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Mobiilne 3D-kaardistamine kui tööriist
teehoiu andmepõhiseks juhtimiseks

Presenter Notes
Presentation Notes
Mobiilne 3D-kaardistamine on muutunud praktiliseks tööriistaks teehoiu andmepõhiseks juhtimiseks. Me ei räägi ainult mõõtmisest või visualiseerimisest, vaid sellest, kuidas nendest andmetest saab alus otsuste tegemiseks — varahaldusest kuni teehoiukavade koostamiseni



Mobiilne kaardistamine
Andmekorje:

• 360˚ fotod

• Punktipilv

• Tasasus

• Roobas

• Kalded

• Kandevõime

• Maaradar

• Sõidufüüsika

Alusandmete töötlemine ja analüüsimine ning tegelikku väärtust loovate 
andmemudelite loomine.

SaaS-lahendus, mis võimaldab varahaldust integreerides 
kaardistamisandmed BIM-põhise objektide klassifitseerimisega ja GIS-
analüütikaga.

Presenter Notes
Presentation Notes
Kaardistamine toimub sõiduki pardal oleva süsteemiga, mis kogub korraga 360° fotod, laserskaneerimise punktipilve, tasasusandmed ja muud parameetrid.�Tulemusena saame detailse 3D-andmestiku, mis näitab mitte ainult teekatte defekte, vaid kogu teeruumilist olukorda. See loob andmepõhise aluse teehoiule, mitte ainult visuaalse ülevaate.



Seadmestik

Presenter Notes
Presentation Notes
Kasutame mitut erinevat seadmestikku – olenevalt tööülesandest. Kõik seadmed on RTK täpsusega sünkroniseeritud.�Oluline on see, et kõik andmekihid – pildid, punktipilved ja mõõtmised – on samas koordinaatsüsteemis, mis võimaldab neid hiljem ühendada ja analüüsida ühes ruumilises mudelis



Mobiilse kaardistamise kasutusvõimalused

• Varahaldus ja digitaliseerimine

• Tee katte defektide analüüs

• HD-kaardid isejuhtivatele sõidukitele

• Sademevee probleemide analüüs ja ennetamine

• Mõõtmised teeruumis mudelitelt

• Nähtavuse analüüs liiklusohutuse ja -halduse jaoks

• Objektide automaatne tuvastamine punktipilve ja 

masinnägemise abil

• Tee või tänava keskkonna vaba ruumi ja 

ligipääsetavuseanalüüs

• Kvaliteetne lähivõtte foto teekattest fotogramm-meetria

rakendusteks

Presenter Notes
Presentation Notes
Varahaldus – märgid, piirded, postid, hekid, kaablid, kaevud, ligipääsetavust takistavad objektid, markeering, defektid��Kaardistusandmeid kasutame varahalduses, defektide analüüsis ja nähtavuse või sademevee probleemide hindamisel.�Iga mõõdetud objekt või defekt muutub digitaalseks varaks, mida saab siduda teehoiuprotsesside ja otsuste tegemisega. See ongi andmepõhise juhtimise alus




