oluliselt GPS-i tépsust ja selle  ©"Piidi tasapinnal (Aerospace Corporation)
kattesaadavust.

Maapealne segment

Maapealse segmendi tlesandeks on kosmoses paiknevate satellitide signaalide ja tboparameetrite pidev
jalgimine ja analGiisimine ning vajalike paranduste teadete ja korrektsioonide saatmine. GPS-i kontrollivad
Ameerika Uhendriikide sGjavae valduses olevad seirejaamad. Seirejaamad jagunevad peakontrolljaamaks,
mis asub Falconi Ohujdudude baasis Colorado Springsis ning viiest monitooringujaamast, mille asukohad
on markeeritud alloleval joonisel.

Joonis 136. Punasega on margitud GPS-i algsed maapealsed kontrolljaamad, ning lillaga 2005.
aastal stisteemi lilitatud tdiendavad kontrolljaamad (Visible Earth)

Alates 2005. aasta septembrist lisati tdiendavalt kuus maapealset monitooringujaama. GPS-satelliidi signaal
muutus seelébi veelgi tApsemaks, kuna iga satelliit on nahtav vdhemalt kahest seirejaamast, mis vBimaldab
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arvutada tapsemini orbiidi ja efemeriidi andmeid (st kalkuleerida tapsemini satelliidi asukohta). Tulevikus on
plaanis lisada juurde veelgi tdiendavaid seirejaamu, mis tagavad satellidi (heaegse jélgimise kolmest
monitooringujaamast, muutes sellega stisteemi veelgi tapsemaks.

Kasutajate segment
Kasutajate segmenti kuuluvad ko&ik tarbijad, kes rakendavad GPS-vastuvétjat on toddes/tegemistes. GPS-
vastuvdtja koosneb vastuvStuantennist, mis on haalestatud satelliidilt tulevate raadiolainete kogumiseks.
Vastuvétjas on lisaks antennile veel kell ja protsessor, mis kodeerib satelliitidelt tulevat signaali ja arvutab
vastuvdtja asukoha.

GPS-md6tmise vigade allikad

GPS-mdddistamine on ks mugavamaid ja kiiremaid meetodeid vélitingimustes andmete kogumiseks.
Siinkohal vdib ehk kasutajatel tekkida dilemma, on see ka alati kdige tdpsem ja usaldusvaarsem. Selleks, et
mao6tmiste tulemused oleksid usaldusvaéarsed ja vBimalikult tdpsed peab kasutaja olema kindlasti teadlik
jargnevatest vBimalikest ebatapsusi pdhjustavatest vigade allikatest:

1) satelliidi orbiidi vead,;
2) signaali levimise vead,;
3) vastuvbtja vead.

Tanu satellitide kdrgele paiknemisele (ca 20000 km) mgjutavad gravitatsioon ja Maa 6huruumi muutused
nende liikumist suhteliselt vahe. Suuremaks probleemiks on aga Péaikese ja Kuu kilgetdmbejéud ning
péaikesekiirguse rohk satellitide likumisele. Need tegurid vdivad péhjustada satellitide koérvalekaldeid
ettearvutatud orbiidi trajektooridest. Kdrvalekalletest tulenevate vigade valtimiseks kontrollib maapealne
segment pidevalt satelliite ja edastab satelliitidele info nende kdrvalekaldest lahtuvalt arvutatud trajektoorist.

Mo&btmistulemuse usaldusvaérsust on vdimalik ka kohe hinnata, kui jélgida satellitide omavahelist
geomeetriat iseloomustavat néitajat ehk DOP arvu (dilution of precision). M8nikord kasutatakse ka liihendit
GDOP (geometric dilution of precision). DOP arv on numbriline parameeter signaali usaldusvaarsusest,
mida annab satellitide omavaheline paiknemine taevalaotuses vastuvdtja suhtes.

Mo&btmistel on métekas jéalgida PDOP arvu (position dilution of precision) ehk asukohatépsuse hajuvust, mis
koondab enda alla nii VDOP (vertical dilution of precision) kui ka HDOP (horizontal dilution of precision)
naitajad. Halb PDOP (vaartus > 6) tdhendab seda, et satelliidid paiknevad taevalaotuses tihes sektoris.

Hea PDOP Halb PDOP

Joonis 137. Hea ja halva PDOP-i vordlus
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PDOP vaartus 1 tdhendab ideaalseid tingimusi ja tulemus omab kérgeimat usaldusvaarsust, mida on GPS
mdddistamisel vdimalik saavutada. Vastavat tulemust Onnestub paraku Usha harva saavutada.
Vaartusvahemik 2-3 on samuti ideaalilahedane, sest analoogset resultaati lubatakse Uldiselt ka GPS-
seadme spetsifikatsioonides. Vaartusi 4-6 vBib lugeda vahemalt rahuldavaks, millega saab veel edukalt GIS-
moddistamist teostada. PDOP vaartusega >6 hinnatakse mitterahuldavaks ning sellises situatsioonis ei
anna GPS-seadmed spetsifikatsioonis kirjeldatud adekvaatseid tulemusi.

Saavutamaks GPS-ga kdrgeimat vBimalikku tapsust, peab GPS-vastuvdtja kohal olema avatud horisont, et
satelliitidelt tuleva signaali teele ei jadks takistusi, mis vdivad signaali mingil moel blokeerida vdi peegeldada.
Samuti on oluline saada Uhendus maksimaalselt paljude satellitidega ja parimat PDOP arvu. Lisaks
nimetatud kriteeriumitele on veel méned vdimalused, mis parendavad GPS-i positsioneerimise tapsust.

Esimeseks vdimaluseks on hankida kahesageduslik GPS-seade, mis vahendab troposfaari ja ionosfaari
poolt p&hjustatud vigu. Teiseks vBimaluseks on kasutada baasjaamu, mis on tiha rohkem kasutust leidnud
nii geodeetilistel kui ka GIS-mdddistamistel.

