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1. Sissejuhatus

Kaasaegse pealinnana on Tallinn pidevas muutumises. Avalikku ruumi kujundatakse jarjepidevalt
Umber ja muudetakse tdnapdeva Uhiskonna vajadustele vastavaks. Nii nagu muutuvad inimesed ning
nende soovid ja hoiakud, nii peab muutuma ka linn.

Tehnoloogiate arenedes on tekkinud palju uusi vdimalusi linna avaliku ruumi planeerimiseks,
ehitamiseks ja haldamiseks. Mitmed tehnoloogiad on Tallinnas tdna juba kasutusel, kuid on ka
valdkondi, kus pdnevad arengud ootavad alles ees.

Tallinna linna omanduses on 989 km sdiduteid, 995 km kdnniteid sh 293 km kergliiklusteid. See teemaa
on Uhine avalik ruum, mida jagavad omavahel nii linnakodanikud kui ka transport ning seal paikneb
suurem osa kommunikatsioonidest.

Peamine osa Tallinna linna poolt teostavast avaliku ruumi ehitusest ja remondist toimub just teemaal.
Uhelt poolt on see tingitud Ghiskonna arengust, muuta teemaa tinapieva vajadustele vastavaks.
Teisalt on vajadus praktiline, kuna teed ja tanavad aja jooksul amortiseeruvad ning vajavad remonti ja
renoveerimist.

Uhiskonna areng on tekitanud vajaduse teostada teemaa arendust ja remonti teisiti, kui seda on tehtud
siiani. Tallinna elanikud tahavad olla arendustesse kaasatud, k&ik ehitust66d peavad toimuma kiiresti
ja vBimalikult vdhe hairima igapdevast elu, t66 IGpptulemus peab olema kvaliteetne, ning see kdik peab
olema saavutatud véimalikult soodsalt.

Tanu infotehnoloogia arengule on see peagi vOimalik. Infotehnoloogia véimaldab juba tdna
digitaliseerida protsessid, korvaldada ,silotornid“, standardiseerida ja automatiseerida
tllptegevused, kaasata huvigrupid ja palju muud. Infotehnoloogilise arengu aluseks on adekvaatne ja
kvaliteetne info — tapsed ja piisavad andmed.

Tallinna linnale kuuluva teemaa ja teemaal olevate objektide kohta on olemas palju erinevas formaadis
andmeid. Paraku ei ole nendest saadava info kvaliteet ja kvantiteet piisav ning selle usaldusvaarsus on
sageli madal. Sellise info digitaliseerimine ei ole piisav, et vastata uutele véaljakutsetele.

Selleks, et Tallinna teede, tanavate ja tehnovdrkude planeerimine, ehitamine ja haldamine viia uuele
tasemele, tuleb muuta seniseid praktikaid ja hakata kdiki teemaal olevaid maapealseid ja maa-aluseid
objekte kirjeldama kolmemd&d&tmelistena. Sealjuures on vaga oluline asukohaandmete tdpsus ja
atribuutandmete piisavus.

Kvaliteetsete kolmemd&dtmeliste andmete olemasolu vdoimaldab digitaliseerida kogu teemaa ja sellel
olevate objektide elukaare, mis omakorda tagab selle majandamise kuluefektiivsuse ning vastavuse
linnakodanike vajadustele.

Ulaltoodust Idhtuvalt on Tallinna linn otsustanud alustada innovatsiooniprojektiga, leidmaks lahendusi
teemaal asuvate objektide kolmemodtmeliseks (3D) andmehd&iveks, kirjeldamiseks, téotlemiseks ning
kasutamiseks linnaruumi planeerimisel, arendamisel ja haldamisel.

2. Hankija olukorra analiiis

Tallinna linna avaliku ruumi oluliseks osaks on kohalike teede ja tdnavate koridorid (teemaa).

Teemaa on piiratud ressurss: see on aktiivselt kasutusel paljude osapoolte poolt ning paljude taristute
(objektide) jaoks.

e Teemaal liigub kogu maismaatransport. Seda kasutab Ghistransport: bussid, trammid, trollid ja
taksod. Seda kasutavad ka koik muud séidukid: autod, mootorrattad, kaubaautod ja muud
s6iduvahendid.



e Jarjest enam on linnakeskkonnas kergliiklust: jalgrattaid, tdukerattaid, rulasid jms.

e Teemaal liiguvad inimesed. On tugev surve vabastada avalikku ruumi just inimeste jaoks ning
luua teemaale mitmesuguseid rajatisi ja vahendeid.

e Teemaal asuvad kdik maa-aluste ja maapealsete tehnovorkude postid, mastid, trassid, kaevud,
kapid, kiinad jne.

Teemaal asuvad kdigi teemaa kasutajate jaoks moéeldud rajatised:

Liikluskorralduvahendid: valgusfoorid, liiklusmargid, piirded, tdnavate jooned
Jalakaijate Ulekaigukohad

Ohutussaared

Uhistranspordi ootepaviljonid

Tanavavalgustus (postid, rippuvad, stivistatud)

Linnamoobel: pingid, manguvaljakud, rattahoidjad, prigikastid jne
Piirded, aiad, liikumistakistused

Vilireklaamid

Haljastus (kGrg, madal)

Putkad, kioskid, paviljonid

Ajutised rajatised

VVVVVYVYVYVYVYY

Pilt 1: Teemaa maapealsed objektid Reidi teel

Tallinn on teemaa omaniku ja haldajana pidevas konflikti reguleerija rollis. Kdik teemaa kasutajad
soovivad saada endale rohkem ruumi, aga teemaa on piiratud ressurss.

Erinevate sotsiaal-majanduslike protsesside (nt linnastumise) tulemusena on Tallinnas jarjest suurem
liikluskoormus. Tekivad sagedased ummikud ja autojuhid on rahulolematud, et nad on sunnitud oma
vaartuslikku aega kulutama. Transpordi paremaks korraldamiseks tuleks anda teemaal rohkem ruumi
transpordivahenditele, ehitada sdidutee osa laiemaks ja muuta liikluskorraldusvahenditega liiklus
sujuvamaks.

Tallinnas on jarjest rohkem ka kergliiklust. Kasvanud on inimeste jalgrattakasutus ning lisandunud on
taiesti uus kergliiklusvahend — elektriline tdukeratas. Transport ja kergliiklus liiguvad erineva kiirusega
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ning neil on erinev turvalisuse aste, selleparast ei saa neid teemaal kokku panna. Jarjepidevalt kasvav
kergliiklusvahendite kasutus nduab jarjest suuremat osa teemaast.

Uhiskondlik ootus on, et avalik ruum, sealhulgas teemaa, peab olema aina enam kohaldatud
inimestele. Inimesed peavad saama turvaliselt ja kiiresti teemaal liikuda punktist A punkti B. Nad
peavad saama teemaal ka lihtsalt jalutada ja aega veeta. Inimeste jaoks on oluline rohkem viibida dues
ning selleks tuleb kujundada teemaa neile sobivaks.

Tallinnas on teemaa maa-alune osa tais erinevaid teenusepakkujate torusid ja kaableid, sealhulgas
peremehetuid ja mittekasutuses olevaid. Teemaa kohal ripuvad trammi- ja trolliliinid,
tdnavavalgustuse kaablid ning véljaspool slidalinna ka elektri- ja sidekaablid. K&ik teenusepakkujad
arendavad ja renoveerivad pidevalt oma tehnovorke ning soovivad saada selleks rohkem ruumi
teemaal. Samad teenusepakkujad seavad enda tehnovorkudele kaitsevoondi, millest Iahemale ei tohi
teisi tehnovorke paigaldada. Paljudes kohtades kehtib ka ndue, et maa-aluste tehnovérkude kohale ei
tohi istutada puid ega p66said.

Tallinna linn peab teemaad, kui keskkonda, arendama ja haldama selliselt, et kdikide teemaa
kasutajate vajadustega oleks arvestatud. Selleks on vaja tdpset ja piisavat infot kdikide teemaal
paiknevate rajatiste (objektide) kohta. See tdhendab, et kogu teemaa ja kdik teemaal plsivalt asuvad
objektid — nii maa-alused kui maapealsed — peavad olema kirjeldatud tdpsete asukoha- ja
atribuutandmetega. Tuumprobleem on, et praegu vajalik info puudub.

Turuanallilsi koostamise kaigus koguti infot ja soovitusi paljudest Tallinna linna ametitest. Lisaks
tutvuti antud valdkonda puudutavate dokumentide ja avalikkusele kattesaadava infoga. Kohtumiste ja
dokumentidega tutvumise eesmark oli vilja selgitada, millised andmed on tdna teemaal asuvate
objektide kohta olemas, milliseid tegevusi nende objektidega tehakse ning millised on linna vajadused.

Tallinna linna teemaa haldamise ning seal asuvate objektide andmete seisukohalt on oluline roll
peamiselt kolmel linnaametil: Tallinna Linnavaraamet, Tallinna Keskkonna- ja Kommunaalamet ja
Tallinna Transpordiamet.

Tallinna Linnavaraamet

Tallinna Linnavaraamet (LVA) korraldab linnale vara omandamist ja kasutusse votmist, linnavara
kasutamist ja kasutamist, maa kasutamiseks vajalike asjadiguste omandamist, linna kinnistutele
hoonestusdiguse ja teiste piiratud asjadiguste seadmist, samuti ameti valitsemisel olevate ehitiste
haldamist ja tehnohooldust.

Linn omandab vara:

e omandireformi kdigus riigi vara munitsipaalomandisse (leandmise-vastuvGtmisega
(omandatud esmalt hooned ja rajatised, seejarel ehitiste alune maa);

e tasuta voorandamise tehingute alusel (nt omandatakse riigimaa);

e ostu-miiligilepingute alusel;

sundvddrandamisega;

parimismenetlusega;

peremehetu vara hdivamisega,

e ehitamise, rekonstrueerimise ja renoveerimise tulemusel.

