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Turistide mobiilsuse interaktiivse kaardirakenduse loomine: Eesti turismistatistika
kaardirakenduse naitel.

Liihikokkuvote:

Kéesoleva uurimustdoo eesmirk oli uurida veebikaartide voimalusi suurandmete esitamiseks.
Tépsemalt uuriti millised on veebikaartide voimalused turismistatistika esitamiseks ning
kuidas luua veebikaart suurandmete visualiseerimiseks. Veebikaardi nditel on loodud
raamistik, mis voimaldab tulemusi interaktiivselt esitada ning teha jareldusi turistide litkkumise
ja kaditumise kohta. Rakenduse platvormiks valiti Leaflet, mis on vabavaraline avatud
lahtekoodiga JavaScript’i teek.

T60s on kasutatud passiivse mobiilpositsioneerimise andmestikku perioodil 2017-2018, mille
tulemuste pdhjal valminud kaardirakendus vodimaldab visuaalselt hinnata Eesti sise- ja
viélisturistide kiilastusi ning Kkiilastajate teekondi. Uuringu tulemusi kasutatakse
turismistrateegiate ja arenguplaanide loomiseks. Uuringu tulemusel vélja tootatud veebikaart
laks kasutusse ka Eesti turismisihtkohtade juhtidele, kes selle abil oma konkreetsete
sihtkohtade (vastutusalade) arenguplaane koostavad.
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Creating an interactive map application for tourist mobility: an example of Estonian
tourism statistics.

Abstract:

The aim of this study was to investigate the possibilities of presenting large amounts of tourism
data. The possibilities of web maps and web map creation for data visualization were studied
in more detail. A framework was built that allows the results to be presented interactively and
to draw conclusions about the movement and behaviour of tourists.

Passive mobile positioning data from the period of 2017 to 2018 has been used in the thesis.
The map application is based on tourism statistics generated from the data and allows to
visually assess the visits of Estonian domestic and foreign tourists and the routes of visitors.
The results of the study will be used to create tourism strategies and development plans. The
web map developed as a result of the thesis is also used by the managers of Estonian tourism
destinations, who draw up development plans for their specific destinations (areas of
responsibility).
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1 Sissejuhatus

Turismil on oluline roll Eesti ja maailma iildises majandusarengus, kuna turismiturg on tihedalt
seotud teiste majandussektoritega. Maailma Turismiorganisatsiooni andmetel kasvas
iilemaailmne rahvusvaheliste turistide sihtkohta saabumiste arv 1,4 miljardi turistini, mis oli
kuueprotsendiline tdus aastast 2017 (UNWTO 2019). Viimastel kiimnenditel on turismi
turustamises iiha olulisemaks muutunud inimeste turismikditumise tundmine, innovaatilisus ja
turismitoodete mitmekesistamine (Middleton et al. 2009).

Turismi ja reisikditumise olemus ning selle analiiiisimine ja modtmine on viimastel
aastakiimnetel muutunud ténu info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) kiirele arengule
(Saluveer et al. 2020). Pea koikide telefonidega on ténapdeval vdimalik kasutada
asukohateenuseid ning kdikidel siindmustel ja objektidel maakeral on olemas asukoht. IKT
areng on kaasa toonud suurandmed ja erinevad meetodid turistide reisikditumise
analiiiisimiseks ja hindamiseks.

Turismikditumise analiilisiks on varasemalt kasutatud lisaks teistele andmetele GPS ja
mobiilpositsioneerimise andmeid. Vorreldes traditsiooniliste majutus- ja vaatlusandmetega
voimaldavad GPS- ja mobiiltelefonipohised jélgimistehnoloogiad turismi tépsemalt ja
tohusamalt uurida, kuna andmete ruumiline ja ajaline tdpsus on parem, andmete aegread on
pikemad ja digitaalsete andmete kogumine ja toStlemine on lihtne ja kiire (Raun et al. 2016).

T66s on kasutatud passiivse mobiilpositsioneerimise pohjal tehtud turismistatistikat, mida on
varasemalt edukalt kasutatud erinevates turismiuuringutes (Ahas et al. 2007; Tiru et al. 2010;
Raun et al. 2016; jt.). Andmete mahukuse tottu on oluline leida lahendusi informatsiooni
visualiseerimiseks ning analiiiisiks.

Suurandmete visualiseerimine on problemaatiline, sest enamik suurandmetega to6tamiseks
saadaval olevaid todriistu on keerukad ja enamikel ettevotetel pole ndutavate andmete analiiiisi
tegemiseks piisavalt eksperte (Fiaz 2016). Tdnapédeval on tekkinud palju erinevaid programme
ja veebilahendusi andmete visualiseerimiseks, mille vdimalused ja omadused varieeruvad.
Mobiilpositsioneerimise andmete ruumilise iseloomu tdttu on visualiseerimiseks iiheks
voimalikuks lahenduseks veebikaart, mis vOimaldab ka andmete jagamist erinevate
organisatsioonide ja avalikkuse vahel.

Veebikaardid ja ruumiinfo on viimaste aastakiimnete jooksul arenenud kiiresti. Veebikaarte
kasutatakse viiga erineva informatsiooni visualiseerimiseks ja analiiiisiks. Uheks eeliseks
tavakaartide ees on veebikaartide interaktiivsus ja vdime endas koondada suurt hulka
informatsiooni.

T66 eesmdrk on uurida veebikaartide vOimalusi suurandmete esitamiseks, tdpsemad
uurimiskiisimused on vélja toodud jérgnevalt:

e Kuidas esitada interaktiivselt —mobiilpositsioneerimise andmetel arvutatud
turismistatistikat?

e Millised on veebikaartide voimalused?

e Kuidas luua veebikaarti?



Uurimustdd kdigus on veebikaardi niitel otsitud erinevaid lahendusi suurandmete
visualiseerimise probleemidele ning rakendatud neist sobivamaid antud uuringu kontekstis.
T606 pakub iildise teoreetilise raamistiku suurandmete visualiseerimiseks, mida on kohandatud
kujul vdimalik kasutada tulevaste veebikaartide loomiseks ja suurandmete visualiseerimiseks.

T606 teoreetilises osas antakse iilevaade turismi erisustest ja uurimisvdimalustest, veebikaartide
ajaloost ja voimalustest ning suurandmete kujutamisest. Andmete ja metoodika peatiikk annab
iilevaate t00s kasutatud andmetest ning andmete tdotlemisest. Rakenduse osa rdédgib
veebikaardi tilesehitusest ja vOimalustest. T60 tulemusena valmis veebirakendus, mille
iilesehitus ja tulemused on vilja toodud jérgnevates peatiikkides. Veebikaarti on vdimalik
kiilastada jargnevatel aadressidel:

e Omavalitsuste kiht — https://eas.positium.com/eas_kov/
e Tsoonide kiht — https://eas.positium.com/eas_tsoonid/




2 Teooria

2.1 Turism

2018. aastal joudis rahvusvaheliste turistide sihtkohta saabumiste arv 1,4 miljardi turistini, mis
oli kuueprotsendiline tdus vorreldes 2017. aastaga (UNWTO 2019). UNWTO andmetel oli
1950. aastal rahvusvaheliste turistide sihtkoha saabumiste arv 25,2 miljonit mis nditab turismi
suurt kasvu ning moju ka globaalsele majandusele. Eestis ja pajudes teistes riikides tdidab
turism olulist rolli iildises majandusarengus, sest on tihedalt seotud teiste majandussektoritega.
Turismimajanduse osatdhtsus Eesti SKP-s ja tdohdives on kaudseid mojusid arvestades umbes
8% ning turism annab olulise panuse ekspordituludesse (MKM 2020).

