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Annotatsioon

T66 pdhiprobleem 1dhtub OpenStreetMap kaardil 2008. aastal Tallinnasse ning Tallinna
lahivaldadesse lisatud hoonete impordist. 2021. aastaks on hooned kaasaegsete arusaa-
made jargi madala kvaliteediga ja vananenud ning vddrivad asendamist uute kvaliteetse-
mate andmetega Maa-ameti andmekogust. T66 pohieesmérk oli luua lahendus, mis suu-
daks peale vajalike kooskdlastuste saamist vahemalt osad vanad hoonekujud tuvastada
ning automaatselt uuendada. Kooskolastuste saamine on pikk vilistest teguritest sdltuv

protsess ning see ei kuulunud t66 skoopi.

Algselt t606 korvaleesmaérk, kuid hiljem kdige mahukam osa, oli 2008. aasta andmete pé-
ritolu ja juriidilise puhtuse analiiiis. Peale pikki kirjavahetusi paljude osapooltega jouti
jarelduseni, et vana import pShines suure tdendosusega Maa-ameti 1996-2007 pohikaar-
dil, mille kasutamine oli siis ja on ka praegugi igati lubatud ning puudub pdhjus karta

tulevikus autoridiguste rikkumiste siitidistuste parast.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 35 lehekiiljel, 3 peatiikki, 5 joonist,
1 tabelit.



Abstract
Automatic Updating of Building Geometry on Basis of
OpenStreetMap

Main problem this thesis originates from 2008 building import added to OpenStreetMap
(OSM) online map in and near Tallinn, Estonia. Imported buildings’ shapes are consid-
ered to have very low quality by modern standards and are long overdue to be replaced
by better quality data from Estonian Land Board. Main purpose of this thesis was to create
technical solution that would be capable to replace old building geometry with more mod-
ern one while preserving editing history of old data. Actual replacement at public instance
of OSM server was not within scope of thesis due to long and complicated process needed

for automated editing approval.

Initially mere side-objective, but later major part of thesis was to identify source and
legitimacy of data used for import in 2008 as failure to do so may have left buildings
subject to removal even after they were updated. Investigation started from contacting
Garmin because of their signature-tags featured in initial import, but later focused on
trying to identify user who made the import. Finally, after comparing similarity of
building shapes, it was concluded that data had most likely originated from Estonian Land
Board’s 19962007 Basic map, which was source allowed for OSM mapping back then
and is still today.

In order to update building footprints, Python 3 script was created. Upload script was
tested multiple times in local OSM server set up on Ubuntu 20.04 virtual machine and it
managed to safely update 27 thousand buildings (of 45 thousand remaining from original

import) taking 10 hours per try.
Script is available at Github [1].

The thesis is in Estonian and contains 35 pages of text, 3 chapters, 5 figures, 1 table.



Liihendite ja moistete sonastik

Digiteerimine Kaardielementide tilesméarkimine teise kaardi vdi aerofoto jérgi
joonistades.

DWG Data Working Group (Andmete t66grupp) — OSMi moderaatori-
tiim, mis tegeleb vandalismi, plagiaadi jms.

ETAK Eesti topograafia andmekogu — avaandmed, mille pdhjal koostab
Maa-amet Eesti kaarti.

Muudatuskogum Kaardistaja poolt tervikuna OpenStreetMap serverisse laaditud
mingi piirkonna muudatused.

ODbL Open Database License (avatud andmebaasi litsents) — Litsents,
mille alusel OSM andmeid levitatakse.

OSM OpenStreetMap — Avalik kaardiandmete andmebaas.

OSMF OpenStreetMap Foundation — OSMi esindav juriidiline isik.

Ruumiandmed Andmed, mis otseselt voi kaudselt osutavad konkreetsele asuko-

hale voi geograafilisele alale [2].
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1 Sissejuhatus

Kéesolev t60 laheneb Eesti-kesksele probleemile, kus OpenStreetMap (OSM) kaardil on
enamik Tallinna ja Tallinna l&hivaldade hoonete kujudest imporditud 2008. aastal
ebakvaliteetsest tundmatu paritoluga andmekogust. Hoolimata sellest, et enamike atri-
buutandmete (valdavalt aadressiinfo) uuendamine on tanaseks automatiseeritud [3], ptisib
probleem geomeetriaga, mis on kaasaegsete arusaamade kohaselt kehva kvaliteediga ning
vajab kaasajastamist. Tulenevalt Eesti OSM kaasautorite tagasihoidlikust aktiivsusest [4],
ei ole maistlik kaasajastamist ilma automatiseerimiseta 1abi viia. Seda enam, et erinevalt
13 aasta tagusest ajast on tdnapdeval avaandmetena saadaval Maa-ameti Eesti topograa-

filise andmekogu (ETAK) hoonekujud.

Hoolimata probleemi vanusest on teema uudne, sest OSMi Eesti alal ei ole varem auto-
matiseeritult geomeetriat veel uuendatud [5]. Skriptid on Maa-ameti avaandmeid seni ka-
sutatud vaid uute objektide lisamiseks (nditeks metsamaade ning hoonete lisamine vasta-
valt 2007. ja 2013. aastal) voi olemasolevate elementide atribuutandmete uuendamiseks

(2019. aadressiandmete uuendamine).

Oluliseks teguriks, miks seni pole keegi tahtnud probleemiga tegeleda, on 2008. a impordi
teadmata allikas, mistottu kahtlustati véimalikku autoridiguste rikkumist [6]. T66 analiiii-
tiline osa keskendub suuresti andmete allika otsimisele erinevate kaardistusettevotete va-
hendusel. Algne hiipotees oletas, et andmed voisid parineda Garmini kaardilt, kuid Gar-

mini esindaja liikkkas hoonekujusid néhes viite iimber.

Praktilises osas valmis kaks skripti. Neist pdhiline, mis oli ka t66 eesmirgiks, on Pythoni
skript, mis omab vdimekust vajadusel uuendada piirkonna hoonekujusid vottes aluseks
Maa-ameti Eesti topograafilise andmekogu (ETAK) avalikult kdttesaadavad SHP-failid.
Andmete uuendamine ei ole iseenesest t60 eesmirk, sest andmete korrektne massmuut-
mine hdlmab pikka protsessi, mille heakskiit oleneb vilistest faktoritest. Teine on suhte-
liselt lihtne Bashi skript, mis on mdeldud Ubuntu virtuaalmasinas testimiskeskkonna sea-

distamiseks.
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Uuritava probleemi lahendus on piisavalt universaalne, et sarnast lahendust saaks peale
moningate muudatuste sisseviimist kasutada tulevikus iile maailma mitmesuguste and-
mekomplektide siinkroniseerimiseks OSM andmekoguga. Minimaalselt peaks lahendus
olema rakendatav Eesti 2013. aasta hooneimpordi virskendamiseks. Peale skripti valmi-
mist tundsid lahenduse vastu huvi Poola kasutajad, kes on hiljuti saanud juurdepaasu
nende kohalikule hoonete andmekogule ning otsivad lahendust vanade hoonekujude

asendamiseks [7].

11



2 Taust

Teoreetiline osa tutvustab geoinfosiisteeme ning vabatahtlikku geograafilist teavet (VGI)
ning seejérel annab iilevaate OpenStreetMapist (OSM) kaesoleva probleemi kontekstis.

2.1 Geoinfosiisteemid

Geoinfosiisteemid (GIS) on iilejddnud kiesolevas t00s kisitlevate valdkondadega vorrel-
des suhteliselt vana ja lai valdkond, mille juured ulatuvad 1970-aastate iilikoolide arvu-
tuskeskusteni [8]. Geoinfosiisteemi saab médratleda erinevalt, kuid kdesolevas t60s lah-
tuti GISist kui automatiseeritud siisteemi ruumiandmetega seotud toimingute tegemiseks
[9]. Vboimalikud toimingud saavad holmata tervet andmete elukaart ning nende hulka kuu-

luvad niiteks andmete kogumine, todtlemine, analiilis ning esitamine [9].

GIS andmed saab iildiselt jagada kaheks: vektorandmed ning rasterandmed. Vekto-
randmestik koosneb koordinaatidega maératud tippudest ja neid ihendavatest 16ikudest.
Vektorkujul sobivad esitamiseks geomeetrilised kujundid, millel saab tuua esile selge
piiri. Rasterandmed koosnevad pikslitest ning neid kasutatakse olukordades, kus soovi-
takse kirjeldada tihtset pinda katvaid andmeid ning nende jagamine diskreetseteks objek-

tideks ei ole moistlik (nditeks kui soovitakse esitada eri varvi murulaike). [8]

Ruumiandmed on Eesti ,,Ruumiandmete seaduse* tdhenduses ,,andmed, mis otseselt voi
kaudselt osutavad konkreetsele asukohale voi geograafilisele alale, sealhulgas /../ and-
med, mis kirjeldavad ruumiobjektide asukohta, omadusi ja kuju geograafilises ruumis*
[2]. Eelnimetatud seadus reguleerib valdavalt avaliku sektori toodetud ruumiandmeid,
muuhulgas Maa-ameti hallatavat Eesti topograafia andmekogu (ETAK). ETAKIi andmeid

kasutatakse kdesolevas t00s lahteandmetena, mida kanti iile OSM kaardile.

2.2 Vabatahtlik geograafiline teave

Koos Veeb 2.0 ehk interaktiivse veebi esile kerkimisega 10-15 aastat tagasi hakati ras-
kima kasutajapoolsest sisuloomest [10] [11]. Veeb 2.0-1 puudub tépne definitsioon, kuid
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iiks konkreetseimaid selgitusi vdidab, et varasema iihepoolse suhtluse asemel (veebilehe
omanikult kasutajatele) on niitid sisuloomesse kaasatud ka 16ppkasutaja (kasutajalt kasu-
tajale) [12]. Koige tiitipilisema Veeb 2.0 niitena voib tuua mistahes sotsiaalmeedia plat-
vormi. Ténu samal perioodil tarbijaelektroonikaseadmetesse jdudnud GPS-toele kujunes
uus trend ka geoinfosiisteemide valdkonnas — vabatahtlik geograafiline teave (Voluntee-

red Geographic Information, VGI) [13].

VGI kui nidhtuse formuleeris 2007. aastal uurija Goodchild [14], kes Kirjeldas VGId kui
kasutajate loodud sisu alaliiki [15]. Kuni kédesoleva sajandi algusaastateni oli geoinfor-
matsiooni tootmine koondunud enamasti valitsusasutuste (tavaliselt kohaliku omavalit-
suse) monopoliks ning andmekogude kasutusdiguse soetamine oli joukohane tavaliselt
ainult suurematele ettevotetele [9]. VGI puhul kdib andmete kogumine tavaliselt detsent-
raliseeritult, mis tdhendab, et info périneb paljudest erinevatest allikatest, tihtilugu on es-
maseks allikaks erinevad tiksikisikud [16]. VGI olulise erisusena tavaparasest GISist ei
ole enamik kaasautoreid erialaspetsialistid, vaid vabatahtlikud internetist [16].

VGI raames lisatav info vdib varieeruda viga lihtsast tegevusest (nditeks sotsiaalmeedias
asukohainfo jagamisest) keerulisamate tegevusteni, nditeks avaliku kaardi pdhjaliku
muutmiseni [17]. Moned autorid on VGId vorrelnud kasutajate tihisteadvusega (collective
intelligence), kus isikute grupi koostéona loodud siisteem on targem (detailsem) kui kdige
targem indiviid [18]. Seelédbi on oletatud, et tdnu paljude iiksikisikute erinevatele motii-
videle ja vaadetele on voimalik luua palju mitmekesisem infosiisteem, kui ainult eksper-

tide (kartograafide) riihma kasutades, samal ajal olulist tdpsust kaotamata [18].

OpenStreetMap on hetkel kiill suurim ja tuntuim VGI [19], aga varem on eksisteerinud
ning on ka praegugi olemas alternatiivseid platvorme, néiteks Platial [16], Tagzania [19]
ja Frapper [20]. Esmakordselt kasutati VGId humanitaarkatastroofide lahendamiseks

2005. aastal (orkaan Katarina ja Google Maps) [21].

VGI-1 leidub ka vastuoluline varjukiilg. Moned autorid on vabatahtlike kaasamist kisit-
lenud nende drakasutamisena. Moned ettevotted on motiveeritud kasutama avaandmeid,
sest nende kasutamine on odavam — ettevottel pole vaja maksta ei andmete litsentsitasusid
ega palka majasisestele kartograafidele [16]. Teisest kiiljest on VGI raames loodud and-
med kasulikud laiemale kogukonnale kui ainult iihele organisatsioonile [16]. Eelneva ar-

gumentatsiooni puhul viidati algallikana Nielseni 2006. aasta uuringule, mis tuvastas, et
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keskmises sotsiaalvorgustikus kehtis ,,90-9-1-reegel — 90% kasutajast ei sekku sisuloo-
messe, 9% on sekkuvad harva ning vaid 1% kasutajatest on aktiivsed sisuloojad [22].