Masinnägemine
• Laserskaneerimise andmetega sidumine tagab 

objekti asukohalise täpsuse

• Tallinna kogemuse põhjal on loodud mahukas 

masinõppeks vajalik alusandmestik millelt 

täpsustame olemasolevaid punktipilve 

klassifitseerimise mudeleid

• Kasutame kuluefektiivseid lahendusi

Presenter Notes
Presentation Notes
Masinnägemine on võtmetehnoloogia, mis võimaldab fotodelt ja punktipilvest tuvastada objekte — näiteks liiklusmärke, piirdeid või teedefekte.�Kuna andmeid kogutakse tsükliliselt 1–2 korda aastas, ei ole süsteem automaatne reaalajas, kuid ta loob pidevalt täieneva seisundimudeli.�See mudel annab teehoiu otsustele objektiivse ja võrreldava aluse.��Laserskaneerimise andmetega sidumine tagab objekti asukohalise täpsuse: Laserskaneerimisest saadud andmete abil saame tagada objektide asukoha suure täpsuse, mis on oluline nii planeerimise kui ka järelkontrolli faasis.
Tallinna kogemuse põhjal on loodud mahukas masinõppeks vajalik alusandmestik, millelt täpsustame olemasolevaid punktipilve klassifitseerimis mudeleid: Tallinna projektide põhjal on välja töötatud ulatuslik andmebaas, mis võimaldab täiustada ja täpsustada masinõppe algoritme punktipilvede klassifitseerimiseks.
Kasutame lihtsaid ja kuluefektiivseid lahendusi: Meie lähenemine hõlmab lihtsate ja kulutõhusate meetodite rakendamist, et optimeerida ressursikasutust ja saavutada kõrged tulemused.




Masinnägemine
• Rajatiste, elementide ja objektide tuvastamine 

fotodelt

• Leitud elementide segmenteerimine ja 

klassifitseerimine

• Fotodel olevate objektide sidumine tegeliku 

asukohaga kasutades punktipilve andmeid

Presenter Notes
Presentation Notes
Rajatiste, elementide ja objektide tuvastamine fotodelt: See protsess hõlmab fotodel kujutatud rajatiste, elementide ja objektide automaatset tuvastamist, kasutades visuaalanalüüsi tehnoloogiaid.
Leitud elementide segmenteerimine ja klassifitseerimine: Pärast tuvastamist segmenteeritakse ja klassifitseeritakse need elemendid edasiseks analüüsiks ja haldamiseks.
Fotodel olevate objektide sidumine tegeliku asukohaga kasutades punktipilve andmeid: Objektid fotodelt seotakse nende tegelike geograafiliste asukohtadega, kasutades selleks täpseid punktipilve andmeid.
Tee seisundimudelit uuendatakse tsükliliselt 1–2 korda aastas, et tagada faktipõhine alus teehoiuotsustele.



Infra360.teed.ee

• Varahaldus

• Digitaliseerimine

• Mõõtmine

• Kasutajate kaardikihid

• Jagamine ja koostöö

• Objektide annoteerimine

• Liidesed GIS/BIM lahendustele

Presenter Notes
Presentation Notes
Lihtne ja kergekaaluline SaaS teenus fotod, punktipilvede , kaardikihtide kuvamiseks, mõõtmiseks ning annoteerimiseks.�Infra360 on meie töövahend digitaliseerimiseks ja ruumiandmete vaatamiseks.�Siin saab andmeid kuvada, mõõta, teha annotatsioone ja koostada kasutajapõhiseid kihte.�See on justkui vahekiht – siin toimub digitaliseerimine ja kvaliteedikontroll enne, kui andmed liiguvad Tellija geoinfosüsteemi.�Platvorm on integreeritav GIS ja BIM lahendustesse.



Varahaldus ja 
digitaliseerimine
• infra360.teed.ee võimaldab digitaliseerida rajatisi