Turismi séédstva arengu eesmirkide saavutamise hindamisel on ilmnenud olulisi erinevusi
modtmismeetodites ja sellest tulenevalt teatavaid raskusi mitmesuguse statistika
integreerimisel asjakohasele ruumilisele skaalale (UNWTO 2018). Uha suureneva turistide
arvu kasvades on vaja leida paremaid lahendusi turistide kditumismustrite uurimiseks ning
vajaliku infrastruktuuri planeerimiseks. Seetdttu on turismi paremaks haldamiseks ja
turustamiseks ning transpordi kavandamiseks ja turismi mdjude haldamiseks oluline mdista
turistide mahtu ja ruumilist kditumist (Saluveer et al. 2020). Ametlik turismistatistika ei hdlma
endas marsruute, mida turistid sihtkohariigis ldbivad. Meetodid nagu marsruutide
kaardistamine, sihtkohtade loetlemine, reisipdeviku pidamine, vaatlus voi kiisitlemine on
aegandudvad ja kulukad ning koormavad turisti (Raun et al. 2020).

Turismi ja reisikditumise olemus on viimastel aastakiimnetel muutunud tdnu info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) kiirele arengule (Saluveer et al. 2020). Uute IKT pohiste
andmeallikate oluline kasv on andnud teadlastele vdimaluse turismiuuringutes kasutatavate
kontseptsioonide ja metoodikate libimdtlemiseks ja uuendamiseks. Uks valdkond, kus on
voimalik ndha uute IKT-pohiste andmekogumite pakutavat muutust, on turismisihtkohtade
uurimine (Raun et al. 2016).

Turismi ja turistide liikumiste uurimiseks on kasutatud erinevaid jélgimisandmeid, sealhulgas
mobiilse positsioneerimise andmeid, GPS andmeid, bluetooth andmeid, asukohainfoga
Twitteri sdutsusid ja asukohainfoga fotosid veebilehelt Flickr. Raun jt toovad oma 2016 aasta
uurimustdods vélja, et vorreldes traditsiooniliste majutus- ja vaatlusandmetega véimaldavad
GPS- ja mobiiltelefonipohised tehnoloogiad turismi tipsemalt ja tShusamalt uurida, kuna (a)
andmete ruumiline ja ajaline tdpsus on parem; b) jalgimisperioodid on pikemad; c) jalgimine
voimaldab meil jélgida turisti kogu tema visiidi véltel; ja d) digitaalsete andmete kogumine ja
todtlemine on lihtne ja ajakohane (Raun et al. 2016).

Turistide litkumist ruumist saab niha nii sihtkohtade vahelisel kui ka rahvusvahelisel tasemel.
Sihtkohtade-vaheline liikumine on tihedalt seotud sihtkoha valikuga, mis sdltub enamasti
iildistest pakkumise ja ndudluse teguritest, nagu sissetulek, hinnatase, tdombe- ja toukefaktorid
jne (Lau, McKercher 2006). Teisest kiiljest mdjutavad sihtkoha-siseseid liikumisi sihtkoha
omadused (nt reisi ldhtepunktid ja sihtkohad, majutus- ja vaatamisvidirsuste paiknemine,
transpordi kéttesaadavus) ja turistide omadused (nt ajaeelarve, turistide motivatsioon ja huvid,
sihtkoha teadmised ja teave ning emotsionaalne seotus) (Lew, McKercher 2006).



Lefebvre (2004) sonul on meie elu pdimunud selliste riitmidega nagu péev ja 60, kuud ja
aastaajad ning bioloogilised riitmid. See kehtib ka turismi kohta, kus geograafilise mddtmega
sarnaselt voib sihtkoht eksisteerida erinevatel ajalistel tasanditel. Niiteks toovad Silm ja Ahas
oma 2010. aasta uurimustdos vilja, et Eesti turismikéditumine on sesoonne. Suures plaanis on
sihtkohtadevahelised liikumised tihedalt seotud sihtkoha valikuga ja neid saab kirjeldada
hooajaliste ja nédalariitmide abil (Ahas et al. 2007). Hooajalisus on tingitud kliimamuutustest
ja turistidel endil on oma puhkusehooajad ja traditsioonid (Higham, Hinch 2002). Seega saab
eristada niiteks suve-, talve- ja niddalavahetuse puhkust, teist kodu, linna-, meredirset- ja
maaelu sihtkohta.

Ténu digitaalsete andmeallikate olemasolule on tdnapdeval vdimalik hinnata turistide litkumisi
ajas ja ruumis tdpsemini ning vdiksema ajakuluga. Turiste saab jaotada mitmel erineval viisil
(nt péritoluriik, viibimise pikkus, kiilastuse eesmérk, reisimisviis, sugu, vanus), soltuvalt
saadaolevatest andmeallikatest. Niiteks saab mobiilpositsioneerimise andmete alusel siduda
kasutajad SIM kaardi alusel elukohariigiga ning hinnata konkreetse riigi ruumi- ja ajakasutust.
Samuti saab jaotada turistid viibimisaja, kiilastuste arvu (esma- ja korduvkiilastajad) ja
geograafilise sihtkoha alusel (Tiru et al. 2010).

Kéesolevas t00 tulemusena valminud kaardirakendus aitab hinnata turistide kditumist ning
turismi {ildist mdju ajalises ja ruumilises votmes. T60s on mobiilpositsioneerimise andmete
pohjal visualiseeritud sise- ja vélisturistide sihtkohti ja teekondi. T66 annab turistide kditumise
ja sesoonsuse tuvastamiseks ja mdotmiseks uusi andmeid, mida saaks kasutada véartusliku
sisendina sihtkoha turundusstrateegia parandamiseks ja uute teenuste arendamiseks.

2.2 Veebikaardid

Kaartide kéttesaadavus, rakendused ja tdhendused on muutunud 1dbi aegade. Kaardid on
kasulikud sellepérast, et suudavad pakkuda iilevaadet ruumilistest mustritest ning nende
vahelistest suhetest. Kaardid voimaldavad meil orienteeruda ruumis, kujutada maastiku voi
poliitilisi piire ning nédidata rahvastiku paiknemist ruumis. Lisaks iilevaate andmisele on
kaardid head analiiiisi ja planeerimise vahendid, sest nad sisaldavad abstraktsioone ja valitud
nédhtusi ning hea disaini puhul annavad kasutajale hésti edasi valitud osa reaalsusest (Kraak
2004).

Aastakiimneid oli enamik digitaalset geoinformatsiooni seotud konkreetsete andmebaasidega.
Erinevaid geoinfosiisteemi (liihendatult GIS) programme oli palju ning iga programmi jaoks
oli olemas oma andmeformaat, mis muutis andmete jagamise inimeste ja organisatsioonide
vahel keeruliseks. GIS analiiiitikud pédasesid andmetele ligi oma todkoha arvutitest, mis olid
ithendatud kohaliku andmebaasiga. Andmete lugemiseks ja kasutamiseks oli vaja erilist
tarkvara, mis kitsendas vaatajaskonda, kellel vdiks andmetest kasu olla (Web mapping 2020).

Esimesed veebikaardid koosnesid tavalistest HTML lehekiilgedest, kuhu oli iiles pandud pilt
kaardist ning moned lingid, mis vdimaldasid teha lihtsaid valikuid. Sellest tulenevalt
kutsutakse esimesi veebikaarte ka staatilisteks kaartideks. Uheks esimeseks veebikaartide
lehtsejaks oli XEROX'’i PARC Map Viewer.

Kasutajad mdistsid aga iisna kiiresti veebikaartide potentsiaali, et muuta kaardid
diinaamiliseks. Jirgmine generatsioon koosnes diinaamilistest HTML kaartidest, mis kasutasid
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Java ja ActiveX pistikprogramme (Tsou 2009). Uheks esimeseks diinaamiliseks veebi atlaseks
oli Kanada atlas, mis tuli kasutusse aastal 1994 (Atlas of Canada 2020). Need kaardid hakkasid
meenutama tolleaegseid GIS tarkvarasid. Funktsionaalsus aga oli piiratud kaardi lehitsemisele
ja lihtsate péringute tegemisele. Uhed esimestest nendest, mida pakkusid sellised tarkvara
vastslindinud versioonid nagu Map Server ja Esri ArcIMS, olid ténapdeva standardite jargi
aeglased ja kohmakad. Ajakohastest tooriistadest ja vdimalustest piiratud, ei olnud kartograafia
veel joudnud massidesse. Sellest hoolimata olid esimesed veebikaardid tolle aja kohta
revolutsioonilised (Web mapping 2020).