GPS-tehnoloogia rakendamine GlS-andmebaasi uuendamisel

Andmevahetus mobiilse GIS-GPS seadme ja ettevdtte geoandmebaasi vahel on (ks olulisemaid
marksBnasid andmebaaside uuendamisel. Kui kasutada GIS andmete haldamiseks Uhtset tarkvaraplatvormi
(nt Esri ArcGIS tooteperekonda kuuluvad tarkvarad), on andmevahetus (andmebaasist valiseadmesse ja
sealt tagasi) automaatne. Vastav tooprotsess on suhteliselt lihtne ja universaalne. Desktop GIS tarkvaraga
genereeritakse soovitud (vali)téopiirkonna valjavdte geoandmebaasist (nn check out), mis salvestatakse
GIS-GPS seadmesse. Seejarel teostatakse valitdo kdigus andmebaasi vastavas valjavéttes muudatused nii
geomeetria kui ka tabelandmete osas. Peale vélitdid laetakse tehtud muudatused eelnevalt
geoandmebaasist tehtud véljavétte ja kihtide alusel tagasi samasse geoandmebaasi (nn check in), kus
desktop GIS tarkvara laeb automaatselt sisse valitdode kaigus tehtud muudatused. Selline automatiseeritud
andmete uuendamise protsess vahendab oluliselt andmebaasi uuendamisele kuluvat aega ja elimineerib
inimlike eksituste kaigus tekkivate vigade vBimalikkust, mille tulemusena v8ib hiliem méni muudatus lihtsalt
sisestamata jaada.

Desktop GIS tarkvara

asutuse

geoandmebaas asutuse

geoandmebaas

andmete kopeerimine Vilitdd andmete (automaatne)
mobiilsesse tarkvara uuendamine asutuse
viliseadmesse (nt. ArcPad) geoandmebaasi
(Check out) (Check in)

Joonis 138. GIS andmebaasi uuendamise protsess mobiilse seadmega (Esri)
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14. Andmete kogumine ja kattesaadavus
Allolev peatikk annab Ulevaate Eesti ruumiandmete kéttesaadavusest ning nende kasutamise/tellimise
vBimalustest erinevate teenuste ja instantside kaudu.

GlS-andmete kogumisel tasub kindlasti eelnevalt [&bi m&elda, kas on méttekam koguda andmeid ise voi
hankida need teistelt ruumiandmeid kaardistavatelt ja levitavatelt instantsidelt. Usna suure tdenzosusega ei
ole vaja kfike vajaminevat nullist koostama hakata. Seega sdltub vastav otsus pustitatud eesmarkidest,
andmete detailsusest (tdpsus), projekti eelarvest ja paljudest muudest asjaoludest. Eestis on mitmeid
kaardistamisega tegelevaid asutusi, kelle kaudu saab andmeid nii osta kui ka tasuta kasutada. Teatud
lihtsamaid Ulesandeid saab méoningatel juhtudel edukalt lahendada ka labi valmiskujul veebikaardi
rakenduste (nt Maa-ameti geoportaal, Delfi kaardiportaal, ,www.kv.ee” kinnisvara otsingu kaardiportaal jne).
Viimaste miinuseks aga on asjaolu, et nende kaudu realiseeritavad toimingud ja funktsionaalsus on sageli
piiratud ja Ulesandespetsiifilised ning samuti ei saa vastavat kaardimaterjali otse kasutada enda isiklikus
kaardiprojektis v8i GIS-andmebaasis. Teatud riikliku thtsusega kaarditooteid (nt Eesti Pdhikaart jt) tutvustati
peatikis 5. Alljargnevalt on loetletud téiendavaid vdimalusi digitaalsel kujul ruumiandmete kasutamiseks ja
tellimiseks erinevatest kaardistamisega tegelevatest instantsidest.

ETAK —haldaja: Maa-amet

Eesti topograafiline andmekogu ehk ETAK on Maa-ameti andmekogu ja geoinfosiisteem, mis on
oluliseks osaks Maa-ametis juurutatavale andmebaasip8hisele topograafiliste andmete ja kaartide
tootmisprotsessi lahendusele. Andmekogu sisaldab vektor- ja rasterkujul (ortofotod jm)
ruumiandmeid koos vajalike atribuutidega.

Kaardile on kantud info kommunikatsioonide (teed, elektrilinid), asustuse, hudrograafia, pinnamoe,
toponiilimide ja maakasutuse kohta. Andmebaasi tapsus ning detailsus vastab kaardim&dtkavale 1:10 000.
Andmete kogumine ja haldamine toimub geoandmebaasi pbhiselt ning selle esimene versioon koostati Eesti
Pd&hikaardi alusel. Praeguseks on Eesti PShikaart ks ETAK-i toode, mille autori- ja omanikudigus kuulub
Maa-ametile. Vastavate andmete tellimiseks Maa-ametile esitada vastavasisuline taotlus (allkas: Maa-
amet).

(Avalikud) WMS-teenused — haldajad: Maa-amet, tehnovdrgu asutused, kohalikud omavalitsused jne
Kaikvdimalikud kaardirakendused on kasutajate hulgas jarjest populaarsemad. Uks véimalus andmete
levitamiseks ja kasutamiseks on labi WMS-teenuste, mis véimaldavad kaarte veelgi lihtsamini kasutada ning
laiendada juba toodetud informatsiooni taaskasutust Uhiskonnas, sealhulgas professionaalsete GIS-
kasutajate hulgas.

WMS ehk Web Mapping Service — Open Geospatial Consortium organisatsiooni poolt vélja
tootatud ning vastaval standardil pdhinev kaardiandmete kasutamise teenus, mis toimib
veebipdhiselt ning kus info kuvatakse andmebaasist rasterkaardina.