• Platvorm toetab GIS-i ja BIM-i integratsiooni

• infra360.teed.ee pakub võimalusi kasutajate kaardikihtide 

loomiseks ja andmete jagamiseks

Presenter Notes
Presentation Notes
Täielik varahaldus: infra360.teed.ee platvorm võimaldab digitaliseerida varasid, kasutades mobiilset 3D kaardistamist, mis integreerib andmed BIM- ja GIS-süsteemidega, pakkudes terviklikku varade haldamise lahendustgitaliseerimine kui varahalduse alus:** Digitaliseerimine infra360.teed.ee abil võimaldab luua detailseid ja täpselt määratletud andmemudeleid, mis on aluseks efektiivsele varahaldusele, toetades otsuste tegemist ja ressursside optimaalset kasutamist .
Gntegratsioon: Platvorm toetab GIS-i ja BIM-i integratsiooni, mis on kriitiline varade täpseks jälgimiseks ja haldamiseks, võimaldades kasutajatel saavutada kõrgtasemel koostalitlusvõime ja andmete visuaalset esitlust .
Kasutajate ja koostöö: infra360.teed.ee pakub võimalusi kasutajate kaardikihtide loomiseks ja andmete jagamiseks, võimaldades koostööd eri osapoolte vahel. See funktsioon soodustab meeskonnatööd ja teabe vahetust, mis on oluline nii igapäevastes operatsioonides kui ka strateegilises planeerimises .
���Varade integreeritud haldus BIM ja GIS andmetega: infra360.teed.ee platvorm võimaldab integreerida BIM-modelleerimist ja GIS-analüüse, et pakkuda terviklikku ülevaadet kõigist varadest. See ühendab füüsiliste varade struktuurilised detailid ja asukoha teabe, võimaldades tõhusamat varahaldust ja hooldusstrateegiate arendamist.
Dünaamiline varahaldus reaalajas: Kombineerides BIM-i täpsed 3D mudelid GIS-i rikkalike ruumiliste analüüsivõimalustega, muudab infra360.teed.ee platvorm varade haldamise dünaamiliseks, pakkudes ajakohastatud andmeid varade seisundi ja asukoha kohta reaalajas. See võimaldab varahalduritel kiiresti reageerida muutustele ja optimeerida varade kasutust.
Kohandatud varahalduse töövood: infra360.teed.ee pakub paindlikkust luua kohandatud varahalduse töövood, mis ühendavad BIM-i detailse informatsiooni varade füüsiliste omaduste kohta GIS-i geograafilise kontekstiga. See võimaldab organisatsioonidel arendada asukohapõhiseid varahalduse strateegiaid, mis on suunatud nii tehnilisele hooldusele kui ka ruumilisele planeerimisele.
Varahalduse otsustusprotsesside toetamine: infra360.teed.ee kasutab BIM ja GIS tehnoloogiate sünergiaid, et pakkuda varahalduritele vajalikke tööriistu informeeritud otsuste tegemiseks. Platvorm võimaldab visualiseerida kompleksseid andmeid, hinnata varade seisukorda ja planeerida ressursse, toetades nii igapäevast varahaldust kui ka pikaajalist strateegilist planeerimist.




Mõõtmised punktipilvelt

• Punktandmed

• Kõrguslikud mõõtmised

• Maa-alade mõõtmised

• Joonmõõtmised

• Mõõtmiste sidumine maapinna mudeliga

• Andmete jagamine läbi WMS ja WFS teenuste



3D mudelite loomine

• Eelprojektide sisendiks

• Taastusremondi mahuarvutused

• Punktipilve põhine kiire visualiseerimine

• Fotogramm-meetria rajatistest ja teeruumist

Presenter Notes
Presentation Notes
Kiire mahuarvutus: Punktipilvest loodud pinnamudelid sobivad ideaalselt kiireteks mahuarvutusteks, mis on vajalikud erinevate ehitusprojektide, nagu maanteeehitus või maastikukujundus, planeerimisel ja eelarvestamisel.
Eelprojektide koostamine: Pinnamudelid pakuvad täpset alusmaterjali eelprojektide koostamiseks, võimaldades inseneridel ja arhitektidel teha informeeritud otsuseid projekti varases faasis, arvestades maastiku omadusi ja potentsiaalseid takistusi.
Fotogrammeetria rajatistest: Lisaks traditsioonilistele meetoditele pakume fotogrammeetria lahendusi, mis kasutavad 360-kraadiseid fotosid rajatiste ja konstruktsioonide täpseks modelleerimiseks, andes üksikasjaliku ülevaate nende praegusest seisundist.
Koonemudelite loomine: Meie teenuste hulka kuulub ka koonemudelite loomine, mis põhinevad 360-kraadistel fotodel. Need mudelid on eriti kasulikud keerukate või detailirohkete objektide, nagu ajaloolised hooned või spetsiifilised kunstiteosed, digitaalseks dokumenteerimiseks ja säilitamiseks.
Täpne ja detailne visualiseerimine: Pinnamudelid, mis on loodud punktipilvest, pakuvad kõrge resolutsiooniga visualiseerimist, mis on oluline nii tehniliseks analüüsiks kui ka visuaalseks esitluseks, aidates sidusrühmi paremini mõista projekti ulatust ja detaile.