Kolmas generatsioon veebikaardinduses kéis kdsikdes AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML) tehnoloogia véljatootamisega (Tsou 2009). AJAX Ilubab veebilehtedel ja
veebirakenduses vahetada lehe sisu diinaamiliselt ilma lehekiilge uuesti laadimata. Samuti
lihendas AJAX tehnoloogia lehtede reageerimiskiirust, mis kdik hdlbustas interaktiivsuse
tekkimist kaardiga. Uheks esimeseks suuremaks niiteks on Google Maps’i lansseerimine 2005.
aastal.

Joonis 1 kirjeldab veebikaartide ajaloo tdhtsamaid stindmusi ajajoonel. Veebikaartide areng
hakkas pihta interneti algusaegadel ning jatkub tdnapédevani.

Teine generatsioon |, Kolmas generatsioon
Xerox |
PARC ' Map server ;  OpenLayers ArcGlg  Pokemon GO
Map | (1994) i (2006) ¢ (2016)
Viewer ! Geoserver | online
(1993) | l_l (2001) i l (2012) l_,
1990 1995 2000 i 2005 2010 2015
T | Tﬁ 5 FT | |
i Kanda
. ; ESRI. Google Maps Carto DB,
Ta?riz?:;/tei)se : (?ggz) Autodesk. , (2005)  Google Maps Leaflet
algus | Mapinfo i mobiilile (2011)

(1996) 5 (2008)

Joonis 1. Olulisemate veebikaardistamise siindmuste ajajoon. Koostatud Tsou (2009),
Veendendaal (2017) pohjal.

Viimased aastakiimned, mis on moéddunud interneti algusaegadest, on ndinud suurt arengut
tehnoloogiates ja koostodl pohinevate keskkondades, mis toovad inimesi ja informatsiooni
kokku. Nendeks on niiteks digitaalsed gloobused, kiired infoedastuse vorgud, mobiilsed
juhtmevabad keskkonnad, asukohapdhised teenused, pilvearvutamine ja Veebi GIS
(Veenendaal 2017). Siiski seisame endiselt silmitsi paljude véljakutsete ja toketega, sealhulgas
asukoha iithendamise geograafilise teabega, suurte georuumiliste andmete analiiiisimisega ja
kiitlemisega, vajaliku teabe leidmisega ning tdlgendamisega andmetest (Goodchild et al.
2012).



Interneti laialdasem levik ja kéttesaadavus alates kahetuhandendatest aastatest on mdjutanud
info litkumist ja kidttesaadavust. Sellega seoses on suurenenud ka inimeste mobiilsus ning
vajadus asukohapdhise info kasutamiseks. Noudlusest tulenevalt on suurenenud ka kaartide
tegemine ning kasutamine. Kraak toob oma 2004. aasta uurimustdds vélja, et Internet on
toonud erinevaid muutusi ja kasutamisvOoimalusi antud meediumi edastamiseks. Need
muutused on seotud kaardi véljandgemise, funktsiooni ja levikuga. Selles mottes on Interneti
levikul olnud palju laiem moju kaartide levikule kui geoinfosiisteemide turuletulekul.
Ténapdeval kasutatakse ja tehakse miljoneid kaarte selliste inimeste poolt, kes varem ei oleks
moelnudki enda kaartide tegemisest (Kraak 2004).

Veebilehtisejate vOoimekus graafika joonistamiseks ja interaktiivsuse loomiseks suurenes
selliste tehnoloogiate nagu SVG (Scalable Vector Graphics) ja WebGL (Web Graphics
Library) kasutuselevotuga (Web mapping 2020). SVG on XMLil pdhinev keele
spetsifikatsioonide hulk, mis kirjeldab nii staatilist kui diinaamilist (st interaktiivset ja
animeeritud) kahemdotmelist vektorgraafikat (SVG 2020). SVG spetsifikatsioon on avatud
standard, mida World Wide Web Consortium (W3C) aastast 1999 arendab. WebGL on
JavaScripti API, mis vOimaldab interaktiivset 2D ja 3D graafikat renderdada mis tahes
tthilduvas veebibrauseris ilma pistikprogramme kasutamata (WebGL 2020). WebGL on
taielikult integreeritud teiste veebistandarditega, vdoimaldades fiilisika ja pilditootluse ning
efektide kasutamist.

Mitmeid aastaid eksperimenteerisid arendajad erinevate pistikprogrammidega, et kaardiga
navigeerimist ja sellega seotud graafikuid ja juhtpaneele sujuvalt animeerida.
Pistikprogrammide lisamine veebilehitsejasse aga ndudis eraldi pingutust. Flashi puhul
ilmnesid turvaaugud, mis kahandasid Adobe poolt véljaarendatud platvormi populaarsust
veelgi. Tanapdeval HTMLS standardite tekkimise ja tdousuga on paljud arendajad hiiljanud
vananenud platvormid ning uuemad lehitsejad suudavad graafikat kujutada ilma uusi
pistikprogrammide lisamata.

Geoinfosiisteeme (GIS) iseloomustab vdime integreerida vdga erinevatest allikatest périt
ruumiandmeid. Selliste siisteemide funktsionaalsus voimaldab erinevaid ruumianaliiiisi
toiminguid. Nende toimingute laad pShineb sageli rakendusmudelitel, vajadusel ja voimalustel.
Aastakiimnete jooksul on geoinfosiisteemid laiendanud oma rakenduste ja teenuste lahendusi
uutesse valdkondadesse, alates geopositsioneerimisteenusest kuni kolmemodtmelise kaardi
tekkimiseni ja virtuaalreaalsuseni. See on GIS-i suur edasiminek alates selle tarkamisest kaardi
ja andmebaasi kombinatsioonina.

Téanapieval kasutavad pea koik inimesed GIS rakendusi nagu GPS navigatsioon, Google Maps,
toidu koju tellimine, sdidujagamisteenused jne. Tanu sellele, et GPS on tasuta kasutatav ja
tapne on vOimalik positsioneerida lihtsalt kdikvdimalikke asukohti. GPS ja GIS on aluseks ka
paljudele meelelahutulikele rakendustele nagu nditeks méng Pokémon GO (Ki, 2018). GIS
teenuste populaarsust on omakorda vdimendandund tehnoloogiate kiire areng. Ténu
suurenenud arvutusvdimsusele, puutetundlikele ekraanidele ja mobiilse interneti levikule on
toimunud nutiseadmete vdidukdik, mis omakorda on andnud tduke geoinformaatilise teabe
laialdasele kasutamisele ja levikule

Erinevalt GIS programmidest on veebikaardid enamasti unikaalsed lahendused, kuigi
pohitehnoloogiad andmete visualiseerimiseks on juba vélja toStatud. Tihti nduab veebikaartide
tegemine laia oskuste pagasit sealhulgas programmeerimisoskust. Veebikeskkonnad,
veebikaardid ja nendega seotud sisu vajavad paringute ja aruannete jaoks sobivat liidest ja
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sageli valikulist funktsionaalsust. Veebikaartide kujundamisel muutuvad olulisteks teguriteks
vaatajaskond, kasutajaliides (nt suurus, ruum ja virv) ning veebikaardi kiire reageerimine
(Veenendaal 2017). Néiteks veebikaardi interaktiivne omadus eeldab, et mdned toimingud, kui
mitte koik, tuleb ldbi viia peaaegu silmapilkselt, et sdilitada asjakohasus, loogikavoog ja
kasutaja tdhelepanu. Kaardipaigutusi v3ib piirata veebibrauserites ja mobiilseadmete ekraani
suurus.

Koik iilaltoodud veebikaardistamise stsenaariumid on veebiteenuste tottu vodimalikud.
Internetist otsides on vdimalik leida erinevaid veebiteenuste méadratlusi ning segadusse
sattumine on véga lihtne. Lihtsustuse jaoks tuleb mdelda veebiteenusele kui iilesandele, mida
spetsialiseerunud arvuti (server) oskab lahendada ja vOimaldab teistel arvutitel seda
funktsionaalsust kéivitada.