2.3 OpenStreetMap

Kéesolev alapeatiikk tutvustab lugejale OpenStreetMapi, litkudes jairgemodda tildisest

projekti tutvustusest tehnilisemaks.
2.3.1 OpenStreetMap kui projekt

OpenStreetMapi (OSM) nime jargi oletatakse tihti, et tegemist on kaardiga, teinekord
radgitakse OSMist ka kui VGId koondavast andmebaasist. Tegelikkuses on mdiste tahen-
dus veidi laiemgi — OSM on projekt, mille eesmérk on luua avaandmetest koosnev
geoinfo kogumik [23]. Moningaste moondustega saab projekti lithidalt kokku votta kui
Vikipeedia ristamine Google Mapsiga [24] [25]. Projekt sai Vikipeediast inspireerituna
alguse 2004. aastal Londonist [13], ajendiks tollal tavainimesele kattesaamatud kvaliteet-
sed ruumiandmed [25]. Kuigi OSMi juured péarinevad Suurbritanniast, leidis litkumine

suurimat kolapinda Saksamaal, Prantsusmaal ja Austrias [19] [26].

Projekti huvisid esindab juriidilise kehana Suurbritannias registreeritud mittetulun-
dusiihing OpenStreetMap Foundation (OSMF, OpenStreetMapi sihtasutus), mis loodi
2006. aastal eesmargiga hallata projektiga seotud taristut ning annetusi [23]. OSMF mé-
jutab OSMi lébi erinevate toogruppide, mis on mdeldud kindlate iilesannete tditmiseks.
Toogruppe on kokku 8, kdesoleva to60 seisukohast on olulisim andmete to66grupp (Data
Working Group, DWG), millest tuleb juttu allpool. Samuti véirivad esiletdstmist operat-
sioonide t6ogrupp (OWG), mis vastutab serverite (sh OSM-API) hoolduse ja arenduse
eest, ning litsentsimise t66grupp (Licensing Working Group, LWG), mis tegeleb juriidi-

liste kiisimustega, olulisimana 2012. aastal toimunud litsentsivahetusega. [27]

OSMi eripéra paljudest teistest VGI platvormidest on ODbL litsentsipoliitika, mis lubab
erinevalt nt Google Mapsist kasutada lahteandmestikku ka kolmandatel osapooltel [19].
OSMi andmeid levitati algul CC-BY-SA litsentsi alusel, kuid 2012. aasta oktoobris mindi
iile OSMi tarbeks loodud avatud andmebaasi litsentsile (ODbL) [23] [28]. Vana litsentsi
suurimateks puudusteks olid samadel tingimustel jagamise (SA) ning algallikale viita-

mise (BY) ndude hagusad piirid [23]. ODbL-le tilemineku kdigus oli toonastel kasutajatel
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voimalik valida, kas nad soovivad uue litsentsi tingimustega noustuda. Kaardimuudatu-

sed, mille autorid uue litsentsiga ei ndustunud, eemaldati juulis 2012 [29].

OSMi kasvus on ajalooliselt suurimad hiipped leidnud aset aastatel 2007-2008 ning
2015-2016 [30]. Viimaste aastate trendina kaarti hakanud tdiendama mitmed suurfirmad
[31]. Ténaseks on OSM kasvanud suurimaks vabalt kattesaadavaks geoinfo platvormiks
[32] ning OSMi kantud geoinfot kasutavad paljud erinevad veebiteenused iile maailma
[33]. Kdige tiitipilisem ndide on navigaatoridpp mobiiltelefonis, aga samast andmekogust
on loodud kiimneid temaatilisi kaarte kitsamatele huvigruppidele, nditeks kaardid jalgrat-
tataristust voi ihistranspordist [34]. Leidub ka ambitsioonikamaid projekte, kus OpenSt-
reetMapi taristu vahenditega on loodud uusi iseseisvaid andmekogusid [35] [36].

2.3.2 OpenStreetMap kui kaart

OSM kaardile jouab uus lisatav teave erinevaid teid pidi. Andmete lisamine kaardile tu-
gineb reeglina kasutajate ad-hoc kaardistamistegevusel, mis pole ei automatiseeritud ega
pohjalikult koordineeritud. Traditsiooniliselt toimus kaardistamine GPS-jilgede abil [13],
kuid kaasajal on levinuimaks meetodiks digiteerimine, ehk objektide iilesjoonistamine
litsentsitud aerofotode voi kaartide pdhjal [37]. Vabatahtlike poolt andmete lisamiseks
tehtavat rohket kasit6od peetakse samaaegselt projekti tugevuseks ja ndrkuseks [38]. Kui
tugevuseks on kaardi kattuvus arengumaades, kuhu kommertsteenused ei laiene, siis nor-
kusena vdib juba pohjalikult kaardistatud piirkondade ajakohasena hoidmine kdia inimes-
tele iile jou. Kolmandat kaardi tdiendamise meetodit ehk importimist tutvustatakse all-

pool.

Jarelevalvega kaardiandmete digsuse iile ning viiksemate tiilide lahendamisega tegeleb
tavaliselt kohalik kogukond [13]. Suuremahuliste intsidentide lahendamisega tegeleb iiks
kuuest toogrupist, DWG (Data Working Group, andmete toogrupp). Sisuliselt on tege-
mist kaardiprojekti moderaatoritiimiga, kellega tuleks tihendust votta tdsiste reeglite rik-
kumiste vOi vandalismi korral [39]. Lisaks vandalismiga voitlemisele on DWG-I vGime-
kus vajadusel tagasiulatuvalt kustutada (redact) andmestikust autoridiguseid rikkuvat sisu
[40]. Kéesoleva t60 kontekstis on oluline just viimane vastutusala. DWG ja LWG pea-
mise erinevusena andmete toogrupp tegeleb andmetega, mis lisatakse OSMi, litsentsimise

toogrupp OSMi andmete viljavotetega [27].
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Eelmainitud kolmas iildine suund kaardi muutmiseks on andmete importimine mdnest
vabalt kéttesaadavast andmekogust. Mone iiksiku kasutaja to6 tulemusel saavutatakse tu-
lemus, mis késitsi kaardistamisel voib votta tervel kogukonnal nddalaid voi isegi kuid
[41]. Importimise eeliseks on {ihtlane kvaliteet, kiirus ja mugavus, aga puudustena tuleb
tagada tihilduvus kaardil juba olemasolevate andmetega ning hilisem andmete ajakoha-
sena hoidmine on keerulisem kui nende lisamine [41]. Kuigi impordid tagavad kaardi
kvaliteedile miinimumtaseme, on nii Eestis kui ka mujal maailmas esinenud juhtumeid,
kus uutele kasutajatele paistab kaart valmis olevat ning nad ei soovi midagi juurde lisada

[17] [6]. Kéesolev t66 keskendub varem imporditud teabe uuendamisele.

Importid liigituvad OSMi 0kosiisteemis automatiseeritud muudatuste alla ning nende 13-
biviimine on rangelt reguleeritud vastavasisulise kditumisjuhenditega [17]. Eeskirjade
kohaselt tuleb esiteks saada kohalike kasutajate ndusolek, mis Eestis tdhendab kohalikku
meililisti talk-ee kirjutamist. Jargnevad lisatava teabe omanikult ndusoleku kiisimine
(kdesoleva probleemi puhul pole samm vajalik, sest Maa-ameti ruumiandmeid on varem
juba importides kasutatud), tegevusplaani avaldamine vikis ning kooskolastamine rah-

vusvahelises importide meililistis [42].

Kui eelnevalt kirjeldati importimise kooskolastamist, siis automaatmuudatuste labivii-
mine on eelmisega sarnane, kuid on kohati leebem ning pdhjalikumalt lahti kirjutatud.
Naiteks ei ole teise juhendi viitel vaja saata teadet mitmesse meililisti, vaid piisab ainult
tihest (kasutaja valikult iildine, kohalik voi importide meililist). Samuti selgitatakse de-
tailsemalt, mida peab vikis avaldatav impordi dokumentatsioon sisaldama: olulisimana
ndutakse muudatuste ldbiviija kontaktteavet ning skripti toopohimotte tutvustamist [43].
Segaduse viltimiseks olgu mainitud, et OSMis on olemas sarnase nime, kuid teistsuguse
sisuga juhend nimega Organiseeritud Muudatuste Eeskiri (Organised Editing Guideli-
nes), mis reguleerib organisatsioonide tootajate tegevust OSMis, aga mitte kédesoleva t66s

késitletavat automatiseeritud tegevust [44].
2.3.3 OpenStreetMap kui infosiisteem

Jargnevalt liigutakse tehnilisemaks ning vaadeldakse OpenStreetMapi kui konkreetseid
rakendusi. Kaart, mida kasutaja OSMi veebilehel ndeb, ning samuti ka andmebaas ise on
vaid jddmaée tipp nende taha jadvast taristust omaette teenuste, protsesside ning rakendus-

tega. OSMi peamine dokumenteerimise viis on nende viki [45].
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OSM andmemudel hoiustab kolme tiiiipi elemente: s6lmi (node), mis on matemaatikas
vorreldav punktiga, jooni (way), mille 1&him matemaatiline vaste on murdjoon, ning re-
latsioone (relation), mida kasutatakse mitme joone ja/voi sdlme sidumisel iiheks loogili-
seks elemendiks [46]. Kdik elemendid saavad omada atribuutandmete silte (tag), kuid
geograafilised koordinaadid talletatakse ainult solmedele [10]. Sildid on voti-védrtus paa-
rid (key, value), mida kirjeldatakse kujul key=value. Korgema taseme elemendid (jooned
ja relatsioonid) saavad oma asukohainfo 14bi viidete madalama taseme elementidele [17].
Siit jareldub tiks analiiiisi ldhtepunkte, et leidmaks hooneid, mille kuju ei ole aastate jook-

sul muudetud, tuleb vaadelda just s6lmede muutmise ajalugu.

Kdige levinum kaardi muutmise viis on teha seda vastava rakendusega, mida vdib {ild-
joontes jagada kolme kategooriasse: veebi-, mobiili- ja to6lauarakendused. 2020. aastal
olid tildarvestuses ning iga kategooria populaarseimad vastavalt iD (80%), Maps.Me
(12%) ja Josm (7%) [47]. Protsent nditab, kui suur osa koigist kasutajatest nimetatud ra-
kendust kasutasid. Lisaks neile kolmele véirib mainimist populaarsuselt jargmine, oma-
moodi manguline telefonirakendus StreetComplete (4%), sest viimane on Eesti kasutajate
seas populaarsem kui Maps.me [4] [48] [49].

Koik muudatused, mida kasutajad teevad, grupeeritakse alates 2009. aastast, peale API
versioon 0.6 kasutuselevottu, muudatuskogumitesse (changeset) [50]. Muudatuskogum
on komplekt muudatusi, mida iiks kasutaja tegi iihe kaardistussessiooni kdigus, ning nad
laaditakse OpenStreetMap serverisse iihtse tervikuna [51]. Muudatuskogumite kasutuse-
levotu eesmaérk oli muuta muudatuste grupeerimine ning seeldbi rdmpssisuga voitlemine
lihtsamaks — kui varem pidi DWG p66rama tagasi terve piirkonna muudatused, siis uues
API versioonis said nad keskenduda ainult konkreetse kasutaja tegevusele [50]. 2009.
aasta versioonivahetuse kdigus jagati koik varasemad muudatused tagantjarele automaat-

selt muudatuskogumitesse [50].

Andmete uuendamist OSMi andmemudelis on vdrreldud pinu-tiiiipi andmestruktuuriga,
kus muudetud element salvestatakse uue versioonina [10]. Andmebaasi struktuur on di-
sainitud selliselt, et midagi piisivalt andmebaasist dra ei kustutata [52]. K&ik, mis kasuta-
jad kaardiredaktoris kustutavad, jadvad tegelikult baasi alles, ning teised kasutajad saavad
neid spetsiaalsete tooriistadega lugeda ja vajadusel taastadagi. Kuigi DWG-1 on voimekus
ajaloost lubamatut sisu peita, siis andmebaasi tasemel ei ole isegi neil voimalik elemente

taielikult kustutada [53].
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Kui vaadata OSMi IT-lahendusi siisteemiadministraatori vaatepunktist, siis vOib néha
moodulitest koosnevat infosiisteemi [54]. Vabavarale omaselt leidub populaarseimatele
moodulitele alternatiivseid ldhenemisi ning piisavate oskuste korral suudaks soovija ena-
mikku komponente enda serveriski kdivitada. Taisvaartuslik OSMi veebileht tugineb eri-
nevatele moodulitele, mis koik to6tlevad omaenda versiooni igaminutiliselt uuendatavast
OSMi andmestikust [13]. Néiteks Mapnik joonistab kaardiaknas kuvatava pildi (kaardi-
paanid), otsingukasti taga t66tab Nominatimi otsingumootor ning otsingutulemuseni ju-
hatavad sisse ehitatud navigatsioonimoodulid OSRM ja Graphhopper [55]. Kdesoleva t66
seisukohast on olulised vaid saidi pShifunktsionaalsuse tagav OSM-API ning Overpass
API.

OpenStreetMapi pohiline rakendusliides ehk OSM APl on mdeldud toorandmete vahetu-
seks andmebaasiga, peamiselt kaardi muutmiseks [56]. API t66tab koos pdhilise veebisai-
diga tarkvarakomplektis, mida kutsutakse Rails-pordiks. Nimi Rails-port tuleneb raken-
duse jaoks kasutatud Ruby-on-Rails raamistikust. Uhte Rails rakendusse on kokku koon-
datud erinevad liidesed, mis on vajalikud toimiva OSM veebilehe pdhiliseks funktsio-
naalsuseks: OSM API, PostgreSQL andmebaasi konfigureerimine ja veebilehe kasutaja-
liides koos iD kaardiredaktoriga [57]. Kaardi lugemiseks ja ruumipéringute tarbeks kasu-

tatakse andmete lugemisele optimeeritud lahendusi, niiteks Overpass APIt [55].