Sademevee 
probleemide analüüs ja 
ennetamine
• Kiire andmete kogumine

• Mitmekülgne andmetöötlus

• Jälgimine ja ennetamine

• Alus eelarvelisteks otsusteks

Presenter Notes
Presentation Notes
3D-andmed aitavad hinnata sademevee voolu, kalleid ja kogunemiskohti.�See on otseselt seotud teehoiuga, sest probleemid sademevee äravooluga on sageli katete enneaegse lagunemise põhjuseks.�Me ei tee ainult tehnilist analüüsi – need andmed on aluseks eelarvelisteks otsusteks ja ennetavate tööde planeerimiseks��Tihe mõõtmisvõime: Mobiilne laserskaneerimine võimaldab koguda tihe mõõdetud punktipilvi, mis pakub suurt detailitihedust võrreldes klassikalise geodeesiaga. See võime on hädavajalik, et tuvastada sademevee voolusuundi ja kogunemiskohti maastikul.
Kiire andmete kogumine: Mobiilne laserskaneerimine võimaldab kiiresti koguda andmeid suurtelt aladelt või keerukate infrastruktuuridega piirkondadest, kiirendades projekti tööprotsesse ja võimaldades operatiivselt reageerida leitud probleemidele.
Mitmekülgne andmetöötlus: Kogutud andmed võimaldavad luua üksikasjalikke 3D-mudeleid, mis on abiks sademeveesüsteemide planeerimisel ja optimeerimisel. Neid andmeid saab kasutada veevoolude simulatsioonideks ja sademevee süsteemide disaini täiustamiseks.
Jälgimine ja ennetamine: Pidev andmete kogumine mobiilse laserskaneerimisega aitab jälgida muutusi maastikus ja infrastruktuuris, mis võivad mõjutada sademevee liikumist. Suhteline täpsus võimaldab ennetada probleeme nagu üleujutused ja erosioon ning rakendada vajalikke meetmeid enne kriitiliste olukordade tekkimist.
Tulemuseks ei ole ainult tehniline analüüs, vaid ka alus eelarvelisteks otsusteks ja ennetavate tööde prioriseerimiseks



Nähtavus ja gabariidid, 
ligipääsetavus ning kliima 
analüüsid
• Isikupõhine nähtavusanalüüs