Veebiteenus toStab lihtsustatult jargnevalt (Web mapping 2020):

1. Veebiteenuse esilekutsumiseks tehakse rakenduse (kliendi) poole peal péring (Joonis
2). Péring on nditeks klikk kuhugi kaardi voi veebilehe pihta. Selle péringu
teostamiseks kasutatakse tavaliselt HTTP/HTTPS - standardset protokolli, mida
veebibrauserid kasutavad klientide ja serverite vaheliseks suhtlemiseks. Taotlus
sisaldab struktureeritud teavet, mida nimetatakse parameetriteks. Need annavad
konkreetseid juhiseid iilesande tditmise kohta.

2. Péringuga kiisitakse andmebaasist vastavad andmed, ning piringu parameetrid ning
andmed saadetakse edasi serverile.

3. Server saab kitte paringu, loeb seda ja kdivitab oma veebiteenuse koodi, vottes samal
ajal arvesse koiki parameetreid. Sellega saadakse vastus, mis on tavaliselt rida teksti
vOi koodi, andmed, pilt voi antud juhul kaart.

4. Server saadab vastuse tagasi kliendile (rakendusele) ning vastus kuvatakse rakenduses.

Vali teema

v Kiilastajad
Kilastajate teekonnad

Jaanuar 2017

- Siseturistid @ Valisturistid

Klient

Vastus

Joonis 2. Veebiteenuste loogika.
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Veebikaardil on moned eelised, mida jagatakse kdigi digitaalkaartidega - kasutaja saab sisse
vai vélja suumida, kaarti liigutada, kihte saab sisse voi vilja liilitada. Kaardilt saab ka péaringuid
kiisida. Riist- ja tarkvara arengu pakutavad vdimalused on muutnud geograafiliste andmete,
teaduse ja itihiskonna vajadusi kaartide osas. Kasutajad eeldavad viivitamatut ja reaalajas
juurdepddsu andmetele, mis vdivad olla viga mahukad. Stimbolil klopsates saab juurdepddsu
kaardi taga asuvale andmebaasile. Kaardi seisukohast annab kdigi iilaltoodud suundumuste
siintees tulemuseks geovisualiseerimise .

Geovisualiseerimine ehk geograafilise teabe visualiseerimine (ruumiline, ajaline) on protsess
interaktiivsete visualisatsioonide loomiseks geograafilises analiiiisis, kasutades kaarte, skeeme,
animatsioone ja graafikuid (Coltekin et al. 2018). Samuti hdlmab see endas vdimalust
visuaalsete mustrite analiilisiks.

2.3 Suurandmete visualiseerimine

Kaasaegsed andmetdotlus-, pildindus- ja sensortehnoloogiad voimaldavad teadlastel
enneolematu tdpsusega uurida looduslikke ja fiitisilisi ndhtusi, mille tulemuseks on andmete
plahvatuslik kasv (Keim et al. 2013). To6tlemata andmete kiire kasv on loonud nihtuse, mida
nimetatakse suurandmeteks. Suurandmete ajastul hangitakse pidevalt suurel hulgal andmeid
mitmesugustel eesmirkidel.

Mobiilpositsioneerimise puhul rddgitakse kahte sorti positsioneerimisest — aktiivsest ja
passiivsest. Aktiivne positsioneerimine toimub nditeks GPSi kasutades, kus iga perioodi tagant
salvestatakse asukoht. Tulemuseks on iihtlase intervalliga andmed, mille tihedus on viga suur.
Passiivse mobiilpositsioneerimise andmed salvestatakse vaid siis kui kasutaja teeb kdne voi
muu toimingu, mis thendab telefoni operaatoriga. Tulemuseks on palju viiksema ajalise ja
ruumilise tihedusega andmed. Kuna andmeid on pika perioodi peale aga palju siis on vdimalik
passiivse mobiilpositsioneerimise andmestikku kasutada mitmesuguseks analiiiisiks.
Andmestik on mahukas, mistSttu on selle kasitlemine keerukas ja raskesti hoomatav.

Suurandmetega seotud viljakutsete hulka kuuluvad andmete kogumine, andmete salvestamine,
andmete analiilis, otsing, jagamine, edastamine, visualiseerimine, paringud, virskendamine,
teabe privaatsus ja erinevad andmeallikad (Big data 2020). Enamik suurandmetega tootamiseks
saadaval olevaid todriistu on keerukad ja enamikel ettevotetel pole ndutavate andmete analiiiisi
tegemiseks piisavalt eksperte (Fiaz 2016). Seega lihtsustavad andmete visualiseerimise
tooriistad seda véljakutset ja loovad vOimaluse andmeid palju tdhusamal viisil analiiiisida ja
kontrollida.

Kasvava teabe staatilisel voi diinaamilisel kujul visualiseerimine on suur véljakutse, kuid
enamik traditsioonilisi andmete visualiseerimise ldhenemisviise ja tooriistu ei toeta
suurandmete kujutamist (Agraval et al. 2015). Olemasolevate andmete pohjal otsuste tegemine
on tdhtis riikidele, omavalitsustele, ettevotetele, meditsiinisektorile, kiiber- ja riikliku
julgeoleku tagamiseks ning katastroofide ohjamiseks (Keim et al. 2013).

Fiaz ja teised toovad oma 2016 aasta uurimustdds vilja, et andmete visualiseerimine on
suurandmete ajastul muutumas analiiiitika iiha olulisemaks komponendiks. Andmete visuaalne
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tolgendamine aitab andmeid mdista, leida andmetest vigu ning analiiiisida andmeid ennast ning
tulemusi. Miljonite andmeridade kisitlemine ja esitamine vdib andmeanaliiiitikutele ja
andmete visualiseerijatele pohjustada raskusi. Seega on suuremad organisatsioonid ldhenenud
sellele probleemile kahel viisil: (Fiaz 2016)

e Andmetest agregeeritud véljavotete koostamine, mis voimaldab andmete analiitisimisel
ja esitamisel lihtsamat ja mugavamat moodust.

e Aluskaartide ja graafikute loomine, mis vdimaldavad visualiseerida ja analiilisida
teatud tiilipi statistikat ja andmete agregaate.

Positiumis klientidele tulemusi jagades oleme samuti ldhenenud probleemile kahel eelmainitud
viisil. Andmetest viljavotete tegemise probleemiks on see, et kliendid tihti kasutavadki ainult
antud viljavdtteid, mis moodustavad suurest hulgast andmetest vaid viikese osa. Ulejiianud
andmestik jddb oma mahu ja oskuste puudumise tottu kasutamata. Antud uurimistods on
fookusesse voetud teine nimetatud lahendus, et pakkuda vdimalust kasutada kogu andmestikku
lihtsal ja arusaadaval viisil. Suurandmed on agregeeritud aja, ruumiiiksuse ja erinevate
andmetest tulenevate tulpade alusel. Tulemuste analiilis ja mustrite otsimine toimub
visualiseerimise ja kirjeldava statistika abil.

Aluskaarte ja graafikuid on vdimalik luua viga mitmel erineval moel — alustades Excelist ja
1opetades tdiesti ise programmeeritud lahendustega. Tdnapdeval on olemas védga palju
erinevaid visualiseerimise tooriistu, mis toimivad erinevatel platvormidel. Kuna meie lahendus
peab voimaldama andmeid niidata kaardil siis sellest tulenevalt on uuritud veebikaartide
voimalusi suurandmete kujutamiseks.