Kui tavakasutajale piisab otsitava koha leidmiseks lihtsast veebiotsingust, siis kogenumad
kasutajad, kes tootavad suuremate andmemahtudega, saavad lahtuvalt otsitavate andmete
olemusest valida kolme ldhenemise vahel [58]. Téielik tervet maailma kattev viljavote
nimega, kohalikud viljavotted ning temaatilised véljavotted 14bi ruumipéringute. Koige
levinum ruumipéringute tegemise viis OSMi Okosiisteemis on eelmainitud Overpass API
péaringud [10]. Andmete kiisimiseks spetsiaalsetest serveritest kasutatakse Overpass QL
(Query language, paringukeel) voi XML-vormingus paringuid [59] [60]. Overpass on ise
suhteliselt robustne API, mistottu kasutavad paljud OSMi kasutajad teenust 1dbi Over-
pass-Turbo veebiliidese, mis lubab holpsalt uusi péaringuid koostada ja testida [10] [61].

2.4 OpenStreetMap ja Eesti

Vanimad siiani Eesti alal paiknevad OSM kaardi elemendid périnevad juulist 2006 ning

kujutavad endast pohimaanteid [62]. Eestis on OSMi formaalseks kohalikuks tithinguks
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MTU Avatud Maakaardi Selts ning peamine suhtluskanal on ametlik Eesti meililist talk-
ee [63]. Vaadeldes Eesti meilisti ja viki lehe ajalugu, voi julgelt viita, et Eestis jdi kasu-
tajate rohkuse ja aktiivsuse korgaeg aastatesse 2009—2011 ja 2013-2015 [64] [4].

Uute allikate kaasamine OSMi on keeruline ja rangelt reguleeritud valdkond, sest paljude
internetis kéttesaadavate andmestike kasutamine algsest eesmérgist muul pohjusel voib
olla keelatud [65]. Eestis on olukord veidi leebem, sest siin tugineb OSM andmestik suu-
resti Maa-ameti ortofotodele ja rasterkaartidele, mis on olnud aastaid avaandmetena va-
balt kittesaadavad [66] [67]. Eesti topograafia andmekogu (ETAK) vektorandmestik
muudeti vabalt kattesaadavaks 2018. aasta suvel [68]. Lugejal voib siinkohal tekkida kii-
simus, miks ei voiks inimesed lihtsalt Maa-ameti ortofotot vaadata, miks on vaja vahele
OSMi vahendajaks? Olenevalt kasutaja eesmérgist voibki ortofoto tdita soovitud ees-
maérki paremini kui OSM kaart, aga samas voib OpenStreetMapi vaadelda kui globaalset
ning suhteliselt standardiseeritud liidest, 1abi mille saaks siduda paljusid avalikke andme-
kogusid tile maailma [69]. Eestlasele v3ib olla loomulik kasutada Maa-ameti kaarti, aga

OSM aitab olukorras, kui védlismaine kasutaja ei ole Maa-ameti olemasolustki teadlik.

Kéesoleva t66 kontekstis voib Harjumaal paiknevate hoonete péritolu jagada laias laastus
kolmeks — kasutaja ,,Verbatiumi* import septembris 2008, kasutaja ,,Svimiku“ impordid
aastatel 2013 ja 2019-2020 ning kasutajate poolt kasitsi kaardile kantud hooned. Viimase
kahe puhul on hooned lisatud reeglina Maa-ameti andmestiku pohjal. ,,Verbatiumi* and-
mete paritolu kohta puudus seni igasugune informatsioon, samuti voib oletada, et kohali-
kel kasutajatel puudus tahe probleemiga tegeleda, sest 13 aasta eest kaardile kantud and-
mestik on tihtilugu muutmata kujul tdnaseni siilinud. Uldjoontes Eestiga analoogne, kuid
palju tuntum probleem OSM andmete kehva kvaliteedi osas on ,,Verbatiumiga® samal

perioodil USAs toimunud TIGER tanavate import [17].
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3 Analiiiis

Analiiisi osa tutvustatakse probleemsete kaardiosade automaatse tuvastamise metoodi-
kat, antakse iilevaate probleemsete andmete paritolu uurimisest ning praktilise osa testi-

miskeskkonna seadistamisest.

3.1 Uldise lihenemise valimine

Uuritava probleemi puhul ei olnud suurimaks kiisimuseks mitte uute andmete kopeeri-
mine, vaid mida teha vanade hoonekujudega. Varsti peale kdesoleva tooga alustamist sel-
gus sdnumivahetusest kasutajaga ,,SviMik*, et tagamaks loodavale lahendusele mingitki
praktilist védrtust, tuleb uurida ,,Verbatiumi* hooneimpordi lahteandmete juriidilist puh-
tust, mille paritolu oli kuni kdesoleva ajani tundmatu. Véimalikud ldhenemised saab suu-
resti jagada kaheks: kas vanad andmed kustutatakse alt dra ning uus andmestik lisatakse
tithjale kohale kui tavaline hooneimport voi lisatakse uued hoonekujud vanade uue ver-

sioonina. Molemal variandil on kaks alavarianti, mis puudutavad kustutamise meetodit.

Esiteks variant, kus vanad andmed eemaldatakse enne uute hoonete lisamist. Ldhenemise
eelisena alustatakse ,,puhtalt lehelt”, ehk kaotatakse viited varasematele versioonidele
ning nende vdimalikele intellektuaalomandi rikkumistele. Puudub vajadus mérkimisvaér-
seks lisapingutuseks, et tagada tihilduvust olemasolevate andmetega. Samuti on OSMi
kohalikul kui ka rahvusvahelisel kogukonnal varasem kogemus sarnaste olukordadega,
vastavalt kasutaja ,,SviMik* impordid ning 2012. litsentsivahetus [70] [29].

Suurim puudus on sama, mis eelis, ehk kaotatakse varasem hoone muutmiste ajalugu ning
viahekogenud kasutajatel ei ole voimalik tutvuda hoonete kujunemislooga. Samuti tdhen-
dab igasugune masskustutamine, et muudatust ei ole voimalik teha hetkeliselt, vaid muut-
mine v3ib votta tunde, kui mitte péevi voi niddalaid. 2019. aastal toimus seoses Teneti
filmivottega vestlus, kus arutati ajutiste, aga oluliste muudatuste mdju OSMis. Jaak Lai-
neste argumenti vorguta reziimis todtavatest kaardirakendustest kdlbab kasutada ka siin
[71]. Leidub kasutajaid, kes uuendavad oma kaarte OSM andmestiku pdhjal vidga harva,
kuid kui mone suure ja olulise navigatsiooniteenuse kaardi uuendamine langeb tapselt
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vanade hoonete kustutamise ja uute impordi vahele, siis v3ib Eesti suurima linna puudu-

vad aadressid mojutada pika perioodi véltel tuhandeid kasutajaid. [71]

Esimese ldhenemise kaks alavarianti lahknevad andmete kustutamise protsessis. 2019.
aastal toimunud vestluses toetati ideed hoonete kustutamiseks [70]. Eeldatavasti mdeldi
kustutamise all nn ,,pehmet kustutamist®, mida saavad teha OSMi tavakasutajad [52].
Teisalt oleks juriidiliselt korrektsem alternatiiv oleks paluda DWG-1,,Verbatiumi* lisatud

hooned jdddavalt andmebaasist peita.

Teine, toomahukam ldhenemisviis on vanade hoonekujude uuendamine, lisades uued
andmed jirgmise versioonina. Puuduseks on suurem t66 maht, hdlmates keerulisemat
asendamise loogikat ning uute ja vanade elementide omavahelist sidumist. Eelised on
suuresti samad, mis eelneva puudused — muudatuse tegemise ajal kaart ei tithjene ning
sdilib muudatuste ajalugu. Kustutamine tugineb DWG moderaatoridigustele, mis tdhen-
dab, et Eesti kasutajad iiksi ei suuda vanu versioone vajadusel eemaldada. Samas liikkab
lahenemine vanade versioonide eemaldamise vajadust edasi. Kéesoleva ldhenemise ala-

variandid ongi, kas peale muutmist tuleks vanad versioonid OSMi ajaloost peita voi mitte.

Kui eelmised kaks lahendust keskenduvad automaatsele muudatusele, siis 2019. aasta
arutelus pakuti vilja ka Osmose to0riista abil kaardistustalgute korraldamist, kus vanad
hooned kustutatakse ning asendatakse uutega késitsi [70]. Kéesolevas analiiiisis ei peetud
taielikult manuaalset tegevust realistlikuks. Kui ldahtuda kasutajate aktiivsusest perioodil
marts—aprill, kuluks isegi siis, kui kdik 115 kasutajat ei muudaks oma OSMi kasutus-
mustrit, aga pithendaksid oma tegevuse probleemi lahendamisele, kuluks olukorra lahen-

damiseks iile pooleteise kuu [4].

Arvutamisel kasutati valemit, kus voeti koik kasutajate tehtud muudatused (Map chan-
ges), lahutati lisatud sdlmede arv (Created nodes) ning vahe jagati 59-ga (paevade arv
veebruaris—martsis). Saadud vahetulemus 840 niitab veidi liialdatud kujul, kui palju hoo-
neid suudaksid kasutajad keskmiselt pdevas toddelda. Reaalne tulemus oleks kindlasti
vaiksem, sest muudatuste hulka on arvestatud ka elementide kustutamised. Lisatud sdl-
mede hulk oli ainus viidatud veebilehel olnud néitaja, mis késitles sdlmi, mitte jooni [4].
Kui arvestada, et 40 903 hoonet [70] toodeldakse sagedusega 840 hoonet pievas, saab
lihtsa arvutustehtega leida ajakuluks 48 péeva.
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3.2 Vananenud hoonekujude leidmine OSM andmebaasist

Leidmaks hooneid, mille kuju on tdendoliselt aegunud, kasutati Overpass API paringut,
tehes seda 14bi avaliku Kumi Systems serveri. Algul kasutati tuntuimat Overpassi serverit
Overpass-api.de, kuid hiljem valiti Kumi server, sest nende server on moeldud suuremate
paringute jaoks [59]. Paringud koostati ja siluti Overpass-turbo veebikeskkonnas ning
kopeeriti skripti sisse alles hiljem. Loplik skript kasutas API kaudu paringute tegemiseks

overPy tarkvarateeki.

Overpy eelisteks teiste sarnaste Pythoni teekide ees oli orienteeritus {lihele eesmargile
(overpassi paringute tegemine) ning voimekus votta sisendparing vastu peaaegu samasu-
guse tekstina nagu oleks kasutaja selle Overpass-turbo lehekiiljel koostanud. Alternatiiv-
sed variandid kas tiritasid votta paringu koostamise vaeva enda kanda (Overpassify) voi
sisaldasid liigseid kdesoleva eesméargi saavutamiseks ebavajalikke lisamooduleid, néiteks
Nominatimi otsingumootori liidest (OSMPythonTools) [59]. Esimene oleks tdhendanud
péringu kirjutamisel topeltto6 tegemist, sest peale soovitud péaringu koostamist oleks pa-
ring tulnud tolkida teegile arusaadavale kujule, et teek paringu taas Overpass QL kujule
viiks [72].

Overpass QL pédringukeelel, mida kasutati paringu kirjutamisel, ilmnesid omapérased
puudujddgid. Néiteks selgus, et Overpassiga ei saa otsida etteantud ajatemplist vanemaid
objekte, ainult uuemaid, mistdttu tuli alternatiivina leida hulk kdigi elementidega ning
lahutada neist uuemate elementide hulk [73]. Paringu kirjutamisel otsustati mitte kasutada
kasutajanime-pohist filtrit, vaid 10-aastast vanusepiirangut, et muuta skript tulevikus kor-
duvkasutatavamaks. Néiteks voiks 2023. aastal kasutada skripti jairgmise, 2013. a hoo-
neimpordi kaasajastamiseks. Valminud paringu nédide koos ingliskeelsete kommentaari-
dega on lisas 3. Kommentaarid on inglise keeles, sest paringut jagati peatiikis 3.3 Kirjel-
datud uuringute kéigus teiste, s.h ingliskeelsete osapooltega. Loplikus Pythoni skriptis

asendati viljad nagu kuupéev ja otsinguala automaatselt skriptis médratud muutujatega.

Péringu pohiloogikaks on leida kdik (Harjumaa) hooned, mille geomeetriat (s.t mitte iih-
tegi s0lme) ei ole viimase 10 aasta jooksul muudetud (s0lmi pole liigutatud). Overpass
QLi eripérade tottu tuli probleemile 1dheneda vastanduvate loogikatehetega. Niiteks eel-
mainitud péring kujunes 16puks ,,leia kdigi (Harjumaa) hoonete hulgast need, mille tiks-

koik millist sdlme on viimase 10 aasta jooksul muudetud ning eemalda nad iilejdinute
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seast®. Viltimaks tulevikus skripti t66 kédigus soovimatuid kdrvaliste elementide liiguta-
misi, lisati tdiendava filtrina tingimus, et iikski hoone ei tohi jagada iihtegi solme mitte-
hoonega. Péringule ei suudetud lisada tingimust, mis vélistaks iihiseid sdlmi jagavate
hoonete (nt Tallina vanalinna majade) leidmise. Sellise tingimuse kontroll lahendati ko-

halikus skriptis iileslaadimise funktsiooni sees.