Eestis on mitmeid asutusi, kes WMS-teenust Uhel vdi teisel moel pakuvad. Populaarseim on Maa-ameti
WNMS-teenus, mis on tasuta kattesaadav ja kasutatav GlS-tarkvarade (nt ArcGIS Desktop tooted) uuemate
versioonidega Vvdi erinevate vabavaraliste tarkvarade ja kaardibrauseritega, mis toetavad vastavat teenust.
Riiklike aluskaartidega tootamiseks mdeldud teenus on WMS (Web Map Service) standardil pdhinev ning
seda on kerge ja mugav kasutada. Kaardipilti naitav teenus sisaldab riiklikke topograafilisi aluskaarte
(naiteks ETAK-i tooted) ja ortofotosid.
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Joonis 139. Ortofotode kasutamine Esri Arcinfo tarkvaraga labi Maa-ameti avaliku WMS-teenuse

Tasulist ja/vGi reglementeeritud kasutusdigusega WMS-teenust pakuvad ka mitmed kohalikud
omavalitsused (nt Tallinna Linnaplaneerimise Amet ja Tartu Linnavalitsus), tehnovdrkude ettevdtted (nt Eesti
Gaas), kaardifirmad (AS Regio, AS EOMap), Veeteede Amet jt.

Halduspiirid — haldaja: Maa-amet

Haldus- ja asustusiiksuste andmed périnevad Maaregistrist ning on seotud Statistikaameti poolt kehtestatud
Eesti haldus- ja asustusjaotuse klassifikaatoriga (EHAK). Andmete seis fikseeritakse vaikimisi iga uue aasta
alguse seisuga. Ruumiandmeteks on maakonnad, omavalitsused ja asustusiiksused. Andmed on tasuta
allalaadimiseks ette valmistatud Esri Shape (shp), Mapinfo (tab), AutoCAD (dxf) formaadis failidena.
Sdltuvalt toimunud muudatustest, teeb Maa-amet vastavaid ajakohaseid uuendusi ka tihedamini. Andmete
kasutamisel tuleb viitena &ra méarkida andmeallikana Maa-amet ning viidata andmete kehtivuse kuupéevale
(nt 01.01.2010).

Halduspiiride info (geomeetria + atribuudid) allalaadimiseks kattesaadavad Maa-ameti kodulehekdiljel
"Geoportaal" nimelise rubriigi http:/geoportaal.maaamet.ee/ sektsioonist ,Andmed ja kaardid” (allikas: Maa-
amet).

Ortofoto 1:10 000 — haldaja: Maa-amet

Eesti topokaardistuse tarbeks toodetud ortofotod katavad kogu riigi territooriumi (va Vene piiri dérsed alad
Kagu-Eestis) ja vastavad m&dtkavale 1:5000-1:10 000 ehk on piksli suurusega 25-50 cm. Tiheasustusega
alade ortofotod toodetakse piksli suurusega 16 cm. Vastavaid andmeid kasutatakse sageli taiendava
lisamaterjalina konkreetse piirkonna nahtuste ruumiliste seoste paremaks illustreerimiseks ning erinevate
teemakaartide koostamisel. Andmeid ajakohastatakse igal aastal, kuid mitte lausaliselt vaid teatud
kaardistuspiirkondade kaupa. Ortofotosid on v8imalik tasuta kasutada labi Maa-ameti avaliku WMS teenuse.
Eraldiseisvate ortofoto kaardilehtede saamiseks tuleb Maa-ametile esitada vastavasisuline taotlus (allikas:
Maa-amet).
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Mullakaart — haldaja: Maa-amet

Mullakaart on md6tkavas 1:10 000 andmebaas Eesti mullastiku kohta, mis katab peaaegu kogu Eesti
territooriumi va linnad, veealad ja mullastikuta laiud. Andmed on kattesaadavad mitmes erinevas
vektorformaadis. Digitaalsel vektorkujul kaardilehtede (ihe lehe ulatus 5x5 km) saamiseks tuleb Maa-
ametile esitada vastavasisuline taotlus ning s6imida litsentsileping (allikas: Maa-amet).

Geoloogiline baaskaart — haldaja: Maa-amet

Geoloogiline baaskaart on 1:50 000 md&dtkavas kimnest erinevast teemast (nt alusp&hi, pinnakate jne)
koosnev kaartide komplekt, mis annab informatsiooni maap8ue ehitusest, maavarade ja p&hjavee levikust,
hulgast ning kvaliteedist ja geoloogilise keskkonna seisundist. 2010. aasta juunikuu seisuga on digitaalselt
kaetud 25 baaskaardi lehte, mis hdlmavad P&hja-Eesti regiooni ja ka Tartu linna ning teatud osa Kagu-Eesti
territooriumist.

Kaardimaterjali avalikustamiseks on Maa-ameti geoportaalis kasutatav geoloogia kaardirakendus, milles on
rasterformaadis vaadeldavad ning triikitavad k&ik digitaliseeritud ja kontrollitud geoloogilised nahtused.

Digitaalse vektorkujul Eesti geoloogilise baaskaardi komplekti digitaalkaartide ja andmete kasutamiseks
tuleb Maa-ametile esitada vastavasisuline taotlus ning sdlmida litsentsileping (allikas: Maa-amet).

Statistilised andmed — haldaja: Statistikaamet

Asukohaga seotud statistikat, loendus- ja teemakaarte on vdimalik tellida kas labi Statistikaameti
teabekeskuse vdi otse asutuse veebilehe kaudu (http://www.stat.ee/). Teatud tabelandmed ja kaardikihte
saab ka tasuta alla laadida. Naiteks on kdigile kéattesaadavad Eesti haldus- ja asustusjaotuse
generaliseeritud piirid, mis on koostatud nelja erineva uldistusastme alusel ja seetdttu sobilikud erinevate
md&d&tkavadega kaartide koostamiseks.

Samuti on Statistikaameti kaudu kéattesaadavad vektorkujul ruutkaardid, mis on koostatud esmakordselt
2000. aasta rahva- ja eluruumide loenduse alusel. Need katavad kogu Eestit sisaldavad infot naiteks
rahvastiku soo- ja vanuskoosseisu, rahvuse, keelteoskuse jm kohta. Andmed on organiseeritud
ruudukujuliste territoriaalsete Uksustena. Hajaasustus on kaetud 1x1 km ja linnad 500x500 m suuruste
ruutudena. Ruutkaardi andmed on tasulised (allikas: Statistikaamet).