Jargnevalt on vélja toodud mdned lahendused, mis vdimaldavad suurandmete kujutamist
kaardil ja veebikeskkonnas:

ArcGIS Online

ArcGIS Online on ESRI ArcGIS-siisteemi pohikomponent ja lahutamatu osa (ArcGIS 2020).
See on sisuhaldussiisteem, mis koosneb rakendustest ja mallidest interaktiivsete kaartide
loomiseks (Joonis 3). ArcGIS Online'i kasutajad saavad veebis, nutitelefonides ja
tahvelarvutites saadaolevate kasutamiseks moeldud todriistade kaudu jagada kaarte
organisatsioonide vahel voi kogu maailmas. ArcGIS Online'i kasutavad peamiselt GIS
spetsialistid teabe veebis avaldamiseks. Peamiseks miinuseks on see, et ESRI teenused on
tasulised ning ei ole avatud l1dhtekoodiga.
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ArcGIS Online @esri
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Create 3 map that can be viewed in 3 browser, desktop or mobile

« Updates ndude bathymetric data from the Seafloor Mapping
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Lab (SFML) and coverage for U.S. waters down to 1:72k

Joonis 3. ArcGIS online (ArcGIS 2020)
Carto

Carto (endine CartoDB) on tarkvara kui teenus (SaaS) pilvandmetddtluse platvorm, mis pakub
GIS-i, veebi kaardistamist (Joonis 4) ja ruumiandmete analiiiisi tdoriistu (Carto 2020). Carto
voimaldab enda andmestikuga koostada erinevaid analiiiise ja visualisatsioone. Interaktiivsed
lahendused on kiired ning vdimaldavad kujutada erinevat informatsiooni. Miinuseks on see, et
ehkki teatud osa tarkvarast on avatud koodiga ja tasuta, siis paljud teenused on tasulised.

revenue

7 4nees
total_pop

asan 29

Giest

) . @
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€ CAATO © OpenStrescMap contebtons

Joonis 4. Carto kaardindide koos aluskaardi, legendi ja ruumiandmetega. (Carto 2020)

OpenLayers
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OpenLayers vdimaldab diinaamilise kaardi paigutamist iikskdik millisele veebilehele
(OpenLayers 2020). See voib kuvada mis tahes allikast laetud aluskaarte, vektorandmeid ja
punkte (Joonis 5). OpenLayers on vilja tootatud igasuguse geograafilise teabe kasutamise
edendamiseks. See on tasuta ja avatud ldhtekoodiga JavaScripti teek, mis on viga paljude
voimalustega ning laiendatav pistikprogrammidega. Teeki kasutatakse peamiselt
keerulisemate rakenduste tegemiseks, mis nduab rohkem geograafilist teadmist ja

programmeerimise  tausta. Néiteks on  voimalik kujutada kaarte erinevates
koordinaatsiisteemides ja projektsioonides.

© OpenStreetMap contributors.

Joonis 5. OpenLayersi aluskaardi kaardindide (OpenLayers 2020)

Leaflet

Leaflet on avatud lidhtekoodiga teek, mis vdimaldab luua mobiilisdbralikke interaktiivseid
kaarte (Leaflet 2020) (Joonis 6). Leaflet ja OpenLayers on oma olemuselt viga sarnased.
Moblemad on tasuta, avatud ldhtekoodiga JavaScripti teegid. Leafleti eelis OpenLayersi ees on
see, et seda on lihtsam kasutada ning teegi suurus on viiksem. Leaflet on loodud lihtsust,
joudlust ja kasutatavust silmas pidades. Uheks miinuseks voib vilja tuua aga, et Leaflet
voimaldab kasutada ainult EPSG 4326 projektsiooni. Samas pakub Leaflet koiki peamisi
voimalusi veebikaartide loomiseks ning on vajadusel laiendatav pistikprogrammidega. Leafleti
kasutajaskond on suur ning dokumentatsioon on hea. Samuti uueneb Leafleti teek kiiremini,
kui OpenLayers ning on pidevas arenduses. Leafletiga kaardirakenduste tegemisest on
pdhjalikuma iilevaate teinud Risto Ulem oma 2018. aasta magistritods (Ulem 2018).
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Joonis 6. Leafleti kaardindide aluskaardi, ruumiaindn;ete ja hﬁpikgknaga (Leaflet 2020)

14



Tarkvara valiku juures osutusid tdhtsaks mitmed parameetrid. Esiteks oli téhtis see, et tegemist
oleks tasuta tarkvaraga, mis oleks koigile vabalt kéttesaadav. Tasuliste tarkvarade puhul
kasvaks rakenduse hind mérgatavalt ning see on kulukas nii teenuse pakkuja, kui ka klientide
jaoks. Teiseks oli tdhtis, et tegemist oleks avatud ldhtekoodiga ning rakendust saaks vajadusel
tdiendada veebist allalactavate lisadega. ArcGIS Online ja Carto langesid valikust vilja, sest
nad ei ole tasuta ning ei vasta ka teistele tingimustele. Kuna JavaScriptil pdhinevad
veebikaardid on oma iilesehituselt vordlemisi sarnased, siis iihte keskkonda tundma oppides
on vdimalik iisna kerge vaevaga vahetada platvormi. Sellest on kasu siis, kui {ihe platvormi
voimalused jddvad piiravaks. Uurimistdds otsustasin Leafleti kasuks just selle lihtsuse,
joudluse ja hea dokumentatsiooni tottu.

To6 kéigus véljaarendatud rakenduse eelis tavakaardi ees on see, et see vdoimaldab erinevate
paringute kaudu luua viga paljusid kaardipilte. Tavalist GIS tarkvara kasutades peaks iihe kihi
ja 24 kuu andmete jaoks tegema 24 erinevat kaarti. Lisaks kaartidele tuleks luua ka eraldi
graafikud andmete ajaliseks kujutamiseks iga ruumilise iiksuse kohta. Kui andmed nende 24
kuu sees erinevad iiksteisest mérkimisvéérselt, tekib vajadus muuta ka legendi ja teisi kaardi
parameetreid. See tihendaks, et valmistatavate kaartide ja graafikute hulk kasvaks véga kiiresti,
eriti kihtide ja andmete lisandumisel. Kaardirakendus vdimaldab aga kdike seda kujutada
diinaamiliselt, kasutades andmete filtreerimiseks ja kuvamiseks juhtpaneeli. Antud
kaardirakenduses koondatakse 24 kuu andmed, mis visualiseerivad mitut erinevat kihti
erinevatel ruumilistel tasemetel ning vdimaldavad kuvada graafikuid sihtkohtade kiilastuste
ajaliseks kujutamiseks.
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3 Andmed ja metoodika

Kiesolev uurimistdd on ajendatud Positium OU ja Ettevdtluse Arendamise Sihtasutuse (EAS)
koostoost. EAS ehk klient tellis Positiumilt mobiilpositsioneerimisel pdhineva sise- ja
viliskiilastajate uuringu. Uuringu tulemusena valmisid turismistatistikat kirjeldavad
agregeeritud andmetabelid ja kaardirakendus. Minu roll oli andmete visualiseerimine lébi
kaardirakenduse ning andmete analiiiis.

Uuringu alusmetoodikana kasutatakse Positiumi statistiliste mudelite alusel kogutud ja
toodeldud mobiilioperaatorite andmeid. Metoodika annab usaldusvairse iilevaate reisijate
litkumisest iile Eesti riigi piiri ja Eesti-siseselt. Kasutatud mobiilpositsioneerimise andmed on
anoniiimsed — need on tdddeldud, analiilisitud ja esitatud meetoditega, mis ei vdimalda
telefoninumbrit ega telefoniomaniku isikut tihelgi moel tuvastada (Positium 2020).

Andmetena kasutatakse passiivse mobiilpositsioneerimise teel kogutud andmestikku, mis
sisaldab mobiilivorgus olevate mobiiltelefonide ligikaudset asukohta ja viimasega seotud
ajalist dimensiooni kone- ja andmesidetoimingutena, mille hulka loetakse kdned, hiil- ja
tekstisonumid, interneti kasutamine jne. Igale mobiiltelefonile on genereeritud juhuslik ID,
mida ei ole vdimalik seostada konkreetse mobiiltelefoni kasutaja isikuga, kuid samale
mobiiltelefoni numbrile antakse operaatori poolt alati sama ID (Positium 2020). Uuringus
kasutatakse 2017. ja 2018. aasta mobiilpositsioneerimise andmeid.

3.1 Moisted

Selle peatiiki all vilja toodud mdisted on Positiumi ja kliendi (EAS) poolt vilja to6tatud ning
on kasutuses nii kaardirakenduses kui ka ametlikus dokumentatsioonis (Positium 2020).

Viliskiilastaja riik — mobiilseadmete omanike eeldatav residentsus méératakse SIM-kaardi
véljastanud operaatori paritoluriigi jérgi.