1. mértsi 2021 seisuga leiti Harjumaalt 44302 tingimustele vastavat hoonet. Kokku on
Harjumaal ligikaudu 188 000 hoonet [74]. Kuigi kasutatud Kumi Overpassi serveris ei
olnud koormuspiirajat, otsustati paringu tegemisele kuluva paari minuti sddstmiseks tule-
mus puhverdada. Puhvri kasuks rddgib uuritavate andmete harv muutmine ning tagasta-
tava faili suhteliselt suur maht (60 MB). Puhvrist on kasu ka olukorras, kui mdni kasutaja
soovib tulevikus kasutada koormuspiirajaga serverit, mis keelab peale teist paringut ole-

nevalt paringu keerukusest 5-6 minutiks uute paringute vastuvotmise [75],

OverPy teek ei osanud iseseisvalt paringuid puhverdada. Esialgse lahendusena tdiendati
algul paringu puhverdamiseks OverPy ldhtekoodi, asendades kindlatele tingimustele vas-
tava péringu korral veebilehelt andmete lugemise failist lugemisega. Lahendus ei olnud
pikas perspektiivis kuigi otstarbekas, sest esiteks toetas selline lahendus korraga vaid iihe
tulemuse puhverdamist ning puhvri uuendamine néudnuks puhvrifaili késitsi asendamist.
Samuti oleks tulnud skripti levitamisel lisada pdhiskriptile ka muudetud ldhtekoodiga
OverPy teek. Lahendusena lisati skripti ja OverPy teegi vahele abstraktsioonikiht, mis

haldas erinevate paringute puhverdamist kasutades selleks péringu kriiptorasi.

Skriptide kirjutamise keelteks valiti testimiskeskkonna loomise tarbeks Bash, sest tegu
on Linuxi késurea iildtuntud skriptimiskeelega, ning andmeto6tluseks Python, sest autor

omas koige rohkem varasemalt kogemust just Pythoni keelega.

SHP-faili to6tlemiseks kaaluti mitut alternatiivset teeki. Varakult jéeti korvale Fiona ja
ArcPy. Modlema kdrvalejatmise pohjuseks oli liigne kdesoleva projekti raames ebavajalik
funktsionaalsus, Fiona lisapuuduseks oli suhteliselt keeruline paigaldusprotsess [76] ning
ArcPy puhul selgus, et tegemist oli iildsegi jaosvaraga, mis nduab tasulist ArcGis prog-
rammi [77]. Esialgse valiku jérel eristusid PyShp [78] ja dbfRead [79] teistest teekidest
tihest kiiljest spetsiifilise, kuid samas lihtsa suunitluse poolest. Peale PyShp ja dpfRead
teegi proovimist ning langetati 16plik valik PyShp kasuks, sest esiteks dpfRead ei olnud

voimeline iseseisvalt geomeetriainfot avama, mistdttu pyShp kasutamine olnuks nitkuinii
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vajalik, ning teiseks ilmnes skripti testimisel, et pyShp oli faili avamisel 5-10 korda Kii-
rem kui dbfRead (3-5 vs 25-30 sek), sest dbfRead paistis iiritavat faili avamisel tervet

faili korraga méllu laadida.

3.3 Impordi lahteandmete tausta uurimine

Suurim osa kéesoleva toole piihendatud ajast kulus 2008. aasta septembris ,,\Verbatiumi‘-
nimelise kasutaja poolt 1dbi viidud hooneimpordi lahteandmete leidmisele. Juhul kui and-
mete péritolu ei oleks saanud kontrollida, oleks alternatiivne lahendus olnud k&igi impor-

ditud hoonekujude kustutamine ning uue impordi ldbiviimine.

Kuna ,,Verbatiumi OSM konto viimasest eluméargist méddub tanavu 10 aastat [80], peeti
kasutajale sdonumi saatmist tupikuks ning keskendus algul andmete allika leidmisele 14bi
tuntud kaardistusettevotetega kontakteerumise. Uurimise ldhtepunktiks kujunes ,,Ver-
batiumi* impordi kdigus koigile hoonetele lisatud Type=0x13 andmesilt, mis oletatavasti

parines Garmini kaardilt [81]. Type=0x13 tdhistab Garmini kaardivormingus hoonet [82].

Garmini spetsialist teatas peale infoga tutvumist, et ta ei suutnud imporditud andmete ja
Garmini kaardiarhiivi andmete sarnasust tuvastada. Type-sildid vdisid spetsialisti mee-
lest olla lisatud impordi kéigus, et tagada OSMi kaardi kasutatavaus Garmini seadmetes.
Garmini jurist viitas oma vastuses lihe kaardiandmete voimaliku allikana Here’ile ning

soovitas samuti podrduda kohalike ettevotete poole.

Teisel katsel dnnestus Here’iga kontakteeruda ning saada vastus, et kiri on kitte saadud,
kuid peale seda saabus vaikus ning t60 esitamise seisuga sisulist infot ei ole lisandunud.
Kohalikest ettevotetest suheldi kahega, mis on teinud pohikaardistust Maa-ametile [83],
Regio ja EOMapiga, kuid molemad eitasid sarnaselt Garminiga imporditud andmete sar-

nasust ettevotte enda arhiiviga

Here’ilt vastust oodates uuriti ,,VVerbatiumi muudatuste ajalugu ning selgus, et kasutaja
ei teinud kunagi muudatusi mujal maailmas kui ainult Eestis [80]. Muudatuskogumite
atribuutide analiitisimisel selgus, et ,,Verbatium® oli venekeele kasutaja [84], kes tegutses
peamiselt Viike-Oismaiel ja Tiskres [85]. Muudatuste analiiiisi muutis raskemaks 2009.
aastal kasutusele voetud API versioon 0.6, mille kdigus grupeeriti varasemad muudatused

automaatselt muudatuskogumitesse [50].
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Jargnevalt on Joonis 1 nidha kuvatommis tabelist, mis saadeti koigile kaardistusettevote-
tele illustreerimaks uuritavate muudatuskogumite omavahelist ajalist seotust. Tabel, mille
pOhjal kuvatdommis loodi, ei ole sdilinud, aga see valmis ,,Verbatiumi* ajaloo pohjal
HTML-faili regulaaravaldistega to6deldes [80]. Tabelist selgub, et alates 2008. aasta 6.
septembri hilisdhtust kuni 8. septembri varahommikuni (UTC aja jérgi) toimus andmete
tileslaadimine katkematu voona. Kuni muudatuskogumini 561094 (k.a) sisaldusid iiles
laaditud andmete hulgas ainult sdlmed. Kogumisse 569055 sattus molemaid: 9248 s6lme
ning 40753 hoonet. 569277 lisas ainult hooneid.

Chset Changes Comment Start End Duration Time from prev.
545638 (kommentaare pole) 05.09.2008 07:51 05.09.2008 08:51 01:00.00 18:44, 0 days
546348 (kommentaare pole) 06.09.2008 01:02 06.09.2008 02:02 01:00.00 16:11, 0 days
549217 (kommentaare pole) 06.09.2008 02:23 06.09.2008 03:23 01:00.00 00:21, 0 days
550438 (kommentaare pole) 06.09.2008 18:41 06.09.2008 20:58 02:17.00 15:18, 0 days
556899 (kommentaare pole) 06.09.2008 22:21 07.09.2008 01:02 02:41.00 01:23, 0 days
557193 (kommentaare pole) 07.09.2008 01:02 07.09.2008 04:08 03:06.00 00:00, 0 days
557358 (kommentaare pole) 07.09.2008 04:08 07.09.2008 06:18 02:10.00 00:00, 0 days
557568 (kommentaare pole) 07.09.2008 06:18 07.09.2008 08:34 02:16.00 00:00, 0 days
558056 (kommentaare pole) 07.09.2008 08:34 07.09.2008 11:18 02:44.00 00:00, 0 days
558636 (kommentaare pole) 07.09.2008 11:18 07.09.2008 14:04 02:46.00 00:00, 0 days
559707 (kommentaare pole) 07.09.2008 14:04 07.09.2008 16:54 02:50.00 00:00, 0 days
561094 (kommentaare pole) 07.09.2008 16:54 07.09.2008 19:55 03:01.00 00:00, 0 days
569055 (kommentaare pole) 07.09.2008 19:35 08.09.2008 00:10 04:15.00 00:00, 0 days
569277 9346 (kommentaare pole) 08.09.2008 00:10 08.09.2008 02:56 02:46.00 00:00, 0 days
572107 24160 (kommentaare pole) 08.09.2008 05:51 08.09.2008 13:41J0/5000  02:55, 0 days
579407 4220 (kommentaare pole) 08.05.2008 19:38 08.09.2008 22:57 03:15.00 05:57, 0 days
591093 3377 (kommentaare pole) 09.09.2008 20:55  09.09.2008 22:32 01:37.00 21:538, 0 days
617599 185| (kommentaare pole) 12.09.2008 10:19 12.09.200812:15 01:56.00  11:47, 2 days

Joonis 1. Kuvatdmmis kasutaja ,,Verbatiumi* hooneimpordi muudatuskogumite tabelist.

572107 on arvatavasti impordijargne pool-késitsi korrastamine, kus néiteks parandati ilm-
selged kirjavead nagu buildung ja Name (dige on vastavalt building ja name, molemad
viikese algustihega) [86]. Samuti leidus muudatusi, mis oli tehtud késitsi erinevate prog-
rammidega, nt Merkaartori ja siis paar tundi hiljem Potlatchiga. Voib oletada, et API 0.6-
le iileminekul pandi {ihte muudatuskogumisse kokku viimased jérelejadnud hooned im-

pordist ning hiljem késitsi tehtud muudatused.

Talk-ee meililisti arhiivist ,,Verbatiumi* otsimisel tagastati {ihe vastena neljast kiri, mille
oli saatnud isik nimega Valeri Kuzmin [87], kuid mitte kuskil nimetatud 16imes ei maini-
tud kordagi ,,Verbatiumi* nime. Algselt jéeti kirjavahetus korvale kui oletatav valeposi-

tiivne otsingutulemus ning jatkati siivitsi Bartosz Fabianowskit tsiteeriva kirjaga [88],
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millest selgus, et Fabianowski paistis teadaolevalt ainus inimene, kes on kunagi ,,Ver-
batiumiga“ suhelnud. Kirjavahetus Fabianowskiga oli edukas — selgus, et eelmainitud Va-
leri oligi ,,Verbatiumi* kasutaja. Samuti oletas Bartoz internetiotsingut kasutades, et Va-
leri Kuzmini nimeline isik on kas tarkvaraarendaja Tallinnast [89] voi paastja Sillaméelt
[90].

Eelpool mainitud kirja saatmisel meililisti kasutas Kuzmin meiliaadressi kartog-
raff@hot.ee [87], mis tdnapédeval enam kiill ei to6ta, aga lubab oletada, et OSM wiki ka-
sutaja ,,Kartograff* vais olla ,,Verbatiumi* teine konto [91]. Samuti mainiti konealuses
16imes eksportimist ,,XGisist™ [87], mis lubab oletada, et ka hoonekujud voivad péarineda
Maa-ameti X-GIS kaardirakendusest [92]. ,,Kartograffi“ tegevuste logi uurides leiti vii-
teid Maa-ameti 19962007 pdhikaardi kasutamisele [91].

Péaasteametnikku peeti tdendolisemaks vasteks kui tarkvaraarendajat. Peatiikis 4.3.1 mai-
nitud kasutajate aktiivsuse analiiiisi 1dbi viies tehti Osmiumi késus kirjaviga, Kirjutades
tekstifiltrisse 2017. aasta asemel 2007. Ekslikult tehtud paring niitas, et samal perioodil
tegid suuremahulisi muudatusi teisedki kasutajad. Nii monedki kasutajad lisasid enda
muudetud elementidele @rescue.ee-15pulise signatuuri voi kasutasid OSMi oletatavasti
oma parisnime alt, kusjuures nime sisestamisel otsimootorisse selgus, et tegu oli (endiste)

paastjatega. Aktiivseim nende seas oli kasutaja ,,Andres Kaaber [93].

Jargnevalt piistitati hiipotees, et kuna Kaaber ja Kuzmin on mdlemad OSM kaardistajad
ning molemal paistab olevat seos vastavalt Ladne- ja lda-Virumaaga, siis vdivad nad olla
tuttavad ning kasutasid tdendoliselt iiht ja sama Péddsteametile kasutuseks moeldud and-
mekomplekti, mis Fabianowski arvates parines Maa-ametist. Maa-ameti pohikaardistuse
ajaloo tutvustusest selgus, et kdige tdendolisemad pohikaardi kaardistajad olid Eesti
Kaardikeskus (liidetud hiljem Maa-ametiga) ning EOMap Louna [83]. Kuna senini ei ol-
nud tikski kolmest varem kiisitletud ettevottest sidunud hoonekujusid enda kaardistamis-
tega ning niivord ebakorraparased hoonekujud tundusid kahtlased, eeldati edaspidi, et
,Verbatium* vois jilgede segamiseks omandatud vektorkihti enne iileslaadimist muuta.
Jargnevate kirjade puhul ei palutud asutustel enam OSM andmeid nende endi kaardiar-
hiiviga vorrelda, vaid paluti hinnata autoridigustega kaitstud kaardiandmete OSMi joud-

mise ja tagajirgede lahendamise voimalusi.
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Padsteametile, Maa-ametile, EOMapile ja Andres Kaaberile saadetud kirjadele vastasid
esimesena EOMap ja Maa-amet. EOMap soovitas kiisimusega poorduda Maa-ameti
poole, kuid pidasid leket voimalikuks. Maa-amet teatas, et isegi kui kasutati autoridigus-
tega kaitstud vektorandmeid, siis kuna tegemist on ammuse juhtumiga ning andmed on
tdnapéeval vabalt kittesaadavad, ei pea nad ,,juhtumi tdiendavat menetlemist oma priori-
teediks*. Siiski Kinnitati, et WMSi kasutamine oli OSMis lubatud ka enne kui Maa-amet

2009. aastal [66] sellekohase konkreetse kirjaliku ndusoleku andis.