EELIS (Eesti Looduse Infosusteem-Keskkonnaregister) — haldaja: Keskkonnateabe Keskus

EELIS on looduskaitseregistri elektrooniline andmebaas, kuhu regulaarselt kaks korda aastas koostatakse
Ulevaated kaitstavate alade andmetest ning EELIS baasi kantud kaitsealuste liikide leiukohtadest. Vastavate
andmete saamiseks tuleb veebi kaudu vormistada teabendue, kus on vajalik kirjeldada andmete kasutamise
eesmark. Oluline on lisada juurde markus, millise GIS-tarkvaraga andmeid kasutatakse.

Keskkonnaregister on loodusvarade, looduspéarandi, keskkonnaseisundi ja keskkonnategurite andmeid
sisaldav riigi pdhiregister, mille eesmérk on koondada kogu keskkonnaga seotud andmestik Uihte registrisse,
seostades selle kaudu kdik keskkonnaandmed ajas ja ruumis ning anda neile diguslik tdhendus, tagades
sellega Uhtlasi andmestiku usaldatavuse nii rahvusvahelisel kui siseriiklikul tasandil (allikas: Keskkonnateabe
Keskus).

Keskkonnaregistri  avalk  teenus  on kdigile  huvilistele  tasuta  kéattesaadav ~ veebis
http://register.keskkonnainfo.ee/. Registri veebirakendust tdiendatakse pidevalt uute andmetega.
Registriobjektide kaardilt on vdimalik teha nii interaktiivseid paringuid, valjatriikke kui ka avalikuks
kasutamiseks mdeldud andmete otsest allalaadimist ESRI Shape formaadis. Viimati nimetatud toimingu
eelduseks on vaja esmalt valida sobiv kiht ja markida maha sobiv ulatus, mille alusel vastav vektorkujul
andmeformaadi valjund koostatakse (allikas: Keskkonnateabe Keskus).
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Joonis 140. Keskkonnaregistri avalikust veebiteenusest Esri Shape formaadis jahipiirkondade kaardikihi koostamine

Saadud andmeid on v6imalik edaspidi kasutada juba personaalse ja ettevftte geoandmebaasi vdi muu(de)
kaardiprojekti(de)ga seotud tegevustes.

Merenavigatsioonikaardid — haldaja: Veeteede Amet

Peatiikis 5 tutvustasime Veeteede Ameti poolt koostatud triikikaartide tooteid. Jargnevalt anname Ulevaate
ametlikest digitaalsetest vektorkujul kasutatavatest merekaartidest (ENC), mida toodab selleks ainsa Eesti
Vabariigi valitsuse poolt volitatud organisatsioonina Veeteede Amet.

ENC koondab kokku informatsiooni, mis on kasutatav ohutuks laevas@iduks ning v8ib sisaldada
tdiendavat informatsiooni lisaks paberkaardil olevale teabele. H&lbustamaks erinevate
organisatsioonide vdi isikute poolt valjastatavate ENC kaartide tGlemaailmset tihtlustamist kasutatakse
andmestike edastamisel Ulemaailmst standardit S-57. Eesti vete kohta on koostanud 70 erinevas
moodtkavas ENC kaarti.

Veeteede amet levitab digitaalseid navigatsioonikaarte S-57 formaadis Norra Hidrograafiateenistuse
Elektronkaartide Keskuse (PRIMAR) kaudu. Vastav ENC kaartide kataloog on kéattesaadav PRIMAR-i
veebilehelt (http://www.primar.org/). Samuti on vdimalik hankida ENC vdi SENC formaadis Eesti vete
elektroonilisi kaarte ka teistelt edasimutjatelt. Ametlikud S-57 edasimiijad on Jeppesen, Transas jt.
Lisaks nimetatutele on jarjest ronkem navigatsiooniks vdimalik kasutada ka nn mitteametlikke kaarte,
mida toodavad mitmed kaardiettevdtted lUle maailma (nt Garmin BlueChart, Navionics, Euronav
LiveChart jt). Erafirmade poolt publitseeritud kaardiandmete kvaliteet ei ole valitsuse poolt volitatud
organisatsioonide poolt kontrollitud ja seega nende usaldatavuse ja andmekvaliteedi eest vastutab
ainult vastavaid andmeid tootev firma.

Samuti on Veeteede Amet koostdéés Maa-ameti ja PRIMAR-ga teinud avalikuks kasutamiseks Eesti
merealade kaardirakenduse, mis on tasuta kattesaadav kdikidele huvilistele Maa-ameti Geoportaali
vastava kaardirakenduse kaudu (allikas: Veeteede Amet).
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Kokkuvbdtteks voib lisaks eespool nimetatud asutustele ruumiandmete kasutamisega seotud kiisimustes alati
poorduda ka naiteks kohaliku omavalitsuse, keskkonnateenistuse (nt Keskkonnaamet), Maanteeameti
(regionaalsetesse esinduse), akadeemiliste Oppeasutuste, kaardiettevitete poole jne.
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15.Ruumiandmete kvaliteet
Allolev peatikk kirjeldab mitmesuguseid ruumiandmete kvaliteediga seotud teemasid nagu naiteks kvaliteedi
hindamine, vigade allikad ja metaandmed.

Kvaliteedi kiisimus on oluline igasuguse informatsiooni puhul. Me tahame teada, kas busside ajagraafik on
Oige, kui usaldusvaarsed on ilmaennustuses esitatud dhutemperatuurid, kas meie kées olevad juhised
teatud sihtpunkti jdudmiseks on diged jne. Erinevalt lihtsatest mddtmisvaartustest tuleb ruumiandmete puhul
arvestada kvaliteedi hindamisel mitmete aspektidega.

Ruumiandmete kvaliteedi hindamise keerulisuse pdhjused on alljargnevad.

1) Andmebaasis hoitavad ruumiandmed on reaalsete ndhtuste lihtsustused. See ei ole
ruumiandmetele ainuomane, kuid omab erilist tdhelepanu sisulise m&dtkava kontekstis. Mida
suuremal médtkaval on andmed kogutud, seda tapsemad nad on.