Linnale omandatud vara antakse (le vara valitsejatele — ametitele ja linnaosa valitsustele.

Linnale omandatud teemaa kinnistud antakse (le Keskkonna- ja Kommunaalametile (KKA) voi
mdoningatel juhtudel asukoha jargsele linnaosavalitsusele.

Uleandmine vormistatakse (ileandmise-vastuvdtmise aktidega juhtudel kui kinnisasja on LVA
omandanud tasu eest vOi kui tanavamaa kinnisasi on tekkinud LVA valitsemisel oleva linnamaa
jagamise tulemusel. Kinnistul asuvate rajatiste kohta aktis eraldi andmeid ei esitata. Teemaa kinnistute
Gleandmisel lahevad KKA-le (ile ka maaomaniku digused ja kohustused.



LVA-s tekivad esimesena linna bilansis olevate maade (ja nendel asuvate ehitiste voi rajatiste) andmed
(sh vara valitseja), andmete t66tlemisel kasutatakse erinevaid andmekogusid (Tallinna maaregister -
TMR, Tallinna kinnisvararegister -  TKVR, Exceli  tabelid, kaardirakendused) ja
dokumendihaldusslisteemi (Postipoiss, TEELE). Osa andmeid on veel ka paberkandjal, kuid need peaks
olema koik digitaliseeritud (DHS). P6hivarana vGetakse varad lles ka finantsinfoslisteemis (SAP).
Hoolduspaevikute, todde jm korrashoiuga seotud infovahetuse paremaks korraldamiseks kaib hetkel
uue infoslisteemi loomise analiiis (KIIS).

LVA korraldab Tallinna linna omandis olevale kinnisasjale projekteeritud tehnovorgu ehitamiseks
isikliku kasutusdiguse ja reaalservituudi seadmist. See tahendab, et LVA korraldab suhteid teemaal
paiknevate tehnovoérkude omanikega. Suuremad tehnovorgu valdajad on:

Vee-ettevotjad

e  Aktsiaselts Tallinna Vesi

e Esmar VesiOU

e AS Viimsi Vesi

e Tehnovdrkude Ehituse OU

e 0U Spaco Group (Méahe Vesi)
e Paiskiila Vesi OU

Elekter

e TA —valgusfooride toitekaablid

e Elektrilevi OU — madal- ja keskpinge maa- ja 8hukaabelliinid
e ELERING AS - kérgepinge maa- ja 6hukaabelliinid, alajaamad
e LEONHARD WEISS ENERGY AS — Elektrilevi OU esindajana

e Eesti Energia AS

e 0OU Merirahu Vérgud

e AS Gaasivork

e OU TALLINNGAAS

e Esmar Gaas OU

e Tehnovdrkude Ehituse OU
e Gaasienergia AS

Telekommunikatsioon

e TA —valgusfooride sidekaablid
e Telia Eesti AS

e Elisa Teleteenused AS

e Tele2 Eesti AS

e ASTelset

e ASSTV

e Televdrgu AS

e RIAjaRIKS
Kaugkitte

e ASTallinna Soojus

e AS Utilitas Tallinn

e Adven Eesti AS

e OU Merirahu V&rgud



Pilt 2: Maa-alused tehnovérgud teemaal

Peamised tehnovdorkudega ja tehnovérgu valdajatega seotud probleemid ja kiisimused on:

e Maa-aluste ja maapealsete tehnovorkude kohta puuduvad sageli tdesed, piisavad ja
usaldusvaarsed andmed. Tehnovérkude valdajad ei vota endale vastutust nende tegeliku
paiknemise osas. Samuti ei ole nad motiveeritud andmeid tegelikkusega vastavusse viima.

e Tehnovdrkude kaitsetsoonid ei ole Giged, kuna puudub tdene ja tapne info tehnovdrgu
asukoha kohta. Kaitsetsoonide ebatdpsus ja ulatus XYZ tekitavad konflikte (ilejadnud objektide
paiknemisele teemaal.

e Linn ei saa erafirmat kohustada esitama tehnovérkude kohta Gigeid ja piisavaid andmeid.

Tallinna Keskkonna- ja Kommunaalamet

Tallinna Keskkonna- ja Kommunaalamet (KKA) on Tallinna teemaa haldaja. KKA vastutab praktiliselt
kogu Tallinna teemaa haldamise ja arendamise eest. KKA-le kuulub suurem osa linna omandis teemaal
olevatest objektidest, valja arvatud liikluskorraldusvahendid.

KKA haldab Tallinna Teeregistrit. Teeregistrisse on kantud kdik Tallinnas avalikus kasutuses olevad teed
ja tanavad soltumata omandivormist. Registris on ruumiandmed teerajatiste kohta (teed,
tdnavavalgustus, liikluskorraldus). Andmed on jagatud tapsusklassidesse vastavalt nende
moddistamise meetodile. Teeregistri koosseisus on remondi- ja kaevetodde andmebaas, kus on
andmed tee konstruktsioonide kohta. Teemaal asuvate muude rajatiste kohta teeregistris info puudub.

KKA haldab 2020. a alguses valminud hooldus-, haljastus- ja heakorratodde infoslisteemi, mis peaks
asendama paljusid erinevaid selle valdkonna infokogusid, sealhulgas Tallinna Haljastute Infoststeemi
(HIS). Uus loodud infosiisteem muudab nimetatud t66d paremini hallatavaks. Selle abil lihtsustuvad
linnas tehtavate hooldus-, haljastus- ja heakorraddde korraldamisega seotud protsessid, sh hangete
labiviimised t60de teostajate leidmiseks ning toode teostamise ja selle kvaliteedi Ule arvestuse
pidamine, objektide kohta vajalike andmete kogumine, et valtida dubleerimist, linnakodanike
kaasamine (iksiktodde toimumise kohta. Uhtse rakenduse vahendusel jduavad avalikkuse poolt
edastatud heakorraprobleemid dige ametniku té6lauale. Hangete korraldamise lihtsustamise aluseks



on oluliste andmekihtidega kaardirakendus, mis holbustab tuntavalt hangete ettevalmistamist,
objektide Ule arvestuse pidamist, kaebustega tegelemist.

Teemaal asuvate objektide kohta Ghtne andmebaas puudub.

Linnamdobel, prigikastid, lillepotid jms kuuluvad sageli linnaosavalitsustele. Nende kohta puudub
andmebaas ning nad on registreeritud pigem pdhivarana kui infotundliku objektina teemaal.

Bussiootepaviljonid ja valireklaamid kuuluvad suures osas kolmandatele isikutele. Valireklaame
menetletakse Ettevotlusameti (EA) andmekogus TERA. Transpordiamet teostab jarelevalvet
bussiootepaviljonide le.

Suurim valjakutse KKA-le on teemaal asuvate soOiduteede, kergliiklusteede ja kdOnniteede
renoveerimine ja uute teede rajamine. Suur osa problemaatikast on seotud teemaal paiknevate
tehnovorkudega. Tehnovorkude ebatdpsete andmete ja mittenduetekohase paiknemise tottu
kallinevad teede renoveerimised KKA andmetel sageli kuni 7%. Objektid on erineva iseloomu ja
profiiliga, aga kui arvestada Tallinna linna vélisrahastuseta teede viimaste aastate t66de kogumahtu,
jaab lisatoode maht samasse suurusjarku. Arvestades, et linna valisrahastuseta teede ja tanavate
rekonstrueerimise kogumaht oli 2018. ja 2019. aastal ca 30 min eurot, véib vaita, et keskmiselt
teostatakse aastas lile iihe miljoni euro vaartuses ebatapsetest tehnovérgu ruumandmetest tekkinud
lisatoid.

Peamised tehnovorkudega seotud probleemid ja kiisimused teede ehitamise ja renoveerimise
protsessis:

e Projekteerimisele eelnevate ehitusuuringute kaigus ei onnestu sageli selgitada valja maa-
aluste tehnovorkude tegelikku paiknemist ega ulatust. Sellest ldhtuvalt koostatakse
tegelikkusega mittearvestav projekt, mis sisaldab puudulikke lahendusi ja mis tingib ehituse
kallinemise ja ehitusaja pikenemise.

e Kuidas lahendada probleem seoses Tallinna linnale kuuluva teemaa all asuvate
tehnovorkudega, mille kohta info puudub v&i mille asukoha andmed on ebatdpsed, mistottu
tekib tee-ehituse kaigus vajadus tehnovorkude UmbertGstmiseks ja kanda sellega seotud
kulusid? Mille alusel saaks tehnovdrgu omajalt nduda Umbertdstmisega seotud kulude
taielikku v&i osalist hiivitamist?

e Milliste diguslike meetmete kaudu tagada tehnovdrkude valdajate vastutus nende poolt
Tallinna linnale edastatavate tehnovorkude ruumiandmete O&igsuse eest, sh vastutus
olukorras, kus teede ehitamise kaigus selgub ruumiandmete ebadigsus ning sellega seoses
tdiendavad kulud ehitamisel? Ehitusseadustiku § 70. Ehitise kaitsevédond on seadnud
vorguvaldajatele kohustused, mida suurem osa valdajaist paraku ei tdida, sest puudub
konsensus esitatavate andmete kvaliteedi ja koosseisu osas ning meetmed ja protseduur ei
toimi, samuti ei rakendata sanktsioone.

e Kuidas reguleerida Tallinna linna ja tehnovdrgu valdaja suhteid teede ehitamisel ja
tehnovorkude rekonstrueerimisel selliselt, et linna huvid oleksid kaitstud:

o esiteks seeldbi, et tehnovdrgu valdaja ei teeks linnale diguslikke takistusi soovitud
ehitustodde tegemiseks ja vajadusel tehnovdrgu UmbertOstmiseks ja teiste
tehnovorkude rajamisega tema vorgu kaitsetsooni;

o teiseks seeldbi, et tehnovorgu valdaja oleks teatud tingimustel kohustatud teostama
tehnovorgu rekonstrueerimistdid samaaegselt linna ehitustéodega;

o kolmandaks seeldbi, et tehnovorgu valdaja peaks oma tehnovorkude
rekonstrueerimistééde planeerimisel arvestama linna tegevusega teede ehitamisel
ning valima tehnovdrgu rekonstrueerimiseks aja ja meetodi, mis kahjustaks
olemasolevat teed kéige vahem.