• Mastaapne nähtavusanalüüs

• Gabariidianalüüs

• Ligipääsetavuse kontroll ja analüüs

• Ilmastikutingimuste mõju analüüs liiklejale

• Roheindeks

Presenter Notes
Presentation Notes
Punktipilved võimaldavad analüüsida nähtavust, gabariite ja ligipääsetavust.�Need on olulised liiklusohutuse ja planeerimise aspektid.�Näiteks saab hinnata, kas nähtavuskurvid ja liiklusmärgid on vastavalt nõuetele või kas haljastus piirab vaatevälja��Isikupõhine nähtavusanalüüs: Kasutades punktipilvi, saab luua simulatsioone, mis asetavad vaatleja juhi või jalakäija asukohta, võimaldades hinnata nende perspektiivist teede, ristmike ja muude liikluselementide nähtavust. See aitab tuvastada võimalikke ohualasid, kus vaade võib olla takistatud.
GIS-põhine mastaapne nähtavusanalüüs: GIS-tehnoloogiat kasutades saab läbi viia ulatuslikke nähtavusanalüüse, määrates kindlaks nähtavuskolmnurgad suurematel aladel. See analüüs aitab tuvastada piirkondi, kus nähtavus on piiratud, ja on oluline näiteks planeerimisel ja turvalisuse hindamisel.
Gabariidianalüüs GIS-tehnoloogiaga: Gabariidianalüüs identifitseerib võõrobjektid, nagu puud, sildid või muud takistused tee- või liinikoridorides, kasutades GIS-i andmeanalüüsi. See aitab planeerida koridoride hooldust ja tagada takistusteta liikumist.
Ilmastikutingimuste mõju analüüs: Lisaks tavapärastele analüüsidele võib kasutada punktipilvi ka päikese- ja tuuleanalüüsiks, samuti tuiskude mõju hindamiseks. Need analüüsid võimaldavad arvestada erinevate ilmastikutingimuste mõjuga infrastruktuurile ja liiklusohutusele, aidates kavandada efektiivsemaid lahendusi nende mõjude leevendamiseks.
Roheindeksi määramine punktipilve andmetest: Roheindeksi analüüs punktipilve andmete põhjal võimaldab hinnata taimkatte tihedust ja tervist kindlaksmääratud aladel. See indeks on kasulik linna- ja maastikuplaneerimisel, aidates mõõta ja jälgida rohevööndite levikut ning nende mõju linnakeskkonnale. Analüüs aitab kaasa ka jätkusuutliku arengu eesmärkide saavutamisele, pakkudes olulist infot haljastuse planeerimiseks ja hoolduseks.



Rajatiste ja objektide 
tuvastamine
• Masinõppe lahendus objektide klassifitseerimiseks

• Võimalus luua uusi kliendi soovitud masinõppe mudeleid

• Võimalus kasutada kogenud digijate poolt teostatavat 

manuaalset klassifitseerimist

• Punktipilvede põhjal ankurpuntide loomine mudelite 

sidumiseks

Presenter Notes
Presentation Notes
Masinõppe abil klassifitseerime punktipilvedes rajatised ja elemendid.�Lisaks on võimalik lisada käsitsi korrigeerimisi, et tagada maksimaalne täpsus.�Tulemuseks on klassifitseeritud 3D-andmestik, mis toetab analüüse ja otsuste tegemist — näiteks teehoiuprogrammide koostamisel.��Masinõppe lahendus objektide klassifitseerimiseks: Meie masinõppe põhised lahendused võimaldavad objekte punktipilvedelt täpselt klassifitseerida, suurendades tööprotsessi efektiivsust ja andmetäpsust.
Võimalus luua uusi kliendi soovitud masinõppe mudeleid: Pakume võimalust arendada kohandatud masinõppe mudeleid, mis vastavad spetsiifilistele klientide vajadustele ja nõudmistele, tagades suurema paindlikkuse ja täpsuse.
Võimalus kasutada kogenud digijate poolt teostatavat manuaalset klassifitseerimist: Lisaks automatiseeritud lahendustele pakume ka kogenud digijate poolt teostatavat manuaalset klassifitseerimist, et tagada andmete maksimaalne täpsus ja kvaliteet.
Punktipilvede põhjal ankurpuntide loomine mudelite sidumiseks: Loomisel on ankurpunktid, mis võimaldavad punktipilve andmeid efektiivselt seostada ja integreerida erinevate mudelitega, suurendades seeläbi analüüside täpsust ja rakenduste ulatust.�Objektide automaatne tuvastamine vähendab käsitöömahtu ning vabastab ressursid analüütiliseks planeerimiseks ja teehoiuprogrammide optimeerimiseks




Katte seisundi 
digitaliseerimine
• Defektid

• Tasasus

• Kandevõime

• Katendi kihid

• Muldekihid

• Roobas

• Rajatised

Presenter Notes
Presentation Notes
Teekatte defektid ja kihid tuvastatakse punktipilvelt ja lähivaate ortofotodelt.�Need seotakse teiste mõõtmistega, nagu maaradar ja kandevõime, et luua terviklik pilt tee konstruktsioonist.�See 3D-infosüsteemne lähenemine annab otsustajale täieliku ülevaate, mida varem sai ainult puuraukude ja valimitega.