2) Kaardi ja/vGi ruumiandmebaasi koostamine on pikk ja keeruline protsess, mis hélmab erinevaid
andmete kogumise, tdlgendamise, anallilisimise ja generaliseerimise staadiumeid. Erinevalt
lintsatest Uksikute vaartuste modtmistest (nt temperatuuri mddtmine) voib naiteks kaardil
kdrgusvaartuste esitamine sisaldada tervet hulka médtmisi ja teatavat subjektiivsust puuduvate
andmete interpoleerimisel.

3) Paljude ruumiandmete klassifitseerimine p&hineb inimotsustustel. Naiteks vBib Ghe eksperdi poolt
joonistatud taimkatte- v8i mullakaart oluliselt erineda teise eksperdi poolt loodud samadest
kaartidest. Taimkatteklasside v6i mullatiitipide tGleminekupiire ei pruugi need kaks ndha samades
kohtades voi ei jouta kokkuleppele klasside maaramises. Tdde tuleb siin kasitleda kui ahmast
pohimatteliselt saavutamatut eesmarki.

4) Ruumiandmebaasides salvestatakse nii reaalsete objektide asukohad kui atribuudid. Paljud
tehislikud objektid nagu hooned ja tdnavad on hasti defineeritavad ning nende asukohad saab
edukalt tapselt maarata omaduste ja kirjelduste kaudu. Samas on andmebaasis objektid nagu
méed, orud ja rannajoon inimese interpretatsiooni tulemus. Kaks eksperti ei pruugi ndustuda mée
tapsete piiride vBi rannajoone tapse kulgemise asukoha osas. Kuigi ruumiandmebaasis paistavad
sellised objektid tédpsed ja selgete piiridega, tuleb arvestada, et reaalsuses need sama
usaldusvaarsete piiridega nagu naiteks hoonete puhul ei eksisteeri.

Ruumiandmete kvaliteedi ja selle peamiste elementide defineerimiseks on tehtud palju jGupingutusi.
Erinevates organisatsioonides vfivad need elemendid méningal mééaral varieeruda. Antud juhul defineerime
ruumiandmete kvaliteedi komponendid standardi ISO 19113 Geograafiline informatsioon — Kvaliteedi
maéramise printsiibid alusel:

taielikkus (completeness);

loogiline digsus (logical consistency);
asukohadigsus (positional accuracy);
ajakohasus (temporal accuracy);
temaatiline Gigsus (thematic accuracy).

® 6 6 o o

Taielikkus

Taielikkus on puuduvate ja Uleligsete andmete, nende atribuutide ning seoste mddde. Kvaliteedinbude
taitmiseks peab olema teada informatsioon valikukriteeriumite, kasutatud definitsioonide ja teiste oluliste
kaardistamisreeglite kohta.

Loogiline 8igsus
Loogilise digsuse all mbeldakse andmestruktuuri, atribuutide ja seoste loogilistest reeglitest kinnipidamise
astet. Eristatakse ruumiandmete kontseptuaalset, domeeni, formaadi ja topoloogilist terviklikkust.
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Asukohadigsus
Asukohadigsus tahendab ruumiandmete asukohtade igsust. Eristada saab suhtelist ja absoluutset ning

horisontaalset (nt pikkus-, laiuskraad) ja vertikaalset (kdrgusinfo) asukohadigsust.

Suhteline ehk sisemine asukohadigsus on ruumiandmete asukohtade 8igsus teiste samas andmehulgas
olevate andmete suhtes. Absoluutne ehk valimine asukohadigsus on teatud koordinaatvaartuste vastavus
vaartustele, mis on Giged vdi mida peetakse aktsepteeritavateks.

Ajakohasus
Ajakohasuse all mdeldakse andmete ajaliste atribuutide ja ajaliste suhete Gigsust. Siia alla kuuluvad kdigi

ajamdddete Bigsus, ajaline terviklikkus ehk stindmuste jarjekorra digsus ning kehtivus.

Temaatiline digsus
Temaatilise digsuse alla kuuluvad andmete ja nende seoste klassifikatsioonide korrektsus, kvantitatiivsete
atribuutide Bigsus (nt rahvastik, pindala) ning mittekvantitatiivsete atribuutide korrektsus (nt kohanimed).

Kasutatud terminitest tuleks eristada mdisteid téapsus ja digsus.

Tapsus (presicion) — Uhe vaartuse modtmise vOi vaatluse kordamisel saadud vaartuste
lahedus Uksteisele.

Tapsus on juhusliku vea kontrolli médde. Naiteks on maamddtja t6o kvaliteedi hindamise aluseks osaliselt
tema moddetud vaartuste tapsus.

Oigsus (accuracy) — méddetud vaartuse vastavus tegelikule voi aktsepteeritud vaartusele.

Oigsus on korrektsuse mddde. Tegelik voi aktsepteeritud vaartus on méaaratud méne kokkulepitud standardi
suhtes. Mdningaid suuremaid standardiorganisatsioone kasitleme peatiiki I6pus.

15.1. Ebamaé&éarasus

See, kuidas me geograafilisi nahtusi ette kujutame
maérab viisi, kuidas me neid méddame ja esitame, mis

) ) Analiiiisid
omakorda mdjutab andmete analliise GIS-is. Selles N
sundmuste ahelas téhistab iga Uleminek filtrit, mis M8tmine ja
osaliselt moonutab ja muudab GIS-is hallatavaid y esitamine

reaalseid nahtusi. Seetbttu ei saa ka ruumiandmete
kvaliteedi kasitlemisel unustada andmebaasis olevate
andmete olemuslikku ebamaarasust.

Ebamaééarasus (uncertainty) — reaalsuse ja selle  joonis 141. Andmete olemuslik ebaméaarasus
esituse erinevuse suhteline mddde.

Ebamaarasus vOib tuleneda erinevatest allikatest sh mddteriistade voi -stisteemi tédpsuse vdi Bigsuse
piirangutest, mddtmisveast, erinevatel mdobtkavadel voi erineval viisil nahtust kirjeldavate andmete
IBimimisest, sama nahtuse konfliktsetest esitusviisidest, muutuva mdddetamatu véi I6pmatu olemusega
nahtuse mddtmisest voi inimteadmiste piiratusest.
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Eristada saab kolm ebaméaérasuse vormi: mitmetéahenduslikkus, &hmasus ja viga.