Pilt 3: Gonsiori tdnava rekonstrueerimine

Tallinna Transpordiamet

Tallinna Transpordiameti (TA) teemaaga seotud Ulesanded on muuhulgas alljargnevad:

Korraldada liiklusohutusalast t66d ja liikluskasvatust;

Korraldada linnaliiklust  liiklusmarkide, teemargiste, fooride, piirete ja teiste
liikluskorraldusvahenditega, tellida liikluskorralduse tehnilisi vahendeid ning korraldada nende
paigaldamist ja hooldamist;

Tagada valgusfooride ja foorijuhtimiskeskuse t60;

Kooskdlastada geoalused, mille tédmaa piiresse jadb valgusfooride infrastruktuur;

Teostada jarelevalvet liikluskorraldusvahendite ja liiklusvaliste teabevahendite nGuetekohase
paigaldamise lle;

Lahendada liiklusvaliste teabevahendite Ullespanekuga seotud kiisimusi ning kooskdlastada
liiklusvaliste teabevahendite asukohad;

Korraldada uhistranspordi infrastruktuuri objektide planeerimist, rajamist, korrashoidu ja
kasutamist;

Kontrollida GihissGidukipeatuste tehnilist varustatust ja korrashoidu;

Korraldada soidukite parkimist;

Kooskdlastada tee ja tdnava liikluse ajutise sulgemise taotlusi, véljastada sulgemislubasid ja
teostada jarelevalvet;

Kooskdlastada avaliku Urituse lubasid ja tdnavakaubanduse taotlusi;

Korraldada teede ja tdnavate sulgemise maksu haldamist vastavalt maksukorralduse
seadusele, kohalike maksude seadusele ning linnavolikogu kehtestatud teede ja tdanavate
sulgemise maksu maarusele;

Kooskélastada tee- ja tdnavavalgustuse rajamise projekte;

Kooskdlastada liiklusskeeme ja teha nende parendamise ettepanekuid;

Korraldada linnatranspordi- ja liiklusuuringuid ning projektide koostamist;

Pidada linnatranspordi-, parkimis- ja liikluse andmekogusid ning muid ameti pohililesannete
taitmiseks vajalikke andmekogusid;



Tallinna Transpordiametil (TA) ei ole tdna piisavat infot tema vastutusalas olevate objektide kohta, mis
asuvad teemaal ega vGimekust seda hallata.

TA on linna teeregistri markide, fooride infrastruktuuri ja tanavakatete volitatud t66tleja. Andmebaasis
on ca 37 000 marki koos asukohaandmetega ning koik fooride infrastruktuur sh kaablid
teostusjoonistelt. Kokku on liikluskorraldusvahendite andmebaasis lisaks asukohale ca 200 atribuuti.
Andmebaasi tdidab TA lepingupartner AS Signaal TM.

Renoveeritud ja hiljuti rajatud teede kohta on liikluskorraldusvahendite info olemas teostusjoonistel
ning seeldbi olemas dokumendiregistris.

Valdav enamust infost on kahemddtmeline ning info tdpsus ja usaldusvdarsus on erinev.
Kolmemddtmelist infot liikluskorraldusvahendite kohta praktiliselt ei ole.

Liikluskorraldusvahendite kohta kolmemddtmelised andmed peavad alguse saama juba teede
planeerimise etapist, et ndha erinevate teemaal olevate ja sinna planeeritud objektide tGihismdju ning
tuua vilja konfliktikohad. Samuti peab projekteerimine toimuma kohe algusest peale
kolmemdodtmelisena. See tagab lihtse arusaamise ning visuaalse ja automaatse kontrolli véimaluse.

Kolmemd&6tmelisena peab toimuma ka teostusmudeli loomine ning objektide vastuvotmine. Selleks
tuleb projekti jarelevalvele tagada vajalike tehniliste vahendite ja oskuste olemasolu.

Suurem osa liikluskorraldusvahenditest on tlitiplahendused. Seega on vdimalik neist luua
kolmemdotmelised tidpmudelid, mida saab kasutada kogu elukaare viltel. See kiirendab ja lihtsustab
oluliselt liikluskorraldusvahendite haldamist. TA on vélja tootanud juhendi, kuidas kirjeldada
liikluskorraldusvahendeid kahemd6tmelisena, aga kolmemddotmelise kirjelduse lahendust ei ole.

415 416 417 418
422 423 424

ODP

34

Pilt 4: Liiklusmdrgid

Liikluskorraldusvahendite kandurite paigaldamisele on kindlad ndudmised, mis tulenevad
liiklusseadusest ja liikluskorraldusvahendite standarditest. Seet6ttu saab neid paigaldada vaga piiratud
alale. Probleemiks on kanduri kannude paigaldamise vajadus maa-aluste tehnovdrkude trasside peale.
Liikluskorraldusvahend tuleb paigaldada tdpselt Gigesse asukohta, sest vastasel korral ei ole
liikluskorraldus kehtiv.

Koikidel liikluskorraldusvahenditel on olulised andmed nende suund ja ulatus. Tihti on oluline ka
liikluskorraldusvahendi paigaldamise ja kehtivuse aeg. Seega peab andebaasis lisaks objekti filisilistele
andmetele, olema ka andmed, mis kirjeldavad tema suunda, ulatust ning aega.
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Liikluskorraldusvahendid asuvad teemaal, kus pidevalt toimub tegevus. Selleparast ei plsi need alati
turvaliselt oma kohal. Liiklusdnnetuste, vandalismi v&i loodusjéudude majul liikluskorraldusvahendid
hdvivad vOi muudavad asukohta. Linnakodanikud vdivad paigaldada ebaseaduslikke
liilkuskorraldusvahendeid v&i liiklusvaliseid teabevahendeid enda huvist Iahtuvalt. Liikluskorralduse
muudatusega vGib tekkida segadusi liikluskorraldusvahendite paiknemises.

Vajadus uue lahenduse jarele

Linna avaliku ruumi ja sealhulgas teemaa planeerijaid, projekteerijaid, ehitajaid, haldajaid, kasutajaid
ja hooldajaid on palju. Sellest tulenevalt on uue lahenduse potentsiaalseid kasutajaid palju. Neil koigil
on erinevad vajadused ning erinevad padevused.

Uue lahenduse viljaté6tamisel ja hilisemal juurutamisel peab nende k&ikidega arvestama.

Tallinnas laheb uut lahendust vaja jargnevatele subjektidele:

e Linnakodanikele
o kvaliteetsem avalik ruum ja paremad avalikud teenused
o linna arengus kaasardakimiseks
o probleemide viljatoomiseks ja teavitamiseks
e Geodeetidele
o ehitusuuringute tegemiseks
o teostusmd&ddistuse tegemiseks ja sailitamiseks
o andmete korduvkasutuseks
e Projekteerijatele
o tegelikkusele vastava projekti koostamiseks
e Ehitajatele
o ohtude valtimiseks
o eelarves ja ajagraafikus plsimiseks
o ehituskvaliteedi tagamiseks
e Taristu ja tehnovorkude haldajatele
o tehnovdrkude kaitsemiseks
o uute tehnovorkude planeerimiseks
e Llinna tootajatele
o planeerimiseks
o jarelevalveks
o haldamiseks
o hoolduse korraldamiseks
o avalike teenuste pakkumiseks
e Llinnajuhtidele
o argumenteeritud juhtimisotsuste tegemiseks
o otsuste selgitamiseks
o linna turunduseks

Vajadus teistele linnadele

Piisavate ja usaldusvadarsete 3D andmete ning kaasaegsete protsesside puudumine ei ole unikaalne
Tallinna probleem. Sarnaselt Tallinnaga on vajadus teemaad arendada, iimber kujundada ja hooldada
koigil teistel linnadel nii Eestis kui mujal maailmas.
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Linnad on erineva suurusega ning nende teemaa kasutuse intensiivsus varieerub. Samuti on erinev
teemaa jaotus sdidutee, kdnnitee ja kergliiklustee vahel. Liikluskorraldusvahendite kasutatavus
varieerub linnades ka suures mahus.

Erinevate linnade teemaal olevad maa-alused ja maapealsed objektid on samas piisavalt sarnased, et
neid on vdoimalik Uhesuguste parameetrite jargi kirjeldada. Tallinnas valjatootatavad meetodid,
protsessid ja andmemudelid sobivad andmehdiveks ja -to6tluseks ka teiste linnade teemaal. Loodava
3D andmebaasi prototiiiibi jargi on voimalik teistel linnadel endale andmebaas ja vajalikud rakendused
luua.

Seega on teistel linnadel samasugused vajadused kui Tallinnal ning antud projekti abil on
lisavadrtusena voimalik alustada ka nende lahendamist.

Vajadus valjaspool teemaad

Kui teemaal esinevate objektide osas joutakse kaasaegsel kujul 3D andmeteni, katab see (htlasi ara
peaaegu taielikult sama vajaduse valjaspool teemaad (parkides, haljasaladel, linna asutuste kinnistutel
jne). Praktiliselt kéik objektid ja ndhtused, mis esinevad valjaspool teemaad, esinevad ka teemaadel.
Seega projekti tulemuse laiendamine kogu munitsipaalmaale on lihtne ja piirdub peamiselt
andmehdiveala suurendamisega.

Vajadus targa linna kontekstis

Teemaa on oluline osa Tallinna avalikust ruumist. Samuti on teemaa arengud osa Tallinna kui terviku
arengutest. Tallinna eesmark on olla tark linn.