Pédsteameti pracguse arendusosakonna nduniku edastatud info ldks vastuollu endise
arendusjuhi Kaaberi vastusega [93]. Nouniku sonul oli Padsteametil ligipdds Maa-ameti
kaardiandmetele, aga neid kasutati ainult paaril t66kohal paberkaartide triikkimiseks.
Andres Kaaberi viitel Pddasteametis ei olnud tildse Maa-ameti (vektor-) kaarte. Samuti
ei osanud ta kommenteerida midagi ,,Verbatiumi‘ voi tema andmete paritolu kohta, kui
ainult nii palju, et ,,Verbatium* tegutses pigem iseseisvalt. Kaaber soovitas kirjutada Jaak
Lainestele ja Margus Virtsonile, sest mélemad kuuluvad kohaliku OSM organisatsiooni

juhatusse [94].

Kahele Andres Kaaberi poolt mainitud inimesele saadeti Kiri. Vértson algul ei vastanud
ning Laineste vastas méddaminnes iisna lithidalt, kuid tema kirjast selgus, et tegelikult on
andmete pdritolu Uritatud varemgi uurida. Teadaolevatest suurfirmade andmetest (s.h
Googlest) sarnasusi ei ole leitud, kuid Jaak pidas véimalikuks varianti, et andmed voisid
lekkida SHP-failina mdnest kohalikust (tdnapédevaks tegevuse lopetanud) viikefirmast.
Virtson vastas hiljem, et tema Maa-ameti hiipoteesi digeks osutumisel andmete juriidilise
korrektsuse pdrast ei muretseks, kuid saatis vastuse kogemata ka avalikku meililisti, kus
kirjavahetusega liitus Anti Kasuk. Viimane teadis kommenteerida, et impordi toimumise
ajal ringles Eesti OSM kasutajate seas andmekogu, mis védidetavalt olevat parinenud Tal-
linna andmekogudest. Kuigi varasemalt oldi tutvutud Tallinna 2006. aasta aluskaardiga
ning jareldatud, et ,,Verbatiumi andmed on kehvema kvaliteedi ning laiema ulatusega
(Sauelt Maarduni vs ainult Tallinn), saadeti linnaplaneerimisameti geoinfosiisteemide
osakonnale siiski nende andmekogu paritolu ja ulatust tépsustav kiisimus. T60 esitamise

ajaks ei ole linn kirjale vastanud.

Kuni uurimise meililisti joudmiseni lahtuti uurimisel eeldusest, et impordiga lisati kaar-
dile juba olemasolevad vektorandmed, sest 2013. aasta Maa-ameti rasterkaardi vektori-

seerimisel saadi parema kvaliteediga tulemused. Omades ligipddsu 2006. aasta Tallinna
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[95] ning 2008. aasta Regio [96] paberatlastele, kontrolliti nimetatud kaartidel hooneku-
jusid ning leiti, et nad on mérgatavalt parema kvaliteediga kui uuritaval andmekogul. Li-
saks oletati, et vektoriseerimise tarkvara loomine ning reaalajas WMS-teenusest kaardi-
paanide laadimine, vektoriseerimine ning iileslaadimine OSM APIsse sagedusega 4,5
solme sekundis oli 2008. aasta riistvara kasutades ebaotstarbekalt keeruline. Pidades néu
kogenuma kasutaja Mateusz Koniecznyga [97] saadi teada, et vastava tarkvara iihenda-
mine OSM APIga on suhteliselt lihtne ning isegi kui arvuti poleks suutnud kaarti reaalajas
analiiiisida, oleks tileslaadimise saanud lédbi viia peale analiiiisi 16ppu. Konieczny oletust
peeti realistlikuks, sest ,,Verbatium* laadis esmalt iiles kdik solmed ning alles siis lisas
juurde so6lmi ithendavad jooned. V4ib jéreldada, et iileslaadimisel tuli hoonete jooned va-
hepeal salvestada, sest kui vahemaélu poleks kasutatud, oleks joonte ja sdlmede iileslaadi-
mine pidanud kestma ligikaudu sama kaua. Eelnev oletus eeldab, et pildianaliiiis on hoo-

neimpordi protsessi kdige aeglasem osa.

Rasterkaardi hiipoteesi toetab teinegi tdhelepanek. Praktilises osas loodud skripti testimi-
sel tagastati veateate seoses joonega 26855405 (koordinaatidel 59.48357, 24.88379). An-
tud juhul pole kiisimus mitte hoones endas, vaid selle kdrval asuvas seletamatus kolm-
nurgas, mis on kaardile kantud mone meetri suuruse hoonena (joone nr 26905970). Joonis
2 nditab korvuti kuvatdommiseid — vasakul Maa-ameti ajalooliste kaartide veebirakenduse
1996-2007. a pohikaardist ning paremal OSMi 1D kaardiredaktorist, kus on aluskaardiks
valitud 2021. a pdhikaart ning OSM hooned joonistatud jimeda punase joonega. Kolm-
nurga ajalugu uurides selgub, et tegu oli ihega sadadest ,,Verbatiumi* impordiga lisatud
viikestest moodustistest, millest enamik kustutati 2016. aastal [98]. See konkreetne kolm-
nurk jéeti alles, sest aerofotol asus vdidetav hoone puuvora varjus ning hoone eksistentsi

ei saanud ilma kohapealse vaatluseta kontrollida [98].

Joonis 2. Maa-ameti 1996-2007 pdhikaardi (vasakul) ja OpenStreetMapi andmete (paremal) vordlus
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Kui algul Fabianowskile kirjutati, soovitas viimane teavitada ka OSMi ametlikku mode-
raatoritiimi DWG, kuid nende teavitamisega viivitati koheldes, et DWG voib olukorrale
laheneda nii, nagu hoiatati Garmini eest — reageeritakse 1dbi andmete kustutamise ilma,
et algsele kirjale vastataks. DWG-le saadetud Kirjas tugineti kirjutamise hetkel kdige toe-
ndolisemana tundunud Maa-ameti péritolule. DWG-1 vottis juhtumi osas arvamuse ku-
jundamine kauem kui tavaliselt, kuid néddal hiljem kiisimust korrates anti vastus kdigest
mone tunniga. Ametlik seisukoht oli, et DWG ei nde probleemi seni, kuni nad pole amet-
likku kaebust saanud, ning esitatud info pohjal on kaebuse saamine ebatdenéoline. ,,Kui
te just ise ei soovi kaebust esitada, mispuhul peaksime vajadusel kdik (algsed hooned
ning nende hilisemad versioonid) kustutama. DWG vastus saabus siis, kui muu Kkirjava-

hetus oli juba meililisti joudnud. Vértson pidas DWG seisukohta moistlikuks [99].

Lisamirkus kaardiandmete sarnasuse kontrollimise teemal. Ei ole teada, millist metoodi-
kat kasutasid kdesolevas t66s mainitud teised ja kolmandad osapooled kaartide sarnasuse
madramiseks. Siiski varustati neid veidi muudetud Overpassi paringuga (vt Lisa 2) ja ta-
beliga ,,Verbatiumi anomaalselt suurtest muudatuskogumitest (vt Joonis 1). Kédesolevas
peatiikis kasutati kahe kaardi vordlemiseks visuaalset vaatlust. Kontrollpunktideks valiti
tiksikute hoonetena Estonia pst 4 (Estonia teater) ja Tornimée tn 3 (nn Tornimée kaksik-
tornid), sest mdlemad hooned olid ,,Verbatiumi* versioonis joonistatud kahe eraldi hoo-
nena. Piirkondade valimisel eelistati kohti, kus ruumipéring (vt Lisa 2) leidis tavapérasest
tihedamalt tingimustele vastavaid hooneid. Sdelale jdi Kiinnapuu tdnav Maarjamaiel,
Kesk tee Haabneemes ning Nurme tdnav Nommel. Kdigi kolme piirkonna puhul tegu
vanemate eramute piirkonnaga, kus voib majadelt leida iimmargusi juurdeehitusi, mida
,»Verbatiumi andmestikus ja vanal Maa-ameti pohikaardil kajastati 2—3 sdlmega, mood-
sal Maa-ameti kaardil 6-9 ning 2006. aasta Tallinna aluskaardil veel enama sdlmega.
Andmete kvaliteeti hinnati lisaks eelmainitud imaratele osadele ka tdisnurkade esinemi-
ses. ,,Verbatiumi‘ andmetes olid périselus ristkiilikukujulised hooned harva korrektse ku-
juga. Hoonekuju kasitleti korrektsena kui sellel olid tavaoludes paralleelsed vastaskiiljed,
valdavalt tdisnurksed nurgad ning kaarjad seinad olid joonistatud iihtlaste vahedega sol-

medega.

29



3.4 Arenduskeskkonna valimine

Too tilesandepiistituse liks ldhtetingimusi oli tagada pohiskripti toimimine testkeskkon-
nas, sest niivord mahuka muudatuse 1&biviimine avalikus serveris eeldaks pohjalikku eel-
t06d, mis voib jadda toppama viliste tegurite taha. OSMi avalikku pohiserverit [100] ei
ole lubatud kasutada arendustegevuseks. Algul prooviti kiill kasutada avalikku arendus-
serverit [101], aga seal oli kitsaskohaks andmete esmane serverisse iile kandmine, sest
sellisel juhul oleks tulnud kasutada méarkimisvdirselt aeglasemat iildkasutatavat APIt,
mitte PostgreSQL.i funktsionaalsust nagu kohaliku serveri korral. Peale 20 hoone iileslaa-
dimist avalikku testkeskkonda selgus, et hoonetele anti testkeskkonnas uued 1Dd, mis ei
olnud kuidagi sarnased OSM pohiserveris vastavate hoonete IDga. Identifikaatorite eri-
nevus oleks tdhendanud markimisvéarset lisatood skripti arendamisel, kuid nende lahk-
nevust ei peetud otsuse langetamisel oluliseks néitajaks. Kohaliku virtuaalmasina kasuks
otsustati just andmete {ilekandmiskiiruse ja meetodi mugavuse parast. Avastus, et Osmo-
sise tooriist oskas andmete baasi migreerimisel nende algseid ID-sid séilitada, oli oota-
matu, aga see-eest meeldiv iillatus. Kolmas vdimalik valik skripti testimiskeskkonnaks
oleks olnud paluda konto avamist arendusserveris, aga selleks ei ndhtud vajadust, sest

kohaliku seadme joudlusest piisas [102].
3.4.1 Arenduskeskkonna virtuaalmasina pohiniitajad.

Testkeskkonna virtuaalse riistvara votmenditajateks valiti 4 gigabaidi (GB) muutmalu,
4-tuumaline protsessor ning 40 GB salvestusruumi SSD salvestusseadmel. 40 GB salves-
tusruum on hiiperviisori vaikesoovitus Ubuntu 20.04 operatsioonisiisteemile. Arvestades,
et loodavasse keskkonda plaaniti laadida ainult Eesti kaart, puudus vajadus salvestus-
ruumi suurendamiseks. Testkeskkonna jaoks kasutati SSD-d, sest kasutatud to6jaamas ei
olnud tavalisel kovekettal (HDD) lihtsalt piisavalt ruumi, SSD eelistamisel ei peetud kii-
rust oluliseks teguriks, sest eeldatavasti oleks pudelikaelaks kujunenud Pythoni skript
koos CPUga voi hiljem live-andmete korral vorguithendus. 4 protsessorituuma kasuta-
mine oli samuti host-siisteemi piirangutest tulenenud vaikesoovitus. Maluruumi vajaduse

leidmine oli veidi keerukam.

Tervet maailma kattev avalik API-server kasutab 504 GB muutmailu [103]. 2021. aasta
alguse seisuga oli tilemaailmse OSM kaardi maht pakitud kujul (osm.bz2-laiendiga) veidi

iile 100 GB [104], samal ajal kui Eesti ala kaart jai samas vormingus alla 150 MB [105].
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Lihtsast arvutusest jareldub, et ainult Eesti alaga peaks server vajama umbkaudu 800 MB
milu (RAM). Samas tuleb sellele juurde liita lisavaru, mille reserveerib endale operat-
sioonististeem koos graafilise kasutajaliidesega. Ubuntu dokumentatsiooni andmetel va-
jab serveri versioon 1 GB [106] ning to6lauakeskkond 3 gibibaiti (GiB) [107], ehk 3,2 GB
[108]. Liites OSM serveri ja Ubuntu kasutajaliidese méluvajadused, saadi kokku 4 GB.
Oletuse Oigsusele viitab ka kaardiserveri iilesseadmist juhendav veebileht Switch20SM,

mis soovitab arvestada suurele linnale 4 GB maluruumi [109].