Mitmetahenduslikkus (ambiguity) — GIS-is andmete klassifikatsiooni ebamé&aarasuse olek, mille
korral on objektile maéaratud kaks vdi enam vaartust teatud atribuudi kohta (nt rannajoone
maaramine tdusude ja mddnade korral).

Mitmetdhenduslikkus vdib olla pdhjustatud muutuvatest tingimustest reaalsuses, puudulikest voi
konfliktsetest atribuutide definitsioonidest vdi subjektiivsetest erinevustest andmete tdlgendamisel.

Ahmasus (vagueness) — GIS-is andmete klassifikatsiooni ebamairasuse olek, mille korral
atribuut rakendub ebamaarase kvaliteediga objektile vdi kirjeldab 16pmatut kogust.

Naiteks on teatud maa-ala klassifitseerimine vaenukdo esinemisalaks kahel pdhjusel &hmane. Lindude poolt
asustatud ala on umbmaarane, kuna see on muutuv ja seda ei saa kunagi tapselt defineerida. Samuti on
see dhmane, kuna linnud asustavad seda territooriumi ainult teatud perioodi aastast.

Vead ruumiandmetes

Ruumiandmetes esineb erineva tiilibi ja tédhtsusega vigu. GIS andmebaasis v8ib viga olla ruumiline vai
atribuudivaartus, mis erineb tegelikust vaartusest. Ruumilised vead on tavaliselt vead asukohas (objekti
koordinaadid on valed) ja topoloogias (objektid ei 16iku, kilgne voi ei ole seotud korrektselt). Atribuudivead
on objektide valed kogused vdi kirjeldused vdi puuduvad vdi valed vaartused.

Viga — mdddetud, vaadeldud, arvutatud vai tuletatud vaartus, mis erineb tegelikust vaartusest
vOi vaartusest, mis oleks saavutatav taiuslike tingimuste korral taiusliku vaatleja poolt
kasutades taiuslikku varustust ja taiusliku metoodika abil.

Vead satuvad GIS andmebaasi lébi mitmete tegevuste sh reaalsete nahtuste tdlgendamisel,
andmekogumise kaigus (nt vigane mddteriist), andmete teisendamisel (nt kaardi digitaliseerimisel tekkivad
vead), andmete sisestamisel ja muutmisel, andmete Idimimisel (nt erinevatel mo&dtkavadel andmete
[Bimimine), ruumiandmete téétlemisel (nt generaliseerimisest tingitud ebatapsused), andmete anallisil (nt
vigase kriteeriumi alusel valesti klassifitseeritud andmed).

Vead jaotuvad:

¢ juhuslikud vead;
¢ sistemaatilised vead.

Juhusliku vea naitena v8ib tuua ortofotolt digitaliseerimise kaigus tekkinud viga jde asukoha suhtes, kuna
see jookseb labi tiheda metsa ning tapset voolusangi asukohta on raske maarata.

Siuistemaatilise veaga on tegu siis, kui k8ik jded omavad nihet nende Bigest asukohast. Sellisel juhul vBivad
andmed olla sisestatud néiteks vales koordinaatstisteemis v6i on lahteandmena kasutatud aerofoto valede
kontrollpunktide alusel georefereeritud.

15.2. Metaandmed

Metaandmed pakuvad tehnilist lahendust ruumiandmete kvaliteedi informatsiooni haldamiseks.
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Metaandmed — andmed andmete kohta ehk informatsioon, mis kirjeldab andmete sisu,
kvaliteeti, seisundit, paritolu ja teisi omadusi.

Ruumiandmete metaandmed v6ivad kirjeldada ja dokumenteerida andmete olemust; kuidas, kuna, kus ja
kelle poolt andmed on kogutud; kéattesaadavust ja informatsiooni jagamise kohta; nende projektsiooni,
md06tkava, resolutsiooni ja tapsust; usaldusvaarsust ja vastavust standarditele. Metaandmed koosnevad
kirjeldavatest omadustest ja dokumentatsioonist. Omadused on andmeallika sisesed (nt andmete
koordinaatsiisteem ja projektsioon), dokumentatsioon on inimese poolt sisestatud (nt méarksénad andmete
kirjeldamiseks) informatsioon.

Metaandmete kogumine ja salvestamine on vaga oluline andmete hilisemal efektiivsel kasutamisel — teades
tapselt andmete kogumisviisi ja -aega, tapsust ja spetsiifilisi eriparasid, on véimalik teha digemaid otsuseid.
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16.GIS standardid ja ruumiandmete infrastruktuur

Allolev peatukk tutvustab olulisemaid rahvusvahelisi standardiorganisatsioone ning kirjeldab mitmesuguseid
ruumiandmete kvaliteediga seotud marksGnu nagu naiteks kvaliteedi hindamine, vigade allikad,
metaandmed, ruumiandmete standardid ja infrastruktuur.

GIS tehnoloogiaid kasutatakse laialdaselt paljudes organisatsioonides. Ruumiandmete standardite
rakendamine vdimaldab:

¢ eemaldada piiranguid — standardid parandavad ruumiandmete vahetamist ja jagamist;

¢ parandada andmekvaliteedi haldamist — standardite poolt pakutavad metaandmed aitavad
organiseerida ja hallata organisatsioonisiseseid ruumiandmeid;

¢ suurendada kasutaja kindlust — standardid kindlustavad andmete kvaliteedi ja defineerivad
andmestruktuuri ja sisu;
parandada juurdepédsu ruumiandmetele — standardid laiendavad kattesaadavate andmete hulka;

¢ integreerida sisteeme — standardid vBimaldavad kasutada andmeid suures hulgas rakendustes,
suurendades siisteemide efektiivset kasutust;

¢ koguda andmeid efektiivsemalt — standardid vahendavad ruumiandmete kogumisel duplitseerimist
ja tldisi kulusid,;

¢ suuremat avalikkuse juurdepdésu — standardid laiendavad ruumiandmete kasutamist avalikus
sektoris.