Tark linn kasutab uusi tehnoloogiaid ja kvaliteetseid andmeid, et tagada kvaliteetse linnaruumi
kavandamine ja planeerimine, t8hustada linnakeskkonna planeeringuprotsessi, valja kujundada
intelligentne transpordististeem, saavutada keskkonnavaldkonna eesmarke, kaasata linnaelanikke
linna juhtimisse ja palju muud.

Loodav lahendus toetab targa linna kontseptsiooni. Labi teemaal olevate objektide 3D
digitaliseerimise, on vdimalik rakendada uusi tooriistu ja teadmisi, mille abil saab muuta linna
atraktiivsemaks ja selle majanduskeskkonda elujéulisemaks. Samuti véimaldavad loodud protsessid ja
kogutud andmed uurida ja arendada targa linna kontseptsiooni laiemalt kui ainult Tallinna kontekstis.

Pilt 5: IseAuto Targa Linna osana

12



Targa linna kontseptsiooni Uleriigiliseks arendamiseks on loodud Tallinna Tehnikailikooli juurde
Tuleviku Linna professuur. See loodi TalTechi, Mainori, Technopolis Ulemiste, Mainor Ulemiste,
Tallinna linna, Ericssoni ja Telia koostdds. Tuleviku Linna professoriks valiti tiheda konkurentsisdela
labinud Tampere Tehnikaiilikooli ja Aalto Ulikooli taustaga Jenni Partanen.

Partaneni sonul toimub praegusel ajastul maailmas vaga palju muutusi, mis tema kui uurija jaoks loob
poneva pinnase. ,,Olles piihendunud linnade uurimisele, nden, et linnad ise mangivad nende muutuste
tekkimisel suurt rolli, sest just linnades on suurem osa tootmisest, innovatsioonist ja inimestest,”
markis ta. ,Nutika Glemineku all pean silmas drastilisi muutusi, mis tehnoloogia arengu t&ttu
téendoliselt peagi aset leiavad. Tehnoloogial on véime muuta kardinaalselt seda, kuidas me linnas
elame, kus liigume ja Uksteisega kohtume.”

Digitaliseerimisega seonduvalt muutub igapdevaselt inimeste liikumisvajadus ja (ha
ettearvamatumaks. Naiteks mdjutab liikumist uute ja arenevate transpordiliikide (isesGitvad
liilkumisvahendid, kergliiklusvahendid jmt) kasutuselevott. Mobiilse linnaku uurimissuunaga on Targa
Linna professuuris plaanis rakendada erinevaid arvutusmudeleid, et hinnata linna lilkkumisega seotud
otsuseid ning seejuures anallilisida ka naiteks Rail Balticu terminali ja sellega seotud arenduste mdju
piirkonna liikumisvdimalustele ja -koormusele. Funktsionaalse linnaku puhul on tegevuse eesmargiks
kokku leppida linnade arendamiseks vajalikud pohimdtted ja tooriistad ning lahendada linnaku elanike
kditumise muutustega seotud valjakutseid: uued kaitumisharjumused, uued tdmbekeskused ja
jatkusuutlikkus. Tulemusena on plaanis luua mudel uute arenduste moju hindamiseks piirkonna
ligipaasetavusele ja lilkkumisvdimalustele.

Turu tldine suundumus hankijate poolt vaadates sektoris tervikuna

Tallinn 2035 arengustrateegia

Tallinn 2035 arengustrateegia kuue sihi alameesmargid hdlmavad inimsobraliku linnakeskkonna
kujundamist, linna merele avamist, rohevorgustiku thendamist, tarka majandust, Gppimise
vadrtustamist, teadust ja innovatsiooni, kultuuri ja sindmusi, tervislike eluviiside toetamist, uuel
tasemel linnaliikuvust, ringmajanduse arendamist, elurikka looduskeskkonna toetamist linnas,
kultuuriparandi hoidmist, turvalist ja sGbralikku keskkonda, Uksteisega arvestamist ning tugevat
kodanikuihiskonda.

Tapsete 3D andmete kasutuselevotmine, protsesside digitaliseerimine ning nutikad lahendused
teemaa arendamisel ja haldamisel on kooskdlas Tallinn 2035 arengustrateegiaga ning toetab mitmete
strateegia alameesmarkide saavutamist.

BIM ja InfraBIM

BIM (Building Information Modelling) ehk ehitise infomudel on t&hus viis ehitise elukaarega seotud
informatsiooni digitaliseerimiseks ning see on praktika levimas ka Eestis. Tallinna linnas on BIM juba
laialdaselt kasutusel.

Samas erinevad BIM nduded ja nende tdlgendamise viisid vahendavad BIM-st saadavat kasu ja
tekitavad turul segadust. Uhtlasi teeb see keeruliseks masinloetavate BIM mudelite liidestamise
erinevate infoslisteemidega, mis vGimaldaks mitmeid protsesse automatiseerida ja t6husamalt
juhtida. Tallinn on selle olukorra lahendamiseks valinud kindla ja jareleproovitud tee ning kasutab Riigi
Kinnisvara AS-is kasutusel olevat BIM mudelit.

Tallinnas korraldab hoonete projekteerimis- ning ehitushangete labiviimiseks BIM-tehnoloogiat LVA,
kelle korraldada on see valdkond.
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Tallinnas uute majade projekteerimine ja ehitamine kasutades BIM tehnoloogiat on kohustuslik
projektides maksumusega Ule 2 miljoni euro ning rekonstrueeritavate majade projekteerimisel ja
ehitamisel alates 4 miljonist eurost. Naiteks Tallinna R6dmupesa Lasteaia (A.H. Tammsaare tee 142)
ning Lasnamde Sotsiaalkeskuse (Killustiku tn 16) projekteerimistoode lepingud, Kari tn 13
multifunktsionaalse administratiivhoone ehitushange.

Maleva tn 18 ehitamine algas 2019. aasta juunis. 19.12.2019 allkirjastati kokkulepe OU-ga TuliTEC BIM
pilootprojekti mudelipdhise suhtlusplatvormi DALUX Field teenuse kasutamiseks. Teenus sisaldab
tarkvara renti, seadistamist, haldamist ja personali koolitamist. Slsteemi juurutamine vdimaldab
sealhulgas liitreaalsuse kasutamist ehitusplatsil ning interaktiivset mudeli labivaatamist kdikide
osapoolte vahel. Tallinnal on tihe koostdé BIM valdkonnas ka valispartneritega nagu naiteks
Cambridge’i Ulikool, Soome KOVid ja Tartu linn.

InfraBIM on mudelprojekteerimise kohaldamine infrarajatistele.

Tallinnas on InfraBIM valdkonnaga tegeletud (ile kimne aasta. Aastal 2016 valmis uuring ,Tallinnas
InfraBIM modelleerimise (infrarajatiste mudelprojekteerimise) lahenduste viéljaarendamine ja
rakendamine. 1. staadium®. Uuringu kohaselt on:

e BIM tehnoloogias kasutatav andmemudel on digitaalses vormingus oleva infraobjekti
kolmemdoodtmeline (3D) kirjeldus koos omadusandmetega. InfraBIM tehnoloogia sisuks on tee-
ehitusprotsessi organiseerimine ja haldamine kasutades selleks digitaalse 3D mudeli infot.
Protsess hdlmab jatkusuutlikku ja efektiivset projekteerimist ning ehitusprojekti osapoolte
tohusat integreerimist, ehitusplatsi korraldust ja kavandamist, dokumentide haldust jne.
Eesmark on viia miinimumini juba loodud info uuesti sisestamine, mis vdib suurendada vigade
téendosust. Oluline on ehitusprotsessi kui terviku kasitlemine.

e Korgendatud huvi BIM tehnoloogia suhtes on pdhjendatud saastuefektiga: Suurbritannia
ekspertide arvutuste kohaselt on tee elutsiiklis véimalik sddst 15-20%. BIM sisaldab endas nii
ehitise (tee, tdnav) info modelleerimist (tegusdna) kui ka tee-ehitusinformatsiooni mudelit
(nimisGna). Sdastupotentsiaali ndhakse peamiselt korduva info sisestamise vdhendamises.

e InfraBIM tehnoloogia vdimaldab Idhtudes 3D mudelist ning automatiseeritud
infovahetusprotsessi kaudu lahendada projekteerimisprotsessis vajalikud nduded, koostada
toomahtude tabelid, maksumuse tabelid, t66de ajalise graafiku. Ehitaja saab kasutada
InfraBIM-i masinjuhtimise protsessides. Tellija ja rajatise omanik saavad kasutada InfraBIM-i
hangete labiviimisel, teehoiu infosiisteemi haldamisel, ehitusaegse haldussiisteemi
korraldamisel, kontrolli ja jarelevalve organiseerimisel jne.

e 3D modelleerimine vdimaldab luua visuaalse mudeli, analliisida voimalikke ehitise
konfliktipunkte, avastada projekteerimise vigu, voOrrelda erinevaid variante ja nende
maksumusi, samuti on 3D modelleerimine abiks teehoiu infosliisteemi haldamisel.

Pilt 6: Teemaa mudeli visuaal
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Tallinnas on ndide InfraBIM kasutusest teemaa renoveerimisel Suur-S6jamae tn rekonstrueerimise
projekt, mis on koostatud mudelprojekteerimise ndudeid jargides.

Nagu pilootprojektides on selgunud, muutuks InfraBIM rakenduste kasutamine palju sujuvamaks ja
téhusamaks, kui suudetaks Uletada tarkvaralised barjdarid. Need seisnevad selles, et tarkvarade
elemendiloendid (kataloogid) on mdeldud eelkdige uute tehnorajatiste projekteerimiseks, mitte
olemasoleva, kohati ebakorrapérase ja ebastandardse olukorra kirjeldamiseks.