Virtuaalmasina operatsioonisiisteemiks valiti Ubuntu 20.04 LTS té6lauaversioon.
Ubuntu, sest tegu on levinud Linuxi distributsiooniga ning enamik OSMiga seonduvaid
juhendmaterjale on loodud v&i viahemalt kontrollitud Ubuntu 18.04 vo6i 20.04 LTS ver-
siooniga [109]. 20.04 valiti, sest see oli uuem ning sama versiooni kasutatakse ka avaliku
teenuse serveris [110]. Olulise otsusena eelistati to6lauaversiooni serverivariandile, pea-
miselt graafilise kasutajaliidese mugavuse parast. Nimelt vdimaldab viimane teha erine-
vaid failihalduse ja silumise toiminguid kiiremini ja mugavamalt kui ainult kdsurida ka-
sutades. Kolm kodige olulisemat eelist olid kdsurea 1dikepuhvri tugi, lihtsam failide liigu-
tamine ning sisseehitatud veebibrauser. Viimane on eriti oluline, sest eelmainitud juhend-
materjalid ei katnud veebiteenuse vorguseadistust, vaid vaikimisi lubati teenusele ainult
kohaliku hosti (s.t VM 127.0.0.1) vorguliidese kuulamise.
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4 Praktiline osa

Kéesolev peatiikk katab skriptide valmimisse ja keskkonna iilesseadmisesse puutuva.
Tutvustatakse testimiskeskkonna virtuaalmasina loomist, hoonekujude uuendamise
skripti pShimdtteid, skripti t66 tulemusi ning 16puks antakse lilevaade vdimalikest tule-
viku edasiarendustest, sealhulgas soovitused, mida tuleks jélgida hoonete uuendamisel

OSM serveris.

4.1 Keskkonna seadistamine

Testkeskkonna virtuaalmasin seati to6le Vmware Workstation hiiperviisoris Windows 10
operatsioonisiisteemiga todjaamas, sest eelnimetatud tarkvara oli varasema {ilikooli dp-
petdo tottu arvutisse paigaldatud. Virtuaalmasinat iimbritsev fiitisiline host-siisteem ei to-
hiks omada mdju loodavale testkeskkonnale ning soovijal peaks olema voimalik testkesk-
konda korrata ka testsuguste hiiperviisoritega. Link keskkonna seadistamise skripti juurde

on saadaval kokkuvotte 16pus.

Juhuks kui lugeja soovib keskkonna loomise skripti oma testseadmes kontrollida olgu
igaks juhuks mainitud, et kidesoleva skripti esimeses testkeskkonnas kasutati varskelt ins-
tallitud virtuaalmasinat, mille kasutajanimeks oli user. Lisaks kontrolliti skripti teises vir-
tuaalmasinas teistsuguse kasutajanime ja parooliga, bashi skript to6tas ootuspdraselt
hasti. Turvakaalutustel tasub teada, et konkreetse virtuaalmasina vorgukaart oli lahtuvalt
Workstationi vaikesitetest seadistatud tootama NAT-reZiimis, ehk vélises vorgus paikne-
vad seadmed ei oleks saanud VMiga ithendada [111]. Samuti paiknes host-seade tule-

miiiiriga kaitstud vOrgus.

Testkeskkonna seadistamise skript on iildjoontes identne Rails-pordi Githubi repositoo-

riumis avaldatud juhendiga [110], kuid suurima erisusena asendati vaid kohad, kus eeldati

teise, interaktiivsesse konsooli, sisse logimist (nt sudo -u postgres -i), iseseisvale

skriptile sobivamate kiskudega. Uks selline olukord oli veebilehele administraatori kasu-

taja loomine. Juhendmaterjali jargi oleks tulnud kasutaja luua veebibrauseris ning seejarel

kasutajakonto Ruby konsoolis aktiveerida [112]. Eraldi aktiveerimist on vaja sellepérast,
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et server ei ole vaikesitetes voimeline iseseisvalt konto aktiveerimise e-Kirju saatma. Ka-
sutaja loomist prooviti algul automatiseerida wget-iga veebibrauserit imiteerides, kuid
autentimine ei onnestunud sessiooni kiipsiste tottu. Labi Ruby konsooli kasutajate lisa-
miseks ametlikku dokumentatsiooni ei leitud, aga see eest avastati Githubi repositooriu-
mis mitteaktiivne parandusettepanek, mille iihe osana initsialiseeriti server moningate
eelmidratud kasutajatega [113]. Leitud Ruby skriptist sai kergesti tuletada Bashi kdsud,

mis sarnased korraldused Ruby konsoolile edastaksid [114].

Ka andmete lilekandmine Osmosisega ei tahtnud alguses to6tada nii, nagu juhendis oli
ette ndhtud, sest paketiindeksis sisalduv Osmosise versioon kasutas vananenud andme-
baasi struktuuri [115]. Lahendus oli leida Githubi lehelt uuem versioon ning see késitsi
arvutisse paigaldada. Seejuures selgus, et kuna Osmosis tugineb oma t66s paljudele spet-
siifilistele Java teekidele, on maistlik lasta Apt-I esmalt vanem versioon koos sdltuvus-
tega installida ning siis uuem versioon teise kausta alla laadida. Osmosis on t66riist, mis
on mdeldud OSM andmete to6tlemiseks ning erinevate vormingute/rakenduste vahel lii-

gutamiseks [116]. Kéesolevas to0s kasutati Osmosist kaardi kopeerimiseks andmebaasi.

Praktilise osa ldbiviimisel martsi 10pus oli serveri tilesseadmisel suurim takistus Mime-
Magic teegi litsentsivahetus MIT litsentsilt GPL-le [117]. Ruby-on Rails vajas teegi
MimeMagic versiooni 0.3.x, aga litsentsivahetuse tagajérjel eemaldati koik varasemad
versioonid enne 0.4.0 [118]. Railsi arendajad lahendasid olukorra nédal hiljem asendades
MimeMagicu Marceliga [117]. Vahepealsel perioodil asendati ajutise lahendusena OSM

veebiserveri paketisdltuvuste failis senine 0.3.X ndue 0.4.0-ga.

Vaikimisi kuulas server ainult kohaliku hosti (VMi 127.0.0.1) liidest. Ligipddsu lubamine
fiisilise hostseadme IP-It oli ootamatult lihtne. Kuigi eelnevalt uuriti pdhjalikult rails-
pordi ldhtekoodi selgus, et sdtet muudeti kédsurealt ning tegelikkuses piisas
vaid -b 0.0.0.0 lisamisest serveri kdivitamise késule [119]. Tulenevalt NATiI kasuta-
misest lubati selle kdsuga ligipads ainult hostseadmele, aga mitte teistele kohtvorgus ole-
vatele arvutitele. Kiesolevas to0s kirjeldatud keskkonna loomise skripti kasutamine ava-
likult kéttesaadava API serveri seadistamiseks on tungivalt mittesoovitatav, vaid 1dhtuda

tuleks sellisel juhul spetsiaalselt vastavaks otstarbeks loodud juhistest [112].
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4.2 Hoonete uuendamise skript

T606 praktilise osa pohivaartus on Pythoni skript, mis tiritab seada OSMi ja ETAK hooned
omavahel vastavusse ning seejiarel OSMis iile APl andmeid uuendada. Skripti koostami-
sel iiritati 1ahtuda pohimottest kasutada minimaalselt lisateeke, mis ei ole Python 3.7 sis-

seehitatud.
4.2.1 Algoritmi selgitused

Skripti voib tildjoontes jagada 4 ajamahukaks osaks: Overpassi paringu tegemine, ETAK-
andmetele ruumiindeksi loomine, kahe allika andmete ithildamine ning 16puks OpenSt-
reetMapi API kaudu hoonekujude uuendamine. Esimesed kolm osa sisaldavad tulemuse
puhverdamist piisimédllu, et muuta samade ldhteandmetega skripti kdivitamine tulevikus
kiiremaks. Puhver salvestatakse enamasti stringiks konverteeritud Pythoni objektina, et

tulemus oleks vajadusel inimloetav ning samuti loetav erinevate programmide poolt.

Kuna niivord vdikesel maa-alal nagu seda on Eesti puudub vajadus arvestada maa kume-
rusega, siis kasutab skript geomeetria to6tlemiseks ETAK-andmekogu vaikimisi ristkoor-
dinaatide siisteemi L-EST97, mille puhul koordinaatide sammuvahe on mdlemas suunas
tiks meeter [120] [121]. Vordluseks niiteks tavapdraste geograafiliste koordinaatide pu-
hul muutub meridiaanide vahekaugus vordeliselt laiuskraadi koossiinusega [122], mis-
tottu oleks kaugusarvutuste tegemine geograafiliste koordinaatide pohjal arvuti jaoks
palju aeglasem ja keerulisem. Skripti loomisel 1ahtuti Maa-ameti Geo-Lest konverteeri-
mise PHP-funktsioonidest [123], aga optimeerimiseks eemaldati korduvad ja etteennus-
tatavad operatsioonid, néiteks konstantide omavahel korrutamine ning neli korda jarjest

samast muutujast siinuse leidmine.

Kahe andmekogu hoonete ligikaudse samasuse méadramiseks kasutati ruumiindeksi, mis
kujutas endast lihtsakoelist 100-meetriste vahedega ruudustikku ning hoonekujude kiilg-
nevuskastide kattuvuse vordlemist. Ruudustik, mis andmestruktuurina kujutab endast
paisktabelit, peab jarge ihes 100x100 m ruudus paiknevatest Maa-ameti hoonetest. Ruu-
dustiku tarbeks valiti paisksalvestus, sest sellisel juhul on otsitava ruudu mélust leidmine
konstantse keerukusega [124]. Samuti on paisksalvestus lisatud Pythonisse sisseehitatud
andmestruktuurina — sonastikuna (dictionary) [125]. Hoonet kindlate ruudustiku lahtriga

siduv funktsioon sisaldab eripéra, kus hoone kantakse ruudustikku kaks korda — esimese
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ning keskmise sdlme asukohta. Eeldades, et enamik hooneid on ristkiilikud, jadb seega
tavaliselt esimene ja keskmine sdlm kujundi vastastippudesse. Seeldbi saavutatakse in-
dekseerimisruudustikus parem torkekindlus olukordade vastu, kus OSMi ja Maa-ameti
hoonekuju kattuvad vaid viga véikeses ulatuses. Kiilgnevuskastide kattuvuse vordlemine
tadhendab, et kuna hulknurkade tapset kattuvuse arvutamist peeti liiga keeruliseks, joonis-
tati hoonete timber koordinaatteljestikuga paralleelsed ristkiilikud, mille tilekatet omav-
ahel vorreldi. Skript jattis koheselt kdrvale kiilgnevuskastid, mis kattusid vihem kui 15%

ulatuses.

Skriptis uuendatakse ainult need hooned, mille kuju muutmine ei oma otsest mdju naa-
berhoonetele (ehk kahel naaberhoonel puuduvad iihised s6lmed). Seda, et hoone ei jagaks
s0lmi mitte-hoonega, kontrolliti juba Overpassi péringut tehes. Kuna API vastav piring
el tee vahet, mis objektid sdlme jagavad, siis tegelikult puudub seega oluline vajadus pé-
ringu tegemisel kdnealust tingimust kontrollida. Samas vdhendatakse seelébi hooneid,
mida skript peab hiljem niikuinii kontrollima, andes sellega moningase ajasééstu. Lisaks
jaetakse kdrvale hooned, mille {ikskdik milline solm omab mistahes silte, sest skripti t66
kéigus selgus, et enamasti on sellisel juhul tegu hoone uksega. Kuna ETAK-andmekogus

ukseava asukohta ei salvestata, voib skript ukse tahtmatult majanurka liigutada.

Lisaks olgu mainitud, et skript ei ole mdeldud hindama Maa-ameti spetsialistide kaardis-
tuse digsust, vaid eeldab, et elukutselised spetsialistid oskavad oma t66d piisavalt hésti.
Kéesoleva t60 teema tutvustamisel on mdnel kuulajal tekkinud kiisimus, mis saaks siis,
kui kellegi hoovis seisaks lauavirn, mis on kantud Maa-ameti kaardile eraldiseiseva hoo-
nena? Vastus: juhul, kui rohkem kui 10 aastat tagasi on samasse kohta (ekslikult) joonis-
tatud hoone, ning viimase 10 aasta jooksul ei ole keegi kdnealuse hoone kuju muutnud,
siis skript késitleb joont nii nagu teisigi hooneid ning uuendab lauavirna kuju uuemale

infole vastavaks.
4.2.2 Skripti tulemused

Skripti esimene taispikkuses kdivitamine toimus ohtusel ajal. Umbkaudu 44 000 hoone-
kuju to6tlemine voib votta iile 10 tunni, avaliku API korral oletatavasti isegi kauem. Esi-
mese péeva jooksul jouti toddelda ~8000 hoonet, neist 1600 andsid veateate, sh 600 ja-
gatud solme ning 400 hoonet ei leidnud vastet. Sarnased proportsioonid piisisid ka tiis-

komplekti tootlemisel (allpool).

35



Skripti tootlemise jarjestuse aluseks oli algul hoonete OSMi identifikaator (ID), mis téi-
hendab, et kujundite muutmisel vdisid muudatuskogumite kiilgnevuskastid katta viga
suuri alasid. Maistlikum oleks olnud hoonete grupeerimine umbes ruutkilomeetri suurus-
tesse kastidesse, et kiilgnevuskastid oleksid vdiksemad ning annaksid parema iilevaate
skripti toost. Vastav funktsionaalsus oleks teretulnud ka tulevikus, kui skriptile plaani-
takse luua juurde veebiliides senimuutmata hoonete haldamiseks. Naiteks 2019. aastal,
kui ,,SviMik* taas-tutvustas oma uut importi, anti talle tagasisidet, et kasutajad oleks
oodanud vGimalust eristada oma kodukohas asuvaid hooneid [126]. Hoonete asukohapd-
hine sorteerimine lisatigi esimese ja teise tdispikkuses impordikatse vahel (muudatuse

tagajdrgi saab naha Lisas 4).