Standardeid v6ib liigitada mitmel moel. Loomisviisi alusel saab nad jagada de facto ehk mitteametlikeks ja
de jure ehk ametlikeks standarditeks. De facto standardid vdetakse omaks labi pideva kasutamise ilma
ametlike protseduuride ja tunnistusteta. Selliseks naiteks on formaat AutoCAD DXF. De jure standardi
loomise ametlik protsess vajab valitsusasutuse vdi organisatsiooni kinnitust. Standardeid saab liigitada ka
selle alusel, kui palju ja millised organisatsioonid on ametlikku standardi loomise protsessi kaasatud. Nii
jagunevad standardiorganisatsioonid naiteks rahvusvahelisteks, regionaalseteks ja rahvuslikeks. Lisaks
standardiorganisatsioonidele tegelevad standardite loomise ja kohandamisega veel naiteks erinevad
valitsusorganid ja standardivad kogud. Kolmandaks vdib standardeid jagada funktsionaalsuste alusel. Siia
kuuluvad nditeks riistvara ja fulsiliste Uhenduste, rakenduste, tarkvara, andmelevituse, andme- jmt
standardid.

Rahvusvahelised standardiorganisatsioonid:

¢ |SO - Rahvusvaheline Standardiorganisatsioon;
¢ |EC — Rahvusvaheline Elektrotehnikakomisjon;
¢ |TU - Rahvusvaheline Sideliit.

Regionaalsed standardiorganisatsioonid:

¢ CEN - Euroopa Standardikomitee;
¢ CENELEC - Euroopa Elektrotehnika Standardikomitee;
¢ ETSI - Euroopa Telekommunikatsiooni Standardiinstituut.

Rahvuslikud standardiorganisatsioonid:

¢ EVS - Eesti Standardikeskus.
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ISO (International Organization for Standardization) on suurim rahvusvaheliste
standardite arendamise ja avaldamisega tegelev organisatsioon. ISO on 162 riigi /@\
rahvuslike standardiorganisatsioonide vdrgustik, kus iga riiki esindab (ks liige. Iso
Liilkmete hulgas on nii avaliku kui erasektori esindajaid, mistdttu vdimaldab 1SO leida

konsensust lahenduste puhul, mis sobivad nii ettevGtete kui Uhiskonna laiemate NS
vajaduste nduetele.

Geoinformaatika alaste standardite valjatddtamise eest on vastutav ISO/TC 211 Geographic
information/geomatics tehniline komitee.

ISO/TC 211 uldised eesmargid on:

¢ suurendada geograafilise informatsiooni arusaadavust ja kasutatavust;

¢ parandada geograafilise informatsiooni kattesaadavust, integreeritavust ja jagatavust;

¢ edendada digitaalse geograafilise informatsiooni ning sellega seotud riist- ja tarkvara tbhusamale ja
efektiivsemale kasutusele;

¢ panustada Uhtsustatud ldhenemisele globaalsete probleemide kasitlemisel.

ISO téotab vélja standarditegruppi 19100. Selles standardite perekonnas on hetkel 49 avaldatud standardit.

ISO/TC 211 veebileht: www.isotc211.orqg.

OGC (The Open Geospatial Consortium) on rahvusvaheline vabatahtlik

konsensusel pdhinev standardiorganisatsioon, mis juhib ruumiinfo ja OGC
asukohapohiste  tehnoloogiate standardite arendamist. OGC  on  gpen GIS Consortium, Inc.
rahvusvaheline konsortsium, kuhu kuulub 400 ettevdtet, valitsusasutust ja

ulikooli, kes kdik osalevad konsensuse pGhises protsessis avalike standardite arendamisel. OGC
registreeritud kaubamark on OpenGIS, mis on seotud OGC poolt loodud standardite ja
dokumentidega. OpenGIS standardid toetavad ruumiandmetega opereerivate tehnoloogiate erinevate
lahenduste valjatéétamist. Standardid julgustavad tehnoloogiate arendajaid tegema ruumiandmeid ja —
teenuseid kattesaadavaks ja kasutatavaks erinevates rakendustes.

OGC veebileht: http://www.opengeospatial.org/.

Olulisemad OGC-standardid, mille p6him&tted on lahti kirjutatud ruumiandmeteenuste peatukis:

Web Map Service (WMS);

Web Feature Service (WFS);

Geography Markup Language (GML) (GML on Uhtlasi ka ISO standard);
Keyhole Markup Language (KML).

* 6 o o

Eestis tegeleb geoinformaatika alaste standardite koostamise ja rahvusvaheliste standardite
kohandamisega Eesti Standardikeskuse infotehnoloogia standardimise tehniline komitee 4 (TK 4).

EVS/TK 4 veebileht: http://www.evs.ee/Standardimine/Tehnilisedkomiteed/EVSTK4/tabid/194/Default.aspx
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16.1. Ruumiandmete infrastruktuur

Ruumiandmete infrastruktuur téhistab tehnoloogia, poliitika ja institutsionaalsete korralduste raamistikku, mis
koos lihtsustavad ruumiandmete ja nendega seotud infoallikate loomist, jagamist ja kasutamist. Sellist
raamistikku saab rakendada kitsamalt, vdimaldades ruumiinfo jagamist Uhe organisatsiooni sees voi
kasutada laiemalt rahvuslikul, regionaalsel v6i rahvusvahelisel tasemel.

Ruumiandmete infrastruktuuri tldine eesmark ongi nii avalikus kui erasektoris hoitavatele ruumiandmetele
juurdepé@asu lihtsustamine ja sellega andmete Uldise kasutamise suurendamine.

Ruumiandmete infrastruktuur (Spatial Data Infrastructure = SDI) — ruumiandmete kogumiseks,
tootlemiseks, haldamiseks, jagamiseks ja efektiivsemaks kasutamiseks vajalik tehnoloogiate,
tegutsemisviiside, standardite ja inimressursi raamistik.