Mudelprojekteerimisele tGleminekul Tallinnas teemaa kontekstis tervikuna on valtimatuks eelduseks
vajalikus kvaliteedis ja detailsuses ning tegelikkusele vastavate (sageli just ebakorraparaste ja
ebastandardsete) andmete olemasolu. Seega on InfraBIM-i rakendamine Tallinnas otseselt seotud
kaesoleva projektiga.

Vajadus ehitussektori digitaliseerimise kontekstis

Ehitussektori tootlikkus nii Eestis kui maailmas tervikuna on madal ja viimaste aastakiimnetega pigem
kahanenud. Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi (MKM) eestvedamisel on seatud
eesmargiks jouda ehitussektori tootlikkuse osas EL keskmise tasemeni aastaks 2030.

Tootlikkuse tOusuks on vaja ehituse lisandvaartuse tOstmist sektori tootaja kohta. Seda saab
eelduslikult teha tehnoloogia (sh digitaliseerimine, standardiseerimine, automatiseerimine,
robotiseerimine) ja juhtimise (sh digitaalne andmevahetus, juhtimisvGimekus, koostoovGimekus,
hangete labipaistvus, kvaliteeti vaartustavad lepingud) arendamisega. Uhiseks nimetajaks on
digitaalehitus.

Digitaalehituse edendamisel mangivad kdige olulisemat rolli tellijad, sest nemad defineerivad nduded
projekteerijatele, ehitajatele ja haldajatele. Tallinna linn on (ks olulisemaid taristutdédde tellijaid. Viies
teemaa arendamise ja haldamise uuele tasemele saab Tallinn olla suunanaditajaks teistele tellijatele.

MKM-i sonul on kaugem eesmark digitaalehituse abil parandada sektori protsesside juhtimist,
téhustada koostood elukaare osaliste vahel, oluliselt sddsta ressursse ning kasvatada ehituse
tootlikkust aastaks 2030 vahemalt EL-i keskmisele tasemele. Uudsete digitaalsete teenuste teke koos
IKT sektoriga annab vGimaluse ekspordi suurendamiseks ning uute turgude voitmiseks. Eesti digitaalse
3D-kaksiku sidumine reaalaja andmetega (loT) véimaldab paremini anallilsida ja arendada meie
elukeskkonda. Lubade menetlemine toimub digitaalsete mudelite pdhjal, tehisintellekti kasutatakse
info kogumiseks ja paremate otsuste tegemiseks, blockchain-tehnoloogia tagab andmete Ghtsuse ning
turvalisuse. Pikaajaline perspektiiv majandusele tervikuna on ehitatud keskkonna integreerimine
erinevate majandusharudega, uudne lisandvaartus ja digitaalsetel andmetel péhinevad teenused kogu
ehitise elukaare — planeerimise, tellimise, projekteerimise, ehitamise ja korrashoiu — valtel.

3. Kasutatavate lahenduste sobivuse analiils

Hankija vajadustele vastava tehnoloogilise lahenduse olemasolu turul

Tallinna linnale sobivat platvormi teemaa 3D andmete haldamiseks tana turul ei ole.

Kaesoleva turuanaliilisi koostamise kadigus ei dnnestunud leida maailmast (ihtegi sellist naidet, kus
oleks terves linnas kasutusel sarnane platvorm ning kus kdik teemaal asuvad objektid oleksid
kolmemdodtmeliselt kirjeldatud. Samuti ei leidunud teenusepakkujat, kes oleks suuteline tana sellist
tervikteenust pakkuma.

Kiire tehnoloogia areng on kaasa toonud suure arenguhlippe andmehdive valdkonnas. On
mitmesuguseid tehnoloogiaid ja seadmeid, mis voimaldavad koguda 3D andmeid nii maa-aluste kui ka
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maapealsete objektide kohta. Digikaamerad, laserskannerid, lidarid, georadarid, droonid ja muud
seadmed vOimaldavad jarjest parema kvaliteediga andmeid koguda.

Samuti on kiire areng toimunud andmet6d6tluse osas. Erinevad andmet6otlusprogrammid suudavad
jarjest kvaliteetsemalt ja tdhusamalt kogutud andmetest infot katte saada.

Terviklikku lahendust, mis voimaldaks kogu teemaa digitaliseerida, turul ei pakuta.

Komplekslahendus maa-aluste tehnovdrkude andmehdiveks

Tallinna linn soovib leida lahendusi teemaal asuvate maa-aluste ja maapealsete objektide terviklikuks
kolmemdotmeliseks (3D) andmehdiveks, kirjeldamiseks, tootlemiseks ning kasutamiseks linnaruumi
planeerimisel, arendamisel ja haldamisel.

Maa-aluste tehnovérkude osas valmis Tallinna Keskkonna- ja Kommunaalameti tellimusel 2019. aastal
projekt ,, Tehnoloogilise lahenduse prototiilbi loomine maa-aluste rajatiste 3D andmeseireks*“.

Projekti eesmark oli vilja tootada kaasaegsetel tehnoloogiatel p&hinev lahendus maa-aluste
tehnovorkude kolmemddtmeliseks andmehdiveks ja tootlemiseks. Selle projekti raames tootati valja
lahendused kuidas koguda andmeid maa-aluste tehnovdrkude kohta.

KKA tellis selle projekti kdigus valjatoéotatud lahenduste jargi pilootprojektidena uuringud kolmel
teemaa objektil: Vase tn, Tina tn ja Pikk tn. K&igil nendel objektidel kaardistati olemasolevad maa-
alused tehnovorgud vastavalt valjatootatud lahendustele.
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SA2868.04. 6538676.38, 4.68
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Pilt 7: Geospatial OU poolt loodud Vase ténava maa-aluste tehnovérkude mudel

https://3d.geospatial.ee/vase/

Pilootprojektide teostamise kdigus toodi vdlja mitmeid lahenduse kitsaskohti ning tehti ettepanekuid,
kuidas valjatootatud lahendust parendada. Oluline on kohandada valjatd6tatud teoreetilisi lahendusi
turuosaliste voimalustele vastavaks.

Edasise t00 kaigus tuleb viia protsessides sisse pilootprojektide kdigus tehtud muudatusettepanekud
ning samuti tapsustada atribuutandmete hulka ja detailsust.
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Maapealsete objektide kohta ei ole lahendusi kill vdlja tootatud, kuid on mitmeid tehnoloogiaid, mis
vOimaldavad teostada kvaliteetset andmehdivet. Kuna maapealne keskkond on palju mitmekesisem
kui maa-alune, siis on Gheks peamiseks valjakutseks andmehdivega kogutud andmetest vajaliku info
kattesaamine (nt punktipilvest objektide tuvastamine).

Fotogramm-meetria

Fotogramm-meetria on tehnoloogia, mis véimaldab objekti kuju, médtmeid ja asendit maarata fotode
jargi.

Pilt 8: Fotogramm-meetria abil loodud Tartu kesklinna 3D lahendus
https://sketchfab.com/3d-models/tartu-kesklinn-test-a5e0cac85a4845d9b7161809b753fa3a

Fotogramm-meetrial on mitmeid valjundeid, kuid pdhiline neist on punktipilv.

Punktipilv on Uksikutest punktidest koosnev andmekogum, kus igale punktile on maaratud X-, Y- ja Z-
koordinaadid ning lisaks ka punkti varv/varvitoon. Séltuvalt objekti ulatusest vdib punktipilv koosneda
miljonitest punktidest.

Uhe punkti koordinaatide mairamiseks on vaja, et see oleks kujutatud vahemalt 3-5 fotol. Fotol
paiknevale punktile saab koordinaadi maarata aerotriangulatsiooni pdhiméttel. Teades fotode voi
maapinnal asuvate kontrollpunktide koordinaate ja pildistamise suunda on vdimalik maarata Uhe
punkti koordinaate teatud koordinaatslisteemis. Algkoordinaate mitte teades saavutatakse tihe punkti
koordinaadid suvalises koordinaatsiisteemis ja modtkavas.

Fotogramm-meetria jaguneb pildistamismeetodi jargi kolmeks pdhiliseks suunaks:

e aerofotogramm-meetria — fotod tehakse lennuki v6i mehitamata lennuki (drooni) pardalt;

e terrestriline fotogramm-meetria — fotod tehakse maapinnalt kas pildistamisseadet kdes voi
statiivil hoides;

o ekstraterrestriline fotogramm-meetria — fotod tehakse satelliitidelt.
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Pilt 9: Fotogramm-meetria p6himéte

Laserskaneerimine

Laserskanner kasutab laserimpulsse, et madrata vahekaugus laserskanneri ja méddistatava pinna
vahel. Samal ajal salvestab laserskanner iga laserimpulsi puhul veel horisontaal- ja vertikaalnurga
(polaarkoordinaadid). Impulsside ldhetamine ja té6tlemine toimub vaga kiirelt, mille tulemusena
saadakse kuni miljonitest punktidest koosnev punktipilv.

Laserskannerid jagunevad to0pShimottelt kaheks — laserimpulss-skannerid ja faasinihke skannerid.
Faasinihke skanneri erinevus laserimpulss-skannerist tuleneb vahemaa md&G6tmisest. Faasinihke
skanneritel ei moodeta mitte laserimpulsi liikkumise jaoks kulunud aega vaid faasinihet. Faasinihke
skanner voimaldab m66ta tunduvalt rohkem punkte sekundis kui laserimpulss-skanner. Laserimpulss-
skannerid moddavad tavaliselt umbes 50 000 — 200 000 punkti sekundis, samas faasinihke skannerid
kuni 1 000 000 punkti sekundis. Faasinihke skanneri miinuseks laserimpulss-skanneri ees on piiratud
mootekaugus — moodteulatus umbes 120 m, laserimpulss-skanneritel v6ib mddteulatus kilindida
mitme kilomeetrini.

3D laserskannerite tootaid on maailmas palju. Populaarsemad tootjad on Faro, Leica, Trimble, Topcon,
Riegl, Surphaser ja Stonex.