Andmete seosed

Puuraukude suunamine

Tagab koos hilisema maaradari 

põhise kihtide määramis ning 

kandevõime andmetega 

sidumisega kvaliteetse sisendi 

teede konstruktsioon 

ehitamiseks või 

rekonstrueerimiseks

Presenter Notes
Presentation Notes
�



Andmete seosed

Olemasolevate asfaldikihtide 

paksused koos roopa 

andmetega annavad 

taastusremondiks vajaliku 

sisendi.



Sidusus tellija  
infosüsteemidega ja 
andmete kasutus 
teehoiu juhtimises

Presenter Notes
Presentation Notes
„See skeem näitab, kuidas mobiilse 3D-kaardistamise andmed liiguvad kogu protsessis kuni Tellija geoinfosüsteemini välja.�Andmehõive käigus salvestatakse 360° fotod, laserskaneeringu punktipilv ja tasasusandmed.�Need andmed töötleme Teede Tehnokeskuses — siin toimub kvaliteedikontroll, joondamine, objektide ja defektide tuvastamine ning klassifitseerimine.
Järgmine samm on infra360, mis on töövahend digitaliseerimiseks ja andmete vaatamiseks — siin saab andmeid visuaalselt kontrollida, teha mõõtmisi ja annotatsioone, kuid otsuseid veel mitte.�Kui andmekihid on valmis, ekspordime need Tellija jaoks sobivasse formaati – näiteks GeoPackage, Shapefile või otse WMS/WFS-teenusena.
Need andmed liiguvad edasi Tellija GIS-i, kus neid kasutatakse koos teiste alusandmetega: teeregister, teevara, kandevõime ja hooldepiirkonnad.�Sellest saab alus teehoiukavade ja investeerimisotsuste tegemiseks.
Protsess on tsükliline — andmeid uuendatakse 1–2 korda aastas, et Tellijal oleks alati ajakohane alus teehoiutööde planeerimiseks.“




Teehoiukavad 
• Optimaalne teehoiu eelarve 

kasutus – tasuvusarvutused ja 
elutsüklipõhine planeerimine

• Vähem ootamatuid 
remondikulusid ja avariisid –
seisundi seire reaalajas

• Täpsem remondimeetmete 
valik – IRI, roopasügavus, 
kandevõime

• Objektiivne alus teekatete ja 
rajatiste seisundihindamiseks

• Kasutaja rakendus 

Presenter Notes
Presentation Notes
Siin näeme, kuidas need andmed realiseeruvad teehoiukavades.�Kui seisundimudel on ajakohane, saab eelarve ja remondiplaanid koostada elutsüklipõhiselt ja objektiivsete näitajate alusel – näiteks IRI, roopasügavus või kandevõime.�See ongi andmepõhise juhtimise olemus – otsused ei sünni enam tunnetuse, vaid mõõdetud andmete põhjal.��Visualiseerimine on võimalik nii lihtsa 2D kaardina kui 3D mudelina või punktipilve lisaparameetritena



Teehoiu andmepõhise 
juhtimise väärtus
• Ühine alusandmestik kogu 

teedevõrgule

• Kiirem ja täpsem seisundi hindamine

• Prognoosid ja ennetavad 

hooldustööd

• Kuluefektiivne ressursikasutus

• Läbipaistev otsustusprotsess

Presenter Notes
Presentation Notes
Teehoiu andmepõhise juhtimise väärtus seisneb selles, et meil on üks ühine alusandmestik kogu teedevõrgule.�See võimaldab kiiremat seisundi hindamist, prognoosimist ja ressursside täpsemat kasutust.�See tähendab vähem ootamatuid remondikulusid ja paremat eelarve planeerimist.



Tänan!
Anti Kasuk

Geoinformaatik

anti.kasuk@teed.ee

+372 5060 760

www.teed.ee

Presenter Notes
Presentation Notes
Mobiilne 3D-kaardistamine ei ole lihtsalt mõõtmistehnika, vaid teehoiu andmepõhise juhtimise tööriist.�See loob silla andmekogumise, analüüsi ja otsuste vahel.
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