Ruumiandmete infrastruktuur koosneb jargmistest elementidest (GSDI alusel):

¢ ruumiandmed — digitaalsed ruumiandmed ja informatsioon;
metaandmed — andmeid kirjeldavad andmed, mis vdimaldavad struktureeritud otsinguid ja erinevate
andmete vordlust;

¢ raamistik — sisaldab aluskihte ja vahendeid andmete tuvastamiseks, kirjeldamiseks ja jagamiseks,
kasutades selleks objekte, atribuute ja atribuutide vaartusi ning samuti vahendeid andmete
uuendamiseks;

¢ teenused — aitavad andmeid vaadata ja kasutada interaktiivselt;

¢ andmekeskus (clearinghouse) — keskus, kust on vdimalik andmeid omastada otse vdi kust
suunatakse kasutaja teise allika juurde;

¢ standardid — loodud ja aktsepteeritud rahvuslikul, regionaalsed vdi rahvusvahelisel tasemel;

¢ partnerlus — kdike koos hoidev baas, mis véhendab andmete duplitseerimist ja andmekogumise
kulusid ning kasutab rahvuslikke/regionaalseid/rahvusvahelisi tehnoloogiaid ja oskusi;

¢ haridus ja suhtlus — vBimaldab nii kohalike kui rahvusvaheliste huvidega kodanikel, teadlastel,
ettevotetel, valitsusasutustel, akadeemilistel institutsioonidel vdi teistel suhelda ja 6ppida Uksteiselt.

Jargnevalt kahest ruumiandmete infrastruktuurist: GSDI ja INSPIRE.

GSDI (The Global Spatial Data Infrastructure Association) rahvusvaheline liptal Spatisl Dafa Infrassrucre
organisatsioon, kuhu kuuluvad ruumiandmetega tegelevad organisatsioonid, '%, GSDI
agentuurid, ettevdtted ja Uksikisikud kogu maailmast. GSDI eesmargiks on

edendada rahvusvahelist koost6dd toetamaks kohalikke, rahvuslikke ja rahvusvahelisi ruumiandmete
infrastruktuuride arenguid, mis lubavad riikidel paremini lahendada olulisi sotsiaalseid, majanduslikke ja
keskkonnaalaseid kisimusi.

Veebileht: http://www.gsdi.org/.

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) on Euroopa Uhenduse
ruumiandmete infrastruktuur. INSPIRE Direktiiviga luuakse juriidiline raamistik
ruumiandmete infrastruktuuri rajamiseks ja opereerimiseks EL tasemel, et td6tada valja ja
viia ellu Gihenduse poliitikaid erinevatel tasanditel ning pakkuda avalikku informatsiooni.
INSPIRE on moeldud eelkdige strateegiate ja tegevuste jaoks, mis omavad otsest voi
kaudset m&ju keskkonnale.

117



INSPIRE direktiivi eesmargiks on luua Euroopa Uhenduse ruumiandmete infrastruktuur, mis véimaldab
ruumiandmete jagamist avaliku sektori organisatsioonide vahel ja lihtsustada avalikkuse juurdep&aésu
ruumiandmetele kdikides likmesriikides.

INSPIRE Direktiiv jdustus 15. mail 2007. aastal ja seda rakendatakse erinevatel staadiumitel kuni taieliku
rakendumiseni 2019. aastal.

Euroopa ruumiandmete infrastruktuur aitab kaasa piiridetlesele politikale. Seetdttu on direktiivi alla
kuuluvate ruumiandmete valik lai ja hdlmab erinevaid sisulisi ja tehnilisi teemasid.

INSPIRE aluseks on hulk pdhimétteid:

¢ andmeid tuleks koguda tihekordselt ja hoida seal, kus neid saab hallata kdige efektiivsemalt;

¢ (le Euroopa peaks olema v@imalik integreerida erinevatest allikatest parit ruumiandmeid ning
jagada neid erinevate kasutajate ja rakendustega;

¢ andmed tuleks koguda vaid Ghes mddtkavas, aga jagatud kdigil mddtkavadel; detailsem tase
p&hjalikeks uuringuteks ja Uldisem strateegilistel eesmarkidel;

¢ ruumiandmed peaksid olema kéattesaadavad ilma p&hjendamatute tingimustega;

¢ olemasolevate ruumiandmete leidmine, nende kattesaadavuse tingimused ja kasutussobivuse
hindamine teatud vajadustele peaks olema lihtne.

Veebileht: http://inspire.jrc.it/home.html.
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Ulesanded

o

Arutle erinevate ruumiandmete kogumise tehnoloogiate eeliste ja puuduste ule.

Milliseid ruumiandmeid ning missuguste asutuste kaudu on Eestis vdimalik tasuta saada/tellida?
Tutvu Maa-ameti geoportaali rakendustega — Eesti Pdhikaart, Eesti Baaskaart, ortofotod,
katastrikaart, mullakaart, kitsenduste kaart.

Tutvu Eesti Looduse Infosiisteemi (EELIS) andmebaasi ja rakendustega (Keskkonnaregister).
Tutvu Statistikaameti kaardiandmetega.

Uuri ja kirjelda metaandmeid Maa-ameti kaardiserveris olevate kaartide kohta.

Taiendav lugemine ja kirjandus
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10.
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16.
17.
18.

19.

Kimerling, A. J., Buckley, A. R., Muehrcke, P. C., Muehrcke, J. O. 2009. Map use: reading and
Analysis. Esri Press. 6th edition.
Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., Rhind, D. W. 2005. Geographic Information
Systems and Science. Chichester: Wiley. 2005. 2nd edition.
Shi, W., Fisher, P. F., Goodchild, M. F. 2002. Spatial Data Quality. Taylor & Francis.
Onsrud, H. (Ed), 2007. Research and theory in advancing spatial data infrastructure concepts. Esri
Press.
Liibusk, A., Turk, K., Jirgenson, H. 2007. GIS GPSi vdimalusi. Geodeet nr. 35.
http://www.alphagis.ee/data/img/GISGPS _Geodeet352007.pdf
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Kalle Arula, ,Geoinformaatika standardid avalikus halduses”
http://www.riso.ee/et/pub/2004it/?mn=17&prnt=15
Maa-ameti koduleht;

a. http://geoportaal. maaamet.ee/est/Ruumiandmete-infrastruktuur-p3.html

b. http://geoportaal. naaamet.ee/est/Ruumiandmete-infrastruktuur/OpenGIS-p67.html
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