Pilt 10: Laserskanner Leica RTC360 3Dr

Terrestriliseks laserskaneerimiseks (TLS) nimetatakse ruumiandmete hdoivamist staatilise
laserskanneriga. Skaneerimise tulemusena saadakse korge resolutsiooniga punktipilv, mille
koordinaatslisteem on instrumendikeskne, see tdhendab, et koordinaatsisteemi keskpunktiks on
laserskanner. TLS-i staatilise iseloomu tottu tuleb moddistatava objekti taieliku katvuse tagamiseks
laserskaneerimist teostada mitmest erinevast jaamast. Jaamade vahel peab olema tagatud
mdoddistatavate pindade vaheline tlekattuvus véi Ghiste tahiste olemasolu.
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Kahe erineva punktipilve omavaheline registreerimine on punktipilvede transformeerimine tUhtsesse
koordinaatstisteemi. Punktipilvede omavaheline sidumine toimub vahemalt kolme Uhise (kahe, kui
punktid on samas kd&rgussiisteemis) punkti kaudu. Uhised punktid aitavad selgeks teha kahe
punktipilve vahelise péérdenurkade erinevuse ning plaanilise/k&rgusliku nihke. Nende andmete alusel
saab kindlaks teha (ihe punktipilve asetsemise teise suhtes ja andmestikud omavahel Ghildada.
Punktipilve registreerimiseks on kaks véimalust: tahistega voi pilv-pilvega. Tahistega registreerimisel
kasutatakse punktipilve registreerimiseks objektile lisatud tdhiseid, millele on ma&aratud 3D-
koordinaadid. Pilv-pilvega registreerimisel kasutatakse kahe punktipilve kattuvas osas Uhiste punktide,
joonte ja eeskatt pindade omavahelist sobitamist. Kahe punktipilve omavaheline llekattuvus peaks
olema minimaalselt 30 %.

Mobiilseks laserskaneerimiseks (MLS) nimetatakse skaneerimist, mida tehakse liikumise pealt.
Liikuvaks platvormiks voib olla auto, maastikusdiduk, rong, veesdiduk, kéndiv inimene, droon jne.
Sisuliselt on mobiilne ka aerolaserskaneerimine (ALS), kus platvormiks on lennuk voi helikopter. Vahel
liigitatakse aerolaserskaneerimise alla ka skaneerimine droonilt. Linntdnavate seisukohalt on kdige
otstarbekamaks skaneerimisviisiks mobiilne laserskaneerimine autolt, kuid vastavalt olukorrale on
seda moistlik kombineerida teiste andmehdive tehnoloogiatega.

Mobiilse laserskaneerimise tehnoloogiate puhul on tapsuse seisukohalt olulisim viljakutse lahendada
dra positsioneerimine olukorras, kus moddistusseade ei seisa paigal ega ole loodis, vaid liigub ning
sealjuures ebauhtlaselt. Selleks kasutatakse IMU (/nertial Measurement Unit) sensoreid, koos GNSS
antennide ja vastuvotjatega. Taolised kombineeritud sensorid, mis tagavad tapsuse, on kallid, seetottu
mobiilse laserskaneerimise tehnoloogia ei ole veel laialt levinud. Oluline roll on ka liikumistrajektooride
arvutusel, mis eeldab professionaalset tarkvara ja arvutajat. SOidu pealt skaneeritud pilv
registreeritakse tervikuks kokku tuginedes platvormi tapsele liikkumistrajektoorile. Olenevalt seadmest,
lilkumiskiirusest, korduste arvust ja moddistatava elemendi kaugusest saavutatakse punktipilve
tiheduseks tuhandeid punkte 1 m? pinna kohta.

Aerolaserskaneerimisi teeb (le terve Eesti Maa-amet, omades selleks spetsiaalset lennukit ja
kaasaegset tehnoloogiat Riegl 1560i. Tallinna linn skaneeritakse (ja samaaegselt ka pildistatakse)
aerolaserskaneerimisega kord aastas. Punktitiheduseks saavutatakse olenevalt lennukdrgustest
kiimnetest mdnesaja punktini 1m? kohta.

Viimastel aastatel on turule tulnud SLAM algoritme (Simultaneous Localization and Mapping)
kasutavad skannerid, mis suudavad 3D-punktipilve esialgse registreerimise ara teha reaalajas,
mootmiste ajal ning anda moddistajale tagasisidet saavutatud tdpsuste kohta. Need tehnoloogiad
vOeti eeskatt kasutusele siseruumides ja allmaakaevandustes, aga jarjest rohkem paigaldatakse SLAM
tehnoloogiat ka véljas liikuvatele seadmetele. Tapsus ja detailsus, mis tdna saavutatakse SLAM abil,
varieerub, jaddes enamasti veel alla terrestrilise ja mobiilse laserskaneerimise omale.

Pilt 11: Fragment Reib OU poolt tehtud punktipilvest Pika tn uuringus
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Lidar

Kompaktsete lidarite kasutusele votmine teemaa maapealsete objektide kohta info kogumiseks,
muudab véimalikuks objektide tegeliku olukorra vordlemise andmebaasiga.

Liikluskorraldusvahendite Ule tuleb teostada regulaarset jarelevalvet ning jalgida nende paiknemist ja
korrasolekut. Arvestades Tallinna teede ulatust ja liikluskorraldusvahendite hulka, peab olema see
tegevus vaga efektiivne.

Koikidel Tallinna suurematel tanavatel liigub Ghistransport ning praktiliselt kdikidel vaiksematel teedel
liiguvad prigiautod. Mdlemad liiguvad regulaarse graafiku alusel ning modda kindlat marsruuti.

Paigaldades osadele Uhistranspordivahenditele ja prigiautodele lidarid, on véimalik regulaarselt saada
varsket infot maapealsete objektide asukoha ja korrasoleku kohta.

Lidari t66 pohineb tagasipeegeldunud laserimpulsilt kolmemddtmeliste koordinaatide arvutamisel.
Lidar saadab vilja valgusimpulsi, mis sihtkohta jdudes peegeldub tagasi seadmesse. Tavaliselt on
lidarites kasutusel 905 nm lainepikkusega laserid, pikema vahemaa jaoks kasutatakse 1550 nm
lainepikkust. See lubab sensoril opereerida suuremal vdoimsusel ning samas jadda silmakahjustusi
valtivate reeglite piiridesse. Kuna impulss liigub valguse kiirusel, mis on ligikaudu 0,3 m/ns, on véimalik
arvutada valguskiire levimise teekonna pikkus seadmest pinnani, millelt valguskiir tagasi peegeldub.

Pilt 12: Lidari t66p6himébte

Lidarite areng on seoses isesditvate transpordivahendite valjatodtamisega kiire ning seadmete hinnad
langevad pidevalt. Suurimad lidarite tootjad on IBEO, SICK, Velodyne, Qanergy, Luminar, Quanergy,
Innoluce ja Innoviz.

Kombineeritud lahendused

Suur valjakutse on siduda maa-aluste objektide andmed maapealsete objektide andmetega. Kdesoleva
uuringu koostamise kaigus ei leitud ihtegi reaalselt toimivat lahendust.

Andmehdiveks on vGimalik kokku panna georadar ja laserskanner. Tanu sellele on nditeks maanteel
sOites vOimalik skaneerida ja tuvastada teekonstruktsioonis olevad anomaaliad ning samal ajal
salvestada punktipilv maapealsest osast.
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Pilt 13: ImpulseRadari georadar koos Riegl 3D mobiilse laserskanneriga

Linnakeskkonnas teemaal ei ole see lahendus siiski praktiline. Maa-aluste objektide kaardistamiseks
peab georadar skaneerima kogu teemaa, mis tahendab korduvalt edasi-tagasi sditmist. Maapealse osa
jadadvustamiseks piisab laserskanneril enamasti ala 2—4-kordsest labimisest.

Maa-aluste objektide ja maapealse keskkonna (heks visuaalseks tervikuks kokkupanekuks on
teostatud mitmeid projekte. Need on paraku siiski ainult visualiseeringud ilma andmeteta.

Naiteks on mitmeid tehnilisi lahendusi, kuidas siduda georadariuuringu kaigus saadud andmed 3D
laserskanneriga kogutud andmetega. Eestist (ihtegi ndidet selle kohta veel ei ole peamiselt maa-
aluste tehnovdrkude vahese 3D kaardistamise pérast. Uhendkuningriigis on néiteks Macleod
Simmonds Ltd Ghendanud maa-alused tehnovdrgud maapealse punktipilvega.

Pilt 14: Georadariuuringust saadud maa-alused tehnovérgud koos laserskaneeritud punktipilvega
https://www.youtube.com/watch?v=fE6E6awC el
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Visualiseerimine

3D andmete visualiseerimiseks teemaal on valja to6tatud mitmeid lahendusi ning see valdkond areneb
kiiresti. Paljud rakendused on mdeldud 3D andmete visualiseerimiseks kontoris, kuid on ka lahendusi,
mis muudavad andmed ja tegelikkuse terviklikuks laiendatud reaalsuseks.

Trimble Mixed Reality platvorm pakub terviklikku lahendust seadmetest ja tarkvarast. Trimble
kasutajad saavad koguda, t66delda ja visualiseerida andmeid Uhtse protsessina.

Maailmas (ks levinum laiendatud reaalsuse (XR) visualiseerimise platvorm on vGIS. vGIS abil on
voimalik GIS, CAD, BIM v6i muud tilipi ruumiandmed panna kokku reaalsusega ning seeldbi thendada
terviklikuks visuaaliks andmed ja tegelikkus. Kasutades tapseid alusandmeid on tulemuseks liitreaalsus
koos sentimeetri tasemel positsioneerimistapsusega.

Pilt 15: Liitreaalsuse ndide vGIS

Kaardirakendused

Maailmas on mitmeid kaardirakendusi, mis voimaldavad interaktiivsust.