Eesti viliskiilastus — viliskiilastaja (mitteresidendi) poolt Eesti kiilastamine; méératletakse
selle jirgi, et viliskiilastaja kasutab Eestis olles rdandlusteenust (roaming). Viliskiilastuste
hulka ei arvata kiilastusi, mida on teinud transiitreisijad ja pikaajalised/sagedased viibijad.

e Pikaajalised viibijad — isikud, kes viimase kuue kuu jooksul vihemalt pool ajast on
viibinud Eestis.

e Sagedased (ehk regulaarsed) viibijad — isikud, kellel viimase kuue kuu jooksul on
Eestisse tekkinud vihemalt neljal kuul pikaajaline tegevuskoht (pikaajaline tookoht
vOi muu pikaajaline regulaarne tegevuskoht).

e Transiitreisijad — isikud, kelle litkumine fikseeritakse peamistes Eesti
transiidikoridorides juhul, kui Eestis viibimise kestus on alla 4 tunni.

Sihtkoht — kohalik omavalitsus voi t60 tellijaga kokku lepitud tsoon. Kdik tulemused on
arvutatud ja esitatud kahel erineval ruumilisel tasandil:
1. Eesti kohalikud omavalitsused — vastavalt kehtivale haldusjaotusele;

2. Eesti sihtkohad — kohalikud omavalitsused on vastavalt mobiilivorgu levialadest
tulenevatele vdimalustele ja hankija soovidele jagatud sihtkohtadeks (nditeks Parnu
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linna asemel: Pérnu linn kui asustusliksus, Pérnu linn (Tostamaa), Pédrnu linn
(Paikuse)).

e Sihtkoha kiilastus — sise- ja viliskiilastaja sihtkohas viibimine, mis kestab vihemalt 2
tundi.

e Siseturist — Eesti alaline elanik, kes kiilastab viljaspool oma tegevusruumi maakonda
asuvaid sihtkohti, viibides seal vihemalt 2 tundi (v.a. alalised ja ajutused elukohad,
regulaarne pendelrinne).

e Tegevusruum — kohad, kus mobiiliandmete omanikul on maédratud regulaarse
viibimise ankurpunkt, nditeks elu, t66 voi muu viibimisega seotud asukoht.

Mobiilpositsioneerimisel — kasutatakse kiilastaja residentsuse maéddramiseks Maailma
Turismiorganisatsiooni juhistega kooskdlas olevat piisiva elukohta kriteeriumit, sdltumata
isiku kodakondsusest. Mobiilseadmete omanike eeldatav residentsus méadratakse SIM- kaardi
véljastanud operaatori pdritoluriigi jdrgi. Reiside hulk, kestus ja laad mé&ératakse
mobiilseadmete asukohapdhiste kasutusmustrite alusel vastavalt sellele, kus riigis ja piirkonnas
mobiilseadet on kasutatud.

Mitteresidentide reiside statistika kajastab Eestit sihtkohana kiilastanud mitteresidentide iihe-
ja mitmepdevareise. Seetdttu on ldhteandmetest vilistatud:

e piirillene miira®“, mis seisneb piiriddrsete mobiilimastide levialasse juhuslikult
sattunud vilismaiste mobiilioperaatorite klientide rindlustoimingute registreerimises;

e Transiitreisid juhul, kui Eestis viibimise kestus on kokku lepitud piirméédrast (4 tundi)
viiksem,;

e pikaajaliselt ja/vOi sagedaselt Eestis viibivad isikud (nditeks voortodlised voi Eestis
oppivad vilistudengid).

Vilisturistide hulk igas sihtkohas (kohalik omavalitsus v0i tsoon) on esitatud suhtarvuna
koikidesse selle riigi turistidesse.

Siseturistide reiside statistika kajastab siseturistide poolt tehtud reise véljaspool oma
tegevusruumi maakonda. Siseturistide arv antakse koguarvuna pérast {ildistusmudeli

rakendamist.

Teekondande kaardistamisel vaatles Positium viéliskiilastajate teekondi riigiti ja siseturistide
teekondi kokkuvotlikult.

Andmebaas ja andmete optimeerimine

Andmebaasina kasutasin PostgreSQLi. PostgreSOL on tasuta ja avatud ldhtekoodiga

relatsiooniline andmebaas, mida on voimalik laiendada erinevate geopakettidega niiteks
PostGIS.
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PostgreSQL valiti mitmel pohjusel. PostgreSQOL vdimaldab tegeleda suurte andmehulkadega
ning paljude erinevate klientidega. Samuti on voimalik andmebaasis hoida ruumiandmeid ning
voimaldab teha nendega ruumioperatsioone.

Turvalisuse tagamiseks peab andmebaasil olema mitmetasandiline kasutajate autoriseerimise
slisteem, et oleks vOimalik jagada erinevaid Gigusi andmete sisestajatele, muutjatele ja lihtsalt
lugejatele ning neid vajadusel pérast identifitseerida (Saluveer 2007). PostgreSQOL andmebaas
voimaldab ka kriipteeritud iihendust, mis tdstab turvalisust veelgi. Andmebaasi paringud
toimuvad SQL (Structured Query Language) paringukeeles.

PostgreSQOL andmebaasiga suhtlemiseks kasutasin vabavaralist programmi DBeaver, mis on
moeldud andmebaaside haldamiseks ja pidringute koostamiseks. DBeaver toetab koiki
tuntumaid andmebaase nagu: MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle, DB2, SQL Server, Sybase,
MS Access, Teradata, Firebird, Apache Hive, Phoenix, Presto, jne (DBeaver 2020).

Andmete jaoks sai tehtud eraldi andmebaas, kuhu csv tabelid iiles laeti. Andmebaasi jaoks
loodi kasutaja, kellel on vdimalik andmebaasist andmeid ainult lugeda. See on oluline
andmebaasi turvalisuse parast. Kui anda veebikasutajale rohkem 6igusi voib tekkida olukord,
kus riinnakute tottu vdivad kasutajad teha andmebaasis muudatusi voi andmed é&ra rikkuda.

Andmete kiisimisega PostgreSQOL andmebaasist tegeleb PHP. PHP (Hypertext Preprocessor)
on serveripoolne skriptimiskeel, mida kasutatakse diinaamiliste veebilehtede loomiseks. PHP
kaudu saadetakse vastav paring PostgreSQL andmebaasile ning kiisitakse vajalikud andmed
(Joonis 2). Andmed saadetakse edasi andmebaasist serverisse, kus luuakse andmete pohjal
kaardipilt.

Iga API (Appplication Programming Interface) to0tab natuke erinevalt aga PHP puhul
saadakse andmed andmebaasist kitte tekstina, mis tuleb viia sobivasse vormingusse. Kuna
andmeformaat, mida veebikeskkonnas kasutatakse on JSON siis php péringu tulemuste
koostamisel vormindatakse andmed timber vastavaks formaadiks. JSON (JavaScript Object
Notation)  on  lihtsustatud  andmevahetusvorming, mis  pdhineb  JavaScripti
programmeerimiskeele alamhulgal. JSON on tekstvormingus ja programmeerimiskeelest
soltumatu (Joonis 7) (JSON 2020).
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"9130": |
{
"year":
"month":
"total":
"type": '

"year":
"month":
"total":
|ltypell: "

"year":
"month":
"total":
|ltypell:

¥},
Joonis 7. Andmed JSON formaadis.

JSON formaadil mitmesuguseid erinevaid andmevorminguid ning antud juhul kasutasin iihte
vihem standardset vOimalust. Andmed on koondatud tsooni alusel objektideks, millel on
erinevad andmeread. Hetkel on ndha objekt 0130, mille alla kuuluvad erinevate kuude
andmeread.

Jooniselt 7 on néha, et csv ja JSON andmeformaat erinevad iiksteisest silmndhtavalt. Samad
andmed, mida on joonisel kujutatud oleksid csv formaadis 4 rida - tulpade pealkirjad ja kolm
rida andmeid. JSON andmetiiiibi peamiseks miinuseks suurandmete puhul on andmemahu kiire
kasv. Kui andmeid on viga palju siis kasvab JSON fail kiiresti vdga suureks ning selle
haldamine muutub keerukaks. To6s kasutatud andmete mahuks on umbkaudu 4 miljonit rida
csv vormingus. JSONI puhul kasvab aga ridade arv mitu korda, mistottu tekkis vajadus
andmete ja rakenduse optimeerimiseks.