Tdismahus hoonekujude massuuendamine viidi t66 raames testkeskkonnas 1abi kolm
korda. Uuendamiseks valitud hoonete puhul ei piirdutud ainult ,,VVerbatiumi* hoonetega,
vaid Overpassi paringu tingimuseks seati sarnaselt Lisa 2 — Lopliku Overpassi péringu
ndide toodud péringuga Harjumaal paiknevad hooned, mille iihtegi sdlme pole viimase
10 aasta jooksul uuendatud ning tikski sdlm pole jagatud mitte-hoonega. Kohalikus test-
keskkonnas kéitatud skript talletas logisid toddeldud voi tootlemata hoonete kohta, pida-

des meeles, mis pdhjusel hoonet ei dnnestunud uuendada.

Kuigi paringu koostamisel ning skripti kirjutamisel hoiduti vigade ennetamiseks muut-
mast hooneid, mille muutmine voib ka midagi muud mdjutada, esines ikkagi vigu. Kui
OSMis ilma sisehoovita hoone oli Maa-ameti kaardil koos sisehooviga, nt Laagri raama-
tukogu (Joonis 3, joon 26877570), ei osanud skript midagi kahtlustada ning kandis {ihe
joonega kaardile nii hoone sisemise kui ka vilise piirjoone. OSM 6koslisteemis on olemas
validaatorid, nditeks Osmose [127], mis suudavad sellised konfliktid kergesti mérgata-

vaks teha.

Joonis 3. Néide vigaselt lisatud hoonekujust
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Kolme kéivituse suurimateks erinevusteks olid erinevate muudatuskogumitesse jaotamise
viisid. Esimesel juhul tuli skript toime 28 muudatuskogumiga, millest igatiks kattis lige-
male poole maakonnast. Teisel kdivitamise eesmérk oli testida piiratud suurusega iihik-
ruutude korrapérast to6tlemist, mistottu iga muudatuskogum to6tles ainult tihe tihikruu-
duga seotud hooneid. Tol korral edastati serverisse iile 500 muudatuste komplekti, ena-
mik 1x1 km suurused. Kolmas katse kombineeris kaks eelmist, kus andmete tileslaadi-
mine toimus kuni 10 km laiuste kogumikena, iiritades seejuures mahutada vdimalikult
palju muudatusi iihte kogumisse. Kéesolevat 16iku illustreerivad joonised on koondatud

Lisasse 3.

Kiimnekilomeetrised suurused saavutati iihe tihikruudu kiiljepikkuse (kilomeetri) kiim-
nega korrutamisel, kordaja 10 valiti, et vastav koodirida oleks hiljem lugejale paremini
moistetav. Sarnane pdhjus kehtis ka kilomeetrise ithikruudu suurusega, kuid seal arvestati
lisatingimustega, et kuna tihikruudu tunnus on sisuliselt saadud ristkoordinaatide téisar-
vulisel jasdgita jagamisel, peaks torkeotsingut teostaval kasutajal olema voimalik peast
arvutades tuletada tihikruudu tunnusest ruudu asukoht. 1000-ga korrutamist peeti piisa-

valt kergeks tehteks, et kasutaja oleks suuteline avaldist peast lahendama.

Andmete uuendamine testkeskkonnas vottis koigil kordadel aega veidi alla 11 tunni ning
selle aja jooksul muudeti 32364 hoonekuju. Testkaivituste kdigus {iritas programm muuta
lisaks eelmainitud 32364 veel 11561 hoonet, kuid nende puhul tagastas andmete serveris
uuendamise funktsioon veateate. Alljargnev Tabel 1 annab iilevaate unikaalsetest viljun-
ditest, mis hoonete todtlemine tagastas. Néaiteks kui hoonel oli neli nurka ja iga nurk oli
jagatud mdne teise hoonega, siis tagastas skript kiill neli korda ,,Hoone sdlm on jagatud
teise hoonega®, aga kdesolevas tabelis loeti selline olukord iihe korrana. Mitme pohjuse
alla on koondatud juhud, kui skript andis 2 erinevat veateadet. 3 voi enamat erinevat vea-
teadet ei esinenud. Kdige sagedamalt esines juhtum olukorras, kus viisnurkne hoone jagas
tihist kiilge naabermajaga, aga Maa-ameti kaardile oli hoone kantud nelinurgana. Ver-
sioonikonflikt tdhistab paari iiksikut juhtu, kus teadmata asjaoludel {iritas skript uuendada
sama sOlme kaks korda. Reeglina tekkis viga kohe esimese sdlme juures ning andmete
terviklus ei kahjustunud. Kuigi eelnevalt kirjeldati nduet, et iikski sdlm ei tohi omada
atribuutandmeid, siis vastavale tingimusele mittevastamist skript ei tuvastanud, sest arva-

tavasti eemaldati sellised elemendid juba Overpassi paringu tegemisel. Erandlik viljund
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Stop tahistab vastavalt kirjeldusele kas skripti katkestamist voi t66 10ppemist. Paksus Kir-

jas Fail, Stop ja Success tihistavad viljundi kategooriat {ildisema filtreerimise jaoks.

Tabel 1. Skripti kdigus tagastatud tulemuste jaotus

Funktsiooni viljund Hoonekujude arv
Fail 11561
Uhtegi sobivat hoonet ei leitud 5198
OSMis olev hoonekuju on detailsem kui Maa-ameti kontuur 2594
Hoone s6lm on jagatud teise hoonega 1897
Valik mitme hoone vahel 1424
Mitu pohjust (2 tk) 442
Versioonikonflikt 6
Stop

Skript katkestatud

Skript 10petas edukalt 1
success 32364
Hoone uuendatud 32364
Kokku 43929

Tabelis 1 ja peatiikis 3.2 toodud hoonete koguarv ei lange tapselt kokku, sest kahe paringu
vahele jaanud perioodil (mértsi algus vs aprilli 16pp) voisid teised kasutajad kaarti muuta

ning seega skripti alguses tehtud paringu ajaks jéi alles paarsada hoonet vihem.

Alljargneval joonisel kuvatakse parema visualiseerimise huvides eelmises tabelis toodud
andmed sektordiagrammina. Marginaalse tihtsusega véljundid, ehk olukorrad, mida esi-
nes vihem kui 1000 korda koondati ruumi kokkuhoiu huvides iihise nimetaja ,,Muu* alla.
Eelnenud tabelist 1 ning jargenvast Joonis 4 selgub, et skript tuli ilma méarkimisvéérsete
probleemideta toime peaaegu kolmveerandil juhtudest. Minimaalse kasutajapoolse sisen-
diga oleks arvatavasti lahendatav 10% seni katmata juhtudest. Esiteks juhtumid, kus
skript tuvastas uuritava hoone kiilgnevuskasti enam kui 15% kattuvuse vihemalt kahe
hoonega (,,Valik mitme hoone vahel), ning teiseks olukorrad, kus varasem vana hoone-
kuju on detailsem kui Maa-ameti kaardistatu. Viimast voisid ,,Verbatiumi andmestikus
pOhjustada néiteks kdrvalhoonete kompleksid, mis olid varem kaardistatud {ihe suure

hoonena, kuid tidnapédevasel kaardil on iga chitis kaardistatud eraldiseisvana. Olukorrad,
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kus hoone sd0lm on jagatud teise hoonega, on samuti automaatselt lahendatavad, kuid vi-
vad tekitada tarbetu sdlmede dubleerimise. Lisaks enesestmoistetavale tihendusele voib
sobiva hoone puudumist tdlgendada ka nii, et sobiv hoone on ldheduses kiill olemas, kuid
kujundite suhteline nihe on nii suur, et nad ei kattu piisaval méaaral, et ETAK hoonekuju

kiilgnevuskast kattuks OSMi omaga vahemalt 15% ulatuses.

= Uhtegi sobivat hoonet ei
leitud

= OSMis olev hoonekuju on

i.% detailsem...
6%5 4% Hoone s6lm on jagatud teise
, 3% hoonega

1% Valik mitme hoone vahel
(]

= Muu

= Hoone uuendatud

Joonis 4. Skripti kdigus tagastatud tulemuste jaotus
Testkeskkonnas kasutati 20. martsi seisuga saadaval olnud versioone nii OSMist kui ka
ETAK andmekogust. Kui muudatus viia 1dbi tegelike, t66 avaldamise ajal OSM serveris
kasutusel olnud andmetega, siis peaks tulemus olema suuresti sama, darmuslikul juhul on

vaid paarsada hoonet vahepeal kustutatud v6i muudetud.

Peale mitut skripti kontrollkéivitust selgus, et monikord uuendati andmeid isegi siis, kui
seda polnud vaja, sest sama hoone oli varem juba parandatud. Lihtne iildtuntud lahendus
oli votta iile sarnane 1dhenemine, mida kasutatakse ka populaarsetes kaardiredaktorites,

ehk uus versioon saadetakse serverisse vaid siis, kui seda tegelikkuses ka on muudetud.

Peatiiki 10petamiseks sobib skripti t66 tulemust illustreerima jérgnev joonis, mis néitli-
kustab hooneid, kus skripti oli kdige suurem moju varasemale hoonekujule. Lisaks eel-
mainitud tabelis 1 kajastatud logile salvestas skript ka edukalt muudetud hoonete statisti-
kat. See oli vaid lihtne tabel, kus oli kirjas hoone ID, sdlmede arv ning mitu sdlme skript

lisas.

Jéargneval Joonis 5 on ndidatud hooned, mille kuju muutus vastava logi pohjal kdige enam
detailsemaks, ehk teisisonu kuvatakse hooned, millele lisati kdige rohkem uusi sdlmi voi
oli neil palju sdlmi juba olemas. Pruun hulknurk on t66 kirjutamise ajal kasutusel olnud

vana hoonekuju kuvatuna avaliku OSM kaardi peal, sinine tditeta murdjoon on testserveri
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andmekiht, ehk hoone kuju peale toStlemist. Iga hoone juures on punane arv, mis niitab
selle hoone ID-d OSM andmekogus. Naiteks saab aadressil
https://osm.org/way/26905329 avada veebikaardil iilemise vasakpoolse hoone ning vaa-

data selle tépset asukohta.
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Joonis 5. Niiteid skripti t66 tulemusest
4.3 Edasiarendamise suunad tulevikus

Kiesoleva t66 skoopi ei kuulunud andmete reaalne massuuendamine OpenStreetMapi
pohisaidil, sest ei ole voimalik prognoosida voimalikku ajakulu, kui muudatuse kooskd-
lastamisel oleks tekkinud pikem arutelu. Kéesolevas peatiikis antakse esmalt iilevaade
tegevustest, mida voiks lisaks peatiikis 2.3.2 kirjeldatud kohustuslikele tegevustele veel
teha, ning seejarel esitatakse niiteid edasiarendamise vdimalustest kaugemaks tulevikuks

peale 2008. aasta impordi probleemi lahendamist.
4.3.1 Massmuudatuse ettevalmistamine

Osana tavaparasest automaatmuudatuste tegemise protseduurist, mida kirjeldati OSMi
tutvustavas peatiikis, tuleb tegevust arutada kohalikus ametlikus meililistis [42]. Sarnaselt
tildise kaasautorite vahesusega on ka Eesti talk-ee meililistis inimeste osalus viga tagasi-
hoidlik ning meiliarhiivi [128] ja kaardimuudatuste ajalugu [105] vorreldes pandi tihele,

et parimal juhul vaid pooled meililisti osalised on ise viimase aasta jooksul Eestis mida-
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gigi teinud. Siit tulenevalt arvati, et saamaks meililistist Eesti kasutajate arvamust objek-
tiivset kajastav arutelu, tuleks kutsuda aktiivsemad kohalikud (kdesoleval juhul Harju-
maa) kasutajad arutelus osalema. Analiiiisi on hea teha keskkonna seadistamise skripti

osana paigaldatud Osmiumiga [129].

Jargnev Bashi késk leiab Osmiumi tooriista abiga koige aktiivsemad kasutajad aastatel
2019-2021. Esimene kisk konverteerib binaarfaili tekstikujule; teine eraldab regulaara-
valdisega read, kus ajatempel algab kujul t2019, t2020 voi t2021. Seejérel eraldatakse
kasutajanimed, nimed sorteeritakse, loendatakse iga nime esinemissagedus ning 15puks
tagastatakse nimekiri 20 kdige aktiivsema kasutajaga. Skripti tulemust ei tohi kdesolevas
dokumendis avaldada, sest sisendina kasutatud Eesti kaardi muudatuste ajalugu parineb
Geofabriku piiratud ligipadsuga serverist ning nende kasutustingimused keelavad privaat-

suskaalutustel tuletatud andmete levitamise OSMis registreerimata kasutajatele [105].

osmium cat -f opl estonia-internal.osh.pbf | grep -P ' t20(19|20|21)-' | grep
-Po '(?<= u)[* ]+(?= )" | sort | unig -c | sort -nr | head -20

Maa-ametil oli t66 kirjutamise ajal védljatddtamisel uus avaaandmete komplekt, kus
ETAK-andmekihile lisatakse info 3D-mudelite kohta [130]. Arvestades, et OSM andme-
mudel lubab talletada teavet ka hoonete vdi nende osade kdrguse, vérvi ja katuse kuju
kohta ning leidub erinevaid rakendusi [131], mis oskavad nimetatud infot ka kasutajale
kuvada, vdib eeldada, et uued kdrgusandmed peaksid olema imporditavad ka OSM kaar-
dile. Maa-amet pakkus aerolaserskaneerimisel saadud kdrgusandmeid juba varem, kuid
uus strateegia peaks lubama tdpsemat ning paremini toodeldavat infot [130]. Kéesolevas
t60s loodud skript lisab voimaluse korral hoonele kui tervikule automaatselt korgusinfo,

aga uus andmekogu lubab oletatavasti kasutada korgusinfot juba detailsemalt.