Naiteks rahvusvahelised Google Streetwiev, Google Earth, OpenStreetMap ning Eesti Maa-ameti
kaardirakendused ja ReachU EveVi.

Need vGimaldavad saada tegelikku visuaalset Ulevaadet teemaast. Soltuvalt rakendusest vdib see
Ulevaade olla kas ajakohane v&i vananenud. Mitmed rakendused vdimaldava erinevaid lisafunktsioone
nagu naiteks vahemaade voi pindala mddtmine, kohtade margistamine jms. Kdikidel kaardirakendustel
on objektid pildina. Monel juhul (nditeks Maa-ameti kitsenduste kaart) voib objektide juures olla ka
lisainfot.

Pilt 16: Maa-ameti kitsenduste kaart
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Asjade Internet — loT

Andmehdive tehnoloogiates saab jarjest suuremat tahelepanu Internet of Things (loT) ning
lahitulevikus kasutusele voetav mobiilside 5G. Tanu nendele tehnoloogiatele on véimalik kasutusele
vOtta vaikseid, odavaid ning minimaalse energiatarbimisega sensoreid. Sensoritega saab varustada
kdik linnaruumis olevad objektid, mis ei ole pusivalt samal kohal. Sensorid vdimaldavad saada
regulaarset ja vajadusel ka reaalajas infot nende asukoha ja oleku kohta.

Smart Lighting

Waste Management

Quality of Shipment Conditions Water Quality

Pilt 17: IoT ja sensorite kasutamise véimalused linnas

Tarkvarad

Rakenduste valik maa-aluste ja maapealsete objektide andmehdiveks ja andmetdotiuseks on vaga lai.
Tuupiliselt on igal seadmetootjal spetsiaalsed rakendused, mis sobivad selle tootja seadmetega
teostavateks operatsioonideks. Sageli on 3D tarkvaradel nn vendor lock, mis teeb konkureerivatele
tarkvaradele tlemineku keeruliseks v6i vBimatuks.

On saadaval ka kolmandate osapoolte poolt loodud universaalseid rakendusi, mis véimaldavad koguda
ja toodelda paljude erinevate seadmetega kogutud andmeid.

Suurimad valjakutsed |dhiaastatel on kuidas automaatselt tuvastada georadariga kogutud andmetest
vOi fotogramm-meetriliste vahenditega kogutud punktipilvest objekte. Tanasel paeval on kill mitmeid
lahendusi, aga need kdik nGuavad palju manuaalset t66d. Tehisintellekt ja andmetootluste jaoks
arvutuste ,,pilve” viimine peaksid seda valdkonda ldhiaastatel palju muutma.

Tallinna linna olemasolevad infoststeemid

Tana kasutusel ja kavandamisel olevad siisteemid:

e Tallinna geomdddistuste infoslisteem (Geoveeb) — geodeetiliste alusplaanide ja
teostusjooniste menetlemise slisteem. Selle uus versioon valmis 2020. aastal ja on loodud
vabavaralisel PostgreSQL platvormil.

e Linnamudel — Tallinna linnamudel on andmete osas jooksvalt uuenev ning sisu osas tdienev
kolmemdotmeline digitaalne mudel Tallinnast. Linnamudel on tasulisel ESRI platvormil ning
toob  kokku erinevatest andmeallikatest ruumiandmed ja visualiseerib neid
kolmemdodtmelisena. Linnamudeli avaliku  versiooniga saab  tutvuda aadressil
https://gis.tallinn.ee/linnamudel.
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e Hooldus-, heakorra- ja haljastustoode infoslisteem — HHHIS

e Tallinna maaregister - TMR,

Tallinna kinnisvararegister — TKVR

Finantsinfoslisteemis — SAP

Tallinna kaardirakendused — https://www.tallinn.ee/geoportaal/Kaardirakendused

Kinnisvarainfostisteem — KIIS (loomisel)

o Kaevetodde menetlemine — OP-info

e Tallinna vilireklaami- ja teabekandjate ning reklaamimaksu jarelevalveliste menetluste
andmekogu — TERA

Labiviidud kohtumised turuosalistega

Turuanaliisi kaigus viidi 1abi dialoog potentsiaalsete pakkujatega, et vilja selgitada turu valmisolek,
vOimalused ja probleemkohad uue lahenduse viéljatootamiseks. Dialoog viidi |dbi jargmiste
ettevotetega:

. Hades Geodeesia OU
. REIB OU
. Geospatial OU

Labiviidud dialoogides toodi valja tehnoloogia kiiret arengut, mis juba tdna voimaldab vaga kvaliteetset
andmehdivet ja andmetootlust. Seadmed muutuvad pidevalt kvaliteetsemaks ja samas soodsamaks.
Rakendustesse lisandub jarjest enam tehisintellekti komponente, mis lihtsustab oluliselt
andmetdotlust.

Koos tehnoloogia kvaliteetsemaks, lihtsamaks ja soodsamaks muutumisega, on tulnud turule palju
ettevotteid, kes pakuvad maapealsete objektide kaardistamist. Kindlasti on nende teenuste kvaliteet
varieeruv, aga nende suur hulk nditab turusuundumust.

Valik Eesti ettevotetest, kes pakuvad selle valdkonna teenuseid:

Tehnovdrkude

Ettev&te/valdkond Laserskaneerimine | Punktipilv | Fotogramm-meetria |Andmet&étius |3D mudeldamine ~
andmehdive

Hades Geodeesia OU X X X X X X
Geodeesia24 OU X
Geospatial OU X X X

Reaalprojekt OU
EXACT Geomark AS

x
x

Georadar OU X
Geo S.T. OU
Sirkel& Mall OU
Insero OU
Reib OU
DataCap OU
Ankord OU
Nordic Engineering Group OU
3D Punkt OU
Lidar Mapping OU
3D3 oU

X |IX | X |[X [Xx

X | X | X | X [ X [X X [|X |X

X | X | X | X

Pilt 18: Objektide 3D andmehdive ja andmehalduse teenuse pakkujad
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Nagu Ulaltoodud tabelist ndha, siis turul pakutakse enamasti tGksikuid komponente. Terviklahenduste
pakkujaid on praegu turul vahe.

Nimetatud olukord tuli vélja ka KKA poolt labiviidud pilootprojektide kadigus maa-aluste tehnovérkude
kompleksuuringul. Eestis ei olnud Ghtegi firmat, kes oleks suutnud (iksi terve uuringu labi viia. Kdigi
pilootprojektide kompleksuuringute teostamisel osalesid mitmed ettevotted liheskoos.

Tallinna linnale tervikliku 3D platvormi kokkupanekuks ei piisa ainult Uksikutest andmehdive
tehnoloogiatest v6i andmehalduse vahenditest. See vajab komplektset lahendust. Sellist lahendust ega
sellise lahenduse pakkujat tdna turul ei ole.

Projekti kaigus tuleb kokku panna erinevad tehnoloogiad, vilja tootada protsessid ning luua
toovahendid, mis tagaks 3D platvormi toimimise.

4. Innovaatiline lahendus

Tallinn soovib luua 3D platvormi avalike teede ja tdnavate maa-aluste ja maapealsete objektide
andmete hdivamiseks, haldamiseks ja hoidmiseks, mis véimaldab Tallinna konteksti arvestades luua
kompleksne ning linna teiste infostisteemide ja linnamudeliga integreeritud lahendus.

Tallinn soovib lahendust, mis tervikuna kirjeldab ara avaliku ruumi teemaal ning mille abil on voimalik
efektiivselt arendada ja hallata teemaal olevaid objekte terve nende elukaare valtel, milleks on:

e Planeerimine

e Projekteerimine
e Ehitus

e Haldus

e Likvideerimine

Tallinna linn soovib tehnilist ja arilist analiiiisi, kontseptsiooni ning platvormi, mis véimaldaks
kolmemoo6tmeliselt kaardistada koik teemaal olevad maapealsed ja maa-alused objektid ning luua
rakendused ja teenused andmebaasi kogutud 3D andmete kasutamiseks.

Teemaal paiknevate maa-aluste ja maapealsete objektide andmemudelid, andmete kogumine ja
haldamine vajab uut ja senisest tdiesti erinevat lahendust.

Teemaa planeerimisel ja rajatiste projekteerimisel mudelprojekteerimisele tileminekul ning haldamisel
on véltimatuks eeldusteks vajalikus kvaliteedis ja detailsuses kolmem&&tmelise info ja tegelikkusele
vastavate andmete olemasolu. Andmed peavad olema usaldusvadarsed, kolmemddotmelistena
toodeldavad ning taaskasutatavad ilma moonutusteta ja kadudeta.

Teemaa objektide kohta olemasolevat informatsiooni iseloomustab hetkel suur ebausaldusvaarsus ja
killustatus, mis valjendub projektipdhiselt loodud, seega ehitusprojektide vajadusi arvestades ja linna
poolt struktureerimata ning kontrollimata kahemddtmeliste andmetena erinevates slisteemides,
andmebaasides ja formaatides.

Selle tulemusena on raskendatud andmete kasutamine ja infovahetus, sest andmed on puudulikud ega
ole teada nende kvaliteet, slisteemid ei suuda omavahel suhelda ning eksisteerib mitu erinevat
andmemudelit ihe ja sama fllsilise objekti kohta. Sageli puuduvad objektide asukoha ja omaduste
kohta olulised andmed. Puudub ka keskkond, mis suudaks neid andmeid koondada ja pakkuda objekti
elukaarega seotud teenuseid tihest kohast.

Probleemi lahendamiseks on linna eesmark tootada valja 3D platvorm, mis hdlmab kogu objekti
elukaart alates planeerimisest kuni lammutamise ja taaskasutuseni. 3D platvorm on oma olemuselt 3D
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andmehoidla ja integratsioonikeskkond. Selle loomisega ei planeerita koheseid muudatusi juba
olemasolevatesse ja kasutatavatesse siisteemidesse, vaid luuakse eeldused usaldusvaarsetele 3D
andmetele tleminekuks.