Kodige lihtsam lahendus rakenduse seisukohast oleks kdik andmed korraga alla laadida ja siis
kujutada vastavad andmed kaardil ja graafikutel. See aga muudaks esialgse andmete laadimise
nii pikaks, et natuke aeglasema internetiiihenduse kasutaja peaks ootama véga pikalt, et
esimene kaardipilt ette tuleks. Rakenduse aeglaseks muutumise valtimiseks ning
andmemahtude kontrolli all hoidmiseks kiisitakse andmebaasist ainult vajaliku kihi andmed
korraga. Andmemahtu on védhendatud veelgi laadides ainult vajaliku kuu andmed.
Vilisturistide puhul laetakse iihe riigi vastavad andmed alla korraga. Optimeerimine on vajalik
kasutajakogemuse parandamiseks ning andmemahtude haldamiseks.
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3.2 Andmete ettevalmistus veebirakendusele

3.2.1 Ruumiandmed

Lisaks mobiilpositsioneerimise andmetele on vajalik kasutada ruumiandmeid. Ruumiandmeid
kasutatakse mobiilpositsioneerimise andmete sidumiseks omavalitsuste ja tsoonidega. Samuti
kasutab kaardirakendus ruumiandmeid mobiilpositsioneerimise andmete kuvamiseks. Joonisel
8 on kirjeldatud ruumiandmete t66tlemise protsessi.

Tsoonide tegemine
Maa-ameti . kombineerides
Geoportaal 4{ omavaliisusod.snp ’_' QaIS > omavalitsused ja

mobiilimastide levialad.
salvestamine A omavalitsused.geojson '~

ryumiandm_ete N GeoJS_ON foEmaati j.a
lihtsustamine koordinaatsisteemi

muutmine .
\ﬁ tsoonid.geojson /

Kaardirakendus

Joonis 8. Ruumiandmete to6tlemise protsess.

Haldus ja asustusjaotuse andmed omavalitsuse puhul on saadud Maa-ameti geoportaalist (Maa-
ameti Geoportaal 2020). Ruumiandmeid saab alla laadida ka mujalt, kuid kdige ajakohasemad
leiab just geoportaalist, kust on vdimalik lisaks haldusjaotusele alla laadida ka teisi ruumilisi
andmeid Eesti kohta. Maa-ameti geoportaalist laadisin vajalikud andmed alla .shp formaadis
sest see formaat on kdige tuttavam varasemast ESRI tarkvarade kasutamisest tingituna.

Leafleti tiheks eripdraks, nagu ka varasemalt sai vélja toodud, on selle vdime kuvada andmeid
vaid ilihes koordinaatsiisteemis, milleks on EPSG:4326. Andmed, mis ma geoportaalist alla
laadisin olid aga EPSG:3301 ehk Eesti koordinaatsiisteemis. Ruumiandmete tootlemise
voimalusi on palju, kuid t66s kasutasin vabavaralist tarkvara QGIS. QGIS’i peamine eelis minu
jaoks nditeks ArcMapi ees on selle tasuta kdttesaadavus. Eeliseks R’1 ja PostGIS’1 ees on
QGIS’i  hea ja lihtne graafiline kasutajaliides. Ruumiandmete todtlemise vdimalusi,
programme ja teeke on veelgi, kuid tdnu varasemale kogemusele otsustasin just QGIS’1 kasuks.

Koordinaatide teisendamiseks teise referentssiisteemi salvestasin andmed uue kihina
EPSG:4326 koordinaatsiisteemis. Selleks, et vektorandmed Leafleti tuua on vaja kdigepealt
andmed teisendada formaati, mida veebirakendus lugeda oskab. Vektorandmete formaat, mida
Leaflet ja paljud teised veebikaardi keskkonnad kasutavad on GeoJSON. GeoJSON on avatud,
standardne formaat, mis on loodud esitamaks lihtsamaid geograafilisi kujundeid, koos nende
mitte-ruumiliste atribuutidega (GeoJSON 2020). GeoJSON pohineb JSON formaadil.

GeoJSONI eelis nditeks .shp andmetiiiibi ees on see, et andmed koos metaandmetega asuvad
koik iihes failis. Failid on teksti pShised ja seega on lihtne nendega toimetada. Kdik peamised
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GIS tarkvarad toetavad seda andmetiiiipi ning veebilahendustes on see eelistatuim andmete
formaat.

Selleks, et ruumiandmeid edukalt kaardirakenduses esitada on vaja tdhelepanu podrata ka
andmete suurusele. Veebikeskkonnas méarab andmete suurus kaardirakenduse kiiruse, millest
sOltub omakorda rakenduse kasutatavus ja kasutajamugavus. Vektorandmete puhul sdltub
andmete suurus koordinaatide arvust ja koordinaatide tdpsusest. Nditeks ei pea suure ala
kujutamisel iga punkti puhul olema koordinaatides iile 4-5 komakohta, et saavutada piisav
tapsus. Samuti ei pea punktide tihedus failis olema vdga suur. Ruumiandmete suurus méingib
veel suuremat rolli mobiilirakendustes ja aeglase interneti kiiruse korral.

Alla laetud ruumiandmete suurus oli limardatult 10MB, mida ma lihtsustasin nii palju, et
16pliku GeoJSON faili suurus jadks 1MB kanti. Loplik suurus soltub suuresti vajadustest.
Suurema riigi kujutamisel sama tdpsusega oleks antud andmed kindlasti suuremad. 1 MB
tundus minu jaoks piisavalt optimaalne, et ka aeglasema internetiiihenduse puhul jouaks
rakendus andmed piisavalt kiiresti alla laadida ning kasutajale ndhtavaks teha.

Haldusreformi tulemusena (Haldusreform 2019) véhenes 2017. aastaks Eestis olemasolevate
kohalike omavalitsuste koguarv 79ni, mis oli suur langus vorreldes 2014. aastaga, mil
omavalitsusi oli 213. Andmete grupeerimisel ja visualiseerimisel tulevad méngu erinevad
faktorid. Kuna t66s on kasutatud mobiilpositsioneerimise andmed siis sellest tulenevalt ei
olnud voimalik tulemusi ndidata kantide tasemel sest paljud kandid on nii véikesed, et seal ei
asu mobiilimaste ning kaardile jaéksid no tithjad augud. Samuti elab ja kdib mones kandis nii
vihe inimesi, et sealt arvestatavat tulemust oleks keeruline saada. Teisalt on aga pracgused
omavalitsused andmete visualiseerimiseks natukene liiga suured. Niiteks voib vilja tuua
Saaremaa valla ja Pdrnu linna. Tegemist on suurte omavalitsustega, mis holmavad endas linna
ja hajaasustust.

Kiilastajate harjumuste paremaks jdlgimiseks sai koostods EASiga vilja arendatud “tsoonide”
ruumiiiksus, mis vOimaldab kiilastajate paiknemist tidpsemalt kujutada. Tsoonid on tehtud
praeguste omavalitsuste baasil. Peamiseks erinevuseks on linnade eraldamine suurematest
omavalitsustest. Samuti on moned suuremad omavalitsused jaotatud erinevateks
piirkondadeks, et saavutada paremat ruumilist tépsust. Tsoonide loomisel on arvesse voetud
mobiilimastide levialasid ning seega arvestatud kasutatavate andmete optimaalse tépsusega
turismistatistika loomisel.

3.2.2 Turistide andmed

Mobiilandmetest turismistatistika koostamine hdlmab endas mitmeid erinevaid samme.
Esimese asjana tehakse andmetele kvaliteedikontroll. Seejdrel rakendatakse andmetele
tulemuste koostamise jaoks metoodika, mida vajadusel kohandatakse. Jiargnevalt toimub
tulemuste arvutamine ja agregeerimine vastavalt metoodikale. Lopp produktiks on
agregeeritud turismistatistika, mida on antud t66s visualiseeritud.