Kéesolev suur planeeritav import on vdimalus viia 1dbi muid iseenesest kasulikke, kuid
potentsiaalselt vastuolulisi muudatusi. Esiteks uuendada Maa-ameti ETAK andmekogule
viitavad maaamet:ETAK atribuudid, mida lisab ,,.SviMik® oma aadressiimportimistel
hoonetele. Aprilli 16pu seisuga on silt lisatud peaaegu veerandile Harjumaa hoonetele
[132]. Jargmiseks voiks kaaluda vananenud ning voimalike spamm-siltide eemaldamist-
korrastamist. Vastuolulist Type=0x13 OSMis enam ei leidu, kuid jargmises alapeatiikis
mainitavaid votmeid CityIdx ning created_by on tdnapdeval lubatud automaatselt
eemaldada [133]. Kaht silti esineb kokku pisut iile 100 korral, valdavalt Viike-Oisméel.
Muudatusi voidakse pidada vastuoluliseks, sest esiteks andmeid kustutataks automaatse
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tegevuse kdigus ning samuti voib viita, et kuna eemaldatavatel andmetel puudub marki-

misvéarne sisuline vairtus, puudub vaartus ka nende kustutamisel.
4.3.2 Edasiarendused kaugemas tulevikus

Juhuks kui tulevikus soovitakse valminud skripte kellegi poolt edasi arendada, siis tuleb
kindlasti lisada paremad infoturbemehhanismid, sest praegune lahendus sisaldab halbu
praktikaid. Kdige karjuvam ndide on Pythoni skripti poolt puhverdatud andmete mallu
laadimine l&bi faili kdivitamise [134], samas kui turvalisem alternatiiv on Jsoni voi Pickle
teegi kasutamine [135]. Pickle on kiill kiire [135], aga inimloetava vahemaélu tingimusest
tulenevalt jadb arvatavasti valikuks Pythoni Jsoni-teek. Kédesolevaga tasub korrata ile, et
juhul kui lugeja soovib testkeskkonna skripti kasutada avaliku OSM API alternatiivi sis-
seseadmiseks peab ta kindlasti votma ette turvalisusealaseid lisasamme, alustades naiteks

tulemiuiiiri seadistamisest.

Testkédivituse tulemusi jagati rahvusvahelises OSM-teemalises foorumis ning Poola ka-
sutajad tundsid huvi vdimaluse vastu kasutada skripti nende sarnase riikliku andmestiku
importimiseks [7]. See tahendab, et esimesed sammud peale eelmises alapeatiikis kirjel-
datud tegevuste sooritamist on tdlkida Pythoni skripti kommentaarid ja muutujanimed
tdies mahus inglise keelde, vihendada soltuvust Eesti EPSG:3301 koordinaatsiisteemist

ning paranda skripti dokumentatsiooni.

Uks tidiendav suund, mida ei olnud arvutiriistvarast tingitud piirangute tdttu vdimalik
uurida, oli ,,Verbatiumi* vanade hoonete atribuutandmed. Muudatuskogumite uurimiseks
tuleb varuda palju aega ja kannatust, sest impordi muudatuskogumid on vaga suured, 5
korda suuremad kui kaasajal OSM APIs lubatud [136]. Veidi uuriti impordi viimast muu-
datuskogumit 572107, kus esines tundmatu voti RoadlD ning paarkiimmend hoonet si-
saldasid silti cityIdx=213 [86]. Oletatavasti périneb silt andmekogust, mida impordi kai-

gus kasutati.

Kéesoleva t66 kirjutamise kdigus loodi Overpassi péring varem kui Pythoni skript. Pa-
ringu koostamisel ei arvestatud tulevase skripti eriparadega, vaid tritati {ihe paringuga
saavutada voimalikult iilevaatlik tulemus, mis Sobiks teiste osapooltega jagamiseks. T66
koostamise 16pufaasis selgus, et Overpass toetab viljundina ka kiilgnevuskasti terve
hoone asemel [137]. Hetkeseisuga ei vaja skript andmeid terve hoone kohta, vaid esimene

sammuna peale hoonekuju saamist arvutatakse viimasest kiilgnevuskast.
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5 Kokkuvote

Kaéesolev t606 keskendus probleemile, kus OpenStreetMap (OSM) kaardile on Tallinna ja
lahivaldade hooned lisatud 2008. aastal tundmatust allikast parineva impordiga ning ti-
naseks hoonekujud kaasaegsete arusaamade kohaselt ebakvaliteetsed. T66 pohieesmirk
oli luua skript, mis suudaks uuendada hooneid, mille kuju ei ole peale 2008. aasta impordi
muudetud. Eesmirk ei olnud hoonete tegelik uuendamine avalikus veebiteenuses, sest
niivord suure ja mahuka toimingu tegemine oleks ndudnud keerulist kooskolastusprot-

sessi, mis ei oleks pruukinud t66 tihtajaks 16ppeda.

Konkreetsest impordiga lisati suurusjargus 50 kuni 60 tuhat hoonet, neist 40 211 sisalda-
vad vdhemalt {iht nurka, mida pole tdnini liigutatud [138]. Selleks, et minimeerida auto-
maatmuudatuste kdigus tehtavat tahtmatut kahju, jéeti kohe esialgse péaringuga kdrvale
hooned, mille mistahes s6lme oli vahepeal liigutatud voi oli hoone ithendatud mitte-hoo-
nega. Muutmaks péringut universaalsemaks, loobuti konkreetse kasutaja tingimusest ot-

siti selle asemel s6lmi, mille viimasest muutmisest oli méodunud tile 10 aasta.

Varsti peale tooga alustamist selgus, et to6 praktiline osa omaks mingisugustki véartust,
tuleb otsida iiles 2008. aasta impordi allikas, sest tegu vois olla autoridiguste rikkumisega.
Andmete péritolu leidmisest sai t66 korvaleesmérk ning hiipoteesina oletati, et andmed
voisid pdrineda Garmini kaardilt, sest impordis varustati kdik hooned atribuudiga
Type=0x13, mida kasutatakse Garmini kaardil. Garmini esindaja liikkkas hiipoteesi kiirelt
timber viidates, et nimetatud atribuutandmeid kasutatakse kolmandate osapoolte kaartide

kuvamiseks Garmini sedametes, mitte vastupidi.

Uurimine tuvastas, et impordi labiviija oli Eestis elav OSMi kasutaja. Kasutaja endaga ei
onnestunud kiill kontakteeruda, kuid uuriti avalikult kdttesaadavat sisu, mida oli isik oma
kontodelt OSMiga seonduvatesse teenustesse laadinud ning vesteldi mitmete kaardistu-
salaste organisatsioonidega. Korvutades imporditud andmeid teiste uuritava perioodist
kéttesaadavate kaartidega avastati mérgatav sarnasus Maa-ameti 1996-2007 raster-pShi-
kaardiga. Peale konsulteerimist Maa-ameti, OSMi moderaatoritiimi ja kohalike pikaaeg-

sete kasutajatega ning jouti jareldusele, et kuna voimalikust rikkumisest on méddunud
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niivord palju aega, Maa-amet ei pidanud menetluse alustamist vajalikuks ning seni ei ole
keegi ametlikku kaebust esitanud; ei pidanud moderaatorid andmete eemaldamist vajali-
kuks. T66 kdigus ei Onnestunud ammendavalt tdestada 19962007 pohikaardi kasutamist,
kuid kui nimetatud kaarti siiski kasutati, siis Maa-amet kinnitas, et tegemist oli avaand-
metega, mida oli lubatud kasutada isegi varem, kui amet vastavasisulise loa 2009. aasta

stigisel andis.

Praktilises osas koostati esmalt lihtne Bashi skript, mis valmistaks kohalikuks testimiseks
ette Ubuntu virtuaalmasina OSM serverina koos Eesti kaardi andmetega, ning seejarel
loodi Pythoni programm. Pythoni skript suutis Maa-ameti ETAK ja OSMi andmekogu
alusel kohalikus testserveris hoonekujusid uuendada. Skripti kéivitati tdismahus kolmel
korral, koigil juhtudel kulus 37 tuhande hoone to6tlemiseks pisut iile 10 tunni. Edukalt
onnestus uuendada iile 27 tuhande hoonekuju ehk 74% kdigist esialgsest filtrist 1dbi pai-
senud hoonetest. Skripti tulemust peetakse piisavalt heaks, sest iilejadnud 26% muutmine

oleks voinud kahjustada teiste andmete kvaliteeti.

Varsti peale kiesoleva t66 valmimist, voib-olla isegi enne kaitsmist, plaanitakse tahtsai-
mana reaalsete andmete uuendamist avalikus teenuses. Voimalikud edasiarenduste suu-
nad tulevikuks hdlmavad 2008. a impordiga lisatud atribuutandmete stivitsi uurimist ning
skripti korrastamist ja dokumenteerimist viisil, mis sobib kasutamiseks ka vilismaalas-

tele, mitte ainult eestikeelsetele kasutajatele L-EST97 projektsioonis andmete jaoks.

Valminud skript on kéttesaadav Githubis [1].
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Kalle Johannes Reinmets

1. Annan Tallinna Tehnikatilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,H0O-

nete geomeetria automaatne uuendamine OpenStreetMapi néitel”, mille juhendaja on

Siim Vene

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni au-
toridiguse kehtivuse tihtaja loppemiseni;

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

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

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

17.05.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepédsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putddle juurdepédsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teadus-

konna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 13putddd reprodutseerida iiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 13putd6 on loonud kaks v3i enam isikut oma iihise

loomingulise tegevusega ning 15putdd kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16put66d kaitsvale iilidpilasele kindlaksméaratud tédhtajaks ndusolekut 15put66 reprodut-

seerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Lopliku Overpassi piaringu naide

Niide t606 kaigus valminud péringust, mille saab kirjutada nt overpass-turbo.eu veebi-
lehele, et leida Tallinna kesklinnast hooneid, mille iihtegi sGlme ei ole peale 24. veebruari
2011 kordagi muudetud. Tegelikus skriptis kasutatakse kiill sarnast loogikat, aga muutu-
jate automaatseks asendamiseks valiti kehvemini jalgitav vormistus. Paringus kasutatakse
ingliskeelseid kommentaare, sest paringu link edastati peatiikis 3.1 Kirjeldatud vestluste
kiigus kaardistusettevotetele. Kdige olulisem Overpass QL siintaksi eripdra jargevas pé-
ringus < ja > stimbolid. Neid kasutatakse, et leida vastavalt kdiki jooni, mis ldbivad min-

gis hulgas olevaid sdlmi, ning koiki sdlmi, mida etteantud joon sisaldab [137].

[out:json][timeout:25];

{{geocodeArea:Kesklinn}}->.searchArea;

// Find all buildings in area
((way["building"](area.searchArea);

// and save them and their nodes into set .all

);>;3)->.all;

// Find nodes within .all, that are newer than 10yrs and
(node.all(newer:"2011-02-24T12:00:00.000Z");

// ...save WAYS containing them into set .new.

<;)->.new;

// Subtract new set .new from .all and get nodes from that set
(((way.all; - way.new;););>;

// Then save ways going through any of these nodes into set testl
<;)->.testl;

// Extract non-buildings from testl ...
way.testl[!"building"];

// ...along all other ways sharing any common node with them...
>;<

// And save them into set test2

->.test2;

// Subtract ways of test2 from ways of testl
(way.testl; - way.test2;);

// Query all nodes of these ways

(._5>5);5

// Return output json with metadata.

out meta;
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Lisa 3 — Kuvatommised kolmest erinevast muudatuskogumite

jaotusest

Kiesolevas lisas on toodud kolm kuvatommist, mis illustreerivad erinevaid peatiikis 4.2.2
kirjeldatud muudatuskogumite jaotusvariante. Esimene (Joonis 3-1) néitab olukorda enne
tihikruutude kasutuselevottu, kui hooneid toddeldi 1dhtuvalt nende OSMi identifikaatorite

jarjestusest, ehk hooneid muudeti algupérases kaardile kandmise jérjekorras.
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Joonis 3-1. Olukord enne iihikruutude kasutuselevottu.
Teise kuvatommise (Joonis 3-2) saamiseks piirati iga 1x1 km tihikruudu koik muudatused
eraldiseisvasse muudatuskogumisse. Teine kuvatdmmis on teistest veidi erinev, sest ka-
sutatakse suuremat skaalat, et anda paremini edasi muudatuskogumite kiilgnevuskastide

uhtlast suurust.
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Joonis 3-2. Muudatused jaotatuna tihikruutudesse
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Kolmas ehk 10plik variant (Joonis 3-3) kombineerib esimese kahe parimad omadused —
saavutati moistlikult viikesed muudatuskogumid hoides samal ajal tehtud muudatuste

hulga maksimaalsena. Uhe muudatuskogumi laius oli maksimaalselt 10 km.

Joonis 3-3. Loplik muudatuskogumite jaotumine
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