Tallinna vajadustele vastavat tervikliku lahendusena pakutavat toodet ega teenust teemaal objektide
paiknemise kohta 3D andmete kogumiseks ja haldamiseks tana turul ei ole.

Maailmaturul saadaolevad (ksikud eraldiseisvad komponendid nagu fotogramm-meetria,
laserskaneerimine, georadarid, droonid, kompaktsed lidarid, erinevad infoslisteemid ja
andmet6otiusprogrammid on igaliks eraldiseisvana (ha laiemalt igapaevasesse kasutusse jdudmas,
kuid Tallinnale sobivat ja reaalselt toimivat terviklahendust ei ole Eestis ega mujal maailmas.

Lisaks eraldiseisvate tehniliste komponentide Eesti tingimustele vastavaks tegemisele ja terviklikuks
toovooks kokkupanemisele, on terviklahenduses suur osa ka nduetel ja regulatsioonidel, mida kdik
osapooled peavad omaks vétma. Seda kdike on vaja teha terviklikult ja koordineeritult, kaasates
protsessi kdik puudutatud osapooled.

» Projekti eesmargiks on vilja to6tada kaasaegsetel tehnoloogiatel p&hinev platvorm teemaal
asuvate objektide kolmemdotmeliseks (3D) kirjeldamiseks, andmehdiveks, tootlemiseks ja
kasutamiseks linnaruumi planeerimisel, arendamisel ja haldamisel.

Teemaal asuvad objektid voib jaotada muuhulgas jargmiselt:

e Pisivad tilpobjektid
e Ajutised tllipobjektid
e Liikuvad tutpobjektid
e Pusivad unikaalsed objektid
e Ajutised unikaalsed objektid
e Liikuvad unikaalsed objektid

Projekti tulemusena saab linn 3D platvormi prototiiiibi teemaal asuvate maa-aluste ja maapealsete
objektide haldamiseks.

Prototiilip koosneb:

% Tehniliste nduete kogum ning protsessi kaart teemaal asuvate maa-aluste ja maapealsete

objektide andmehdiveks ja andmehalduseks;

Andmemudelid maa-aluste ja maapealsete tlilipobjektide kirjeldamiseks;

3D kataloogid maa-alustele ja maapealsetele tiilipobjektidele;

Lahendused ja nduded unikaalsete maa-aluste ja maapealsete objektide kirjeldamiseks;

Andmebaas teemaal asuvatele maa-alustele ja maapealsetele 3D objektidele;

Vahemalt kolme rakenduse/teenuse prototiiibid: visualiseeritud teemaa 3D mudel,

moddistusandmete  vormistamine ja import andmebaasi; eksport andmebaasist

projekteerimise ja planeerimise rakendustesse;

«» Naidisobjekt (Reidi tee, Peterburi mnt, vms), kus on kd&ik teemaal asuvate maa-aluste ja
maapealsete objektide andmed sisestatud 3D andmebaasi ning labi valjatoéotatud rakenduste
kasutatavad.

R/
0.0

X3

A

X3

S

X3

8

K/
0‘0

Lisaks prototiilibile, tootatakse projekti raames vilja ettepanekud protsesside ja regulatsioonide
muutmiseks, mis aitavad kaasa prototiibi ellu rakendamisele. Koostatakse ettepanekud ndéuete
muutmiseks ehituseelsete uuringute ja ehitusjargse teostusmoddistuste korraldamisele.

Projekti tulemusena koostatakse kava valjatéotatud prototiitibi kasutusele votmiseks linna allliksustes.
Koostatakse juurutamise plaan ning pakutakse valja véimalik juurutamise ajakava.

26



Parast valja tootatud lahenduste kasutusele votmist saavad linna alliksused kasutada terviklikku,
ajakohast ja tegelikkusele vastavat teemaal paiknevate objektide 3D andmestikku. Aktuaalse info
kattesaadavuse ja kasutamise tagamiseks luuakse projekti jargselt erinevate (lesannete taitmiseks
spetsiaalseid rakendusi, mis baseeruvad 3D andmebaasil ning integreeritakse see olemasolevate
rakendusega.

Projekti kaigus loodud lahendusi on vdimalik vétta kasutusele nii teiste omavalitsuste kui ka
teenusepakkujate poolt ning kehtestada normina Uleriiklikuks kasutusele vGtuks.

Loodud lahendus soodustab mudelprojekteerimise juurutamist igapdevapraktikas teemaa taristute
rajamisel ning aitab otseselt kaasa ehitustegevuse lisandvaartuse suurenemisele.

Selle tulemusena tekib uusi drivdimalusi olemasolevatele geodeesia ja projekteerimise ettevotetele
ning see loob tingimused ka uute ettevotete ja drivaldkondade tekkeks.

Teemaa 3D platvormi véljaté6tamine ja juurutamine loob tervikliku andmemudeli Tallinna avalike
teede-tdnavate maa-alusest ja maapealsest ehitatud keskkonnast, mis omakorda loob eeldused
Tallinna ruumilise planeerimise ja elukeskkonna kvaliteedi uuele tasemele viimiseks. Luuakse uued
vOimalused teede-tdnavate, haljastuse, valgustuse ja teiste objektide planeerimiseks ning
haldamiseks, samuti transpordististeemi ja liikluskorraldusvahendite planeerimiseks ning haldamiseks.
Lisaks on voimalik valja arendada virtuaalreaalsuse kasutamise ja isejuhtivate transpordivahendite
positsioneerimissiisteemiga seotud teenused.

e
Maa-aluste objektide Maapealsete objektide
andmehdive ja andmehdive ja
andmesiire andmesiire
—/ =/

@ 3D andmebaas @

Maa-aluste objektide Maapealsete objektide
andmed andmed
@ 3D teenused &
Maa-aluste 3D Kombineeritud ja Maapealsete 3D
andmete integreeritud 3D andmete andmete
teenused teenused teenused

Pilt 19: Teemaa 3D platvormi péhikomponendid

Teemaa maa-alustele ja maapealsetele objektidele 3D elukaare halduse loomiseks ei piisa ainult
innovatsiooniprojekti labiviimsest vaid saadud projekti tulemused tuleb ka ellu rakendada. Teemaa 3D
platvormi tervikuks valja arendamiseks ja kasutusele votmiseks on vajalik terviklik lahenemine, mis
koosneb:

e Andmehdive tehnoloogiad, meetodid, protsessid
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e Andmemudelid

e Andmehalduse tehnoloogiad, meetodid, protsessid

e Tilpobjektide kataloog

e Unikaalsete objektide kirjeldamine

e Andmebaas ja integratsioon teiste andmebaaside ja rakendustega
e Rakendused, teenused

e Juhendid

e Regulatsiooni muutmine

e Protsesside muutmine

Uue lahenduse pakkujad

3D teenuste pakkujate turg on mitmekesine. On palju geodeesia ettevotteid, kes lisaks
traditsioonilistele meetoditele on laiendanud oma teenuste portfelli 3D teenuste osas. Peamiselt
pakutakse laserskaneerimise ja punktipilvega seotud teenuseid.

Lisaks geodeesia ettevotetele on tulnud turule ka taiesti uusi ettevotteid, kelle pohitegevusalaks on
hoonete ja taristu kolmemd&&tmeline jaddvustamine kasutades fotogramm-meetriat ja 3D
laserskaneerimist ning muud andmehdive meetodid.

Mitmed inseneriblirood on asunud pakkuma erinevate vaiksemate objektide ning t6dstuse
jaadvustamist kolmemddtmelisena.

Kbik suuremad projekteerimisettevotted kasutavad tana hoonete puhul 3D mudelprojekteerimist ning
samuti taristute projekteerimisel on osaliselt Gile mindud juba mudelprojekteerimisele.

Seega turul on palju ettevotteid, kes on huvitatud ja suutelised osalema Tallinnale uue lahenduse
vdljatootamisel. Uue lahenduse pakkujate leidmiseks on plaanis korraldada hanked, kus on lubatud
teha Uhispakkumusi. Tanu sellele on vGimalik kaasata uue lahenduse véljatootamisse mitmeid
pakkujaid.

Uue lahenduse pakkujate poolsed takistused ja riskid

Tallinna soovib saada terviklikku lahendust andmehdiveks, andmetootiuseks ja andmehalduseks.
Lisaks peab see lahendus katma &ra kogu teemaal paikneva taristu (v.a. teekonstruktsioon). Seega
peavad pakkujad omama vaga spetsiifilisi teadmisi paljudes valdkondades. Tana lihtegi sellist pakkujat
turul ei tegutse, kes Uiksi suudaks seda kdike dra katta enda ressurssidega. See tahendab, et erinevad
teenusepakkujad peavad koopereeruma, tegema koostodd ning pakkuma valja Ghiseid lahendusi.

Projektile on kehtestatud vaga kindlad ajaraamid, kuna tegemist on osaliselt EAS-i toetusmeetmest
rahastatava projektiga. Innovaatiliste lahenduste valjatootamine on aga ettearvamatu. Voib ette tulla
mitmeid takistusi, millest ilesaamine tahendab ajakadu. Seetéttu on projektijuhtimisel selles projektis
oluline roll, et koik takistused saaksid kiiresti likvideeritud.

Eelnev kogemus on ndidanud, et pakkujad ei pruugi valja pakutud voi vilja to6tatud lahendusi
kasutusele votta ega hakka teenuseid pakkuma, kui see neile ei sobi. Peamiselt on pdhjuseks uue
lahenduse keerukus, vajadus teha kulutusi uue lahenduse kasutuselevotuks voi votta kasutusele uusi
tehnoloogiaid. Mdénikord voib olla pdhjuseks ka sisse tootatud protsessid ja rutiinid, mida ei taheta
muuta. Seeparast tuleb uue lahenduse valjatéotamise kaigus kuulata pakkujate arvamusi ja arvestada
nendega.
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