Nagu Saluveer ja teised oma 2020. aasta uurimist6ds vélja toovad, on enne andmetddtlust vaja
teostada andmete esmane kvaliteedikontroll ja puhastamine (Joonis 9). See protsess hdlmab
endas:

1. duplikaatide eemaldamist;
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andmete ja antenni koordinaatide kvaliteedi kontrollimist;
puuduvate andmete tuvastamist;

tehniliste klientide ja masinate eemaldamist;

reisivate SIM-kaartide andmete eemaldamist.

bl ol S

Mobiilioperaatorid kasutavad oma modtiihikute jaoks millisekundit ja monikord koguvad nad
sama teavet oma andmebaasis mitu korda. Parema t66tlemise jaoks on vaja need duplikaadid
eemaldada. Kvaliteedi tagamiseks tuleb andmeid kontrollida kokkulepitud vormingus, et
tuvastada voimalikud vead ja hinnata, kas vdirtused on loogilised, nt antennide koordinaadid
peaksid jddma eeldatavate riikide piiridesse (Saluveer et al. 2020).

Mobile Data cleaning  Visit detection  Identifying visitor groups Tourist
positioning other than tourists visits
data

Transit visitors
Migrant workers

Cross-border commuters

Removing occasional
roaming visits

Removing sailors’ visits
Removing duplicates

Removing erroneous data
Removing technical
subscribers’ data
Removing ‘travel
SIM card’ data

Joonis 9. Turismikiilastuste tuvastamise protsess mobiiliandmetest (Saluveer et al. 2020)

Jargnevalt on vajalik eemaldada kiilastajate seast meremehed ja kiilastajate mastivisked.
Meremehed on need, kes sdidavad modda Eesti rannikust ning kajastuvad sihtkohtades, kuid
neid tegelikult ei kiilasta. Mastivisked tekivad siis kui nditeks Eesti piiri déres elavad ldtlased
ithenduvad korraks Eesti vorguga kuid tegelikult Eestit ei kiilasta.

Pérast kiilastajate vdljaselgitamist tuleb kiilastajad jagada erinevate kiilastusgruppide vahel.
Peamisteks gruppideks on transiitkiilastajad, voortdolised ning pendelrdndajad. Koik
kiilastused, mis antud gruppidesse ei kuulu, liigitatakse turismikiilastuste alla.

Mobiilpostisioneerimise andmete metoodika ja andmetdotlusega tegeles metoodika tiim
Positiumis. Mina sain kétte vastava metoodika pdhjal tehtud turismistatistika, mis agregeeriti
omavalitsuste ja tsoonide ruumitasanditele. Rakendusest kujunes iisna kiiresti ka antud
metoodika kontrollimise tooriist, mis voimaldas tuvastada puuduvaid andmeid voi vigu
metoodikas. Tulemuste edasi-tagasi saatmine rakenduse ja metoodika tiimi vahel toimus
mitmeid kordi. Tulemus kontrolliti rakenduses ning metoodikat kohandati kuni digete
tulemuste kinnitamiseni.
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Turismistatistika struktuur (Joonis 10) ja iilesehitus maiérasid tildjoontes ka rakenduse
iilesehituse, millest on juttu jargnevas 1digus.

Omavalitsused / EAS tsoonid

/ \

Siseturistid Valisturistid

VAR VAN

Kilastajate
teekonnad (3)

Kilastajad (1)

Kilastajate

Kilastajad (1) ’ teekonnad (3)

Joonis 10. Turismistatistika struktuur. Sulgudes olev number niitab tabelite arvu.

Turismistatistika ja struktuur on tehtud vastavalt kliendi tellimusele ning Leafletist tulenevaid
omapadrasid arvesse vottes. Ruumilisi tasemeid on kaks. Omavalitsuste kiht ning tsoonide kiht,
mis on tehtud koostods EASiga. Nii omavalitsused kui ka tsoonid jaotuvad omakorda kaheks
— siseturistid ja vélisturistid, mis omakorda jaotuvad kahe kihi vahel — kiilastajad ja kiilastajate
teekonnad.

Kiilastajate statistika jaoks on nii sise- kui ka vélisturistide puhul kasutuses iiks andmetabel.
Andmetabelis on vastavalt ruumiiiksusele koondatud kiilastajate andmed kuude ning aastate
16ikes (Tabel 1). Viliskiilastajate puhul on omakorda eristatud 18 erineva riigi kiilastusi. 18
riiki, mida andmetes on késitletud on vilja valitud EASi poolt.

Tabel 1. Omavalitsuse siseturistide csv tabel.

zone year month visitors class 1_prc class 2 prc class 3 prc

430 | 2017 3| 11956 24 37 39
726 | 2017 3 8538 35 26 39
293 | 2017 3 4882 30 20 50
184 | 2017 3| 10776 34 23 43
928 | 2017 3 6688 30 21 49

Andmetabeli tulbad tdhendavad jérgnevat:

e zone — local administrative units (LAU) kood, millega iithendan andmeread
ruumiandmete kihiga.

year — aasta

month — kuu

visitors — siseturistide arv sihtkohas

class 1 _prc — % sihtkohas kéinutest, kes reisil ei 66binud
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e class 2 prc — % sihtkohas kédinutest, kes reisi jooksul valitud sihtkohas ei 66binud,
kuid 66bisid mones teises Eesti sihtkohas
e class 3 prc - % sihtkohas kéinutest, kes 66bisid sihtkohas

Kiilastajate teekonnad jagunevad kolme erineva tabeli vahel: teekonnad (Tabel 2), teekondade
summa (Tabel 3) ja kiilastatud paigad (Tabel 4). Kiilastajate teekondade tabeleid on kolm, sest
need nditavad iihe nihtuse erinevaid aspekte. Selgitused on vélja toodud tabelide all.

Tabel 2. Omavalitsuse vilisturistide teekondade tabel.
zone year month country lau from lau to total type

205 | 2017 7\ fi 478 907 5 | before
615 | 2018 11 | de 615 899 5| after
615 | 2018 11 | de 615 899 5] all
899 | 2018 11 | de 615 899 5] all
899 | 2018 11 | de 615 899 5 | before

Vilisturistide teekondade tabelit kasutatakse kaardil joonte kuvamiseks. Kui vajutada
rakenduses ruumiiiksusele, siis joonistuvad kiilastajate teekonnad filtreerides andmed antud
tabelist. Rakenduses on andmed kuvatud tiitibi, riigi, kuu, aasta ja valitud ruumiiiksuse kaupa.

Tabel 2 esimesest reast tuleks aru saada niimoodi: enne sihtkoha 205 kiilastamist liikusid 2017.
aasta juulis ruumitiksuste 478 ja 907 vahel 5% Eestit kiilastanud soomlastest.

Tabel 3. Omavalitsuse siseturistide teekondade summade tabel.

zone year month cnt type

303 | 2017 3| 129/ all
247 | 2017 3 | 2339/ before
247 | 2017 34195 all
247 | 2017 3| 2244 | after
214 | 2017 3| 4019/ before

Summade tabelit (Tabel 3) on rakenduses kasutatud kiilastajate teekondade koropleet kaardi
kujutamiseks ehk ruumiiiksused on vérvitud vastavalt antud andmete sisule.

Tabelist arusaamiseks vaatame ridasid 2-4. Kdik kéivad sihtkoha 247 kohta 2017 aasta mértsis.
Kui kiilastajate teekonna tiilibiks on valitud before, siis tdhendab see, et enne mdne muu
sihtkoha kiilastamist kiilastas antud sihtkohta 2339 inimest. Affer nditab, et parast mone muu
sihtkoha kiilastamist, kiilastas sihtkohta 247, 2339 siseturisti. A/l niitab, et nii enne kui ka
parast mone teise sihtkoha kiilastamist on antud sihtkohta kiilastanud 4195 siseturisti. Nagu
numbritest ndha siis teekonnad kokku ei ole enne ega pérast kiilastanud siseturistide summa.
Erinevus tekib sellest, et moned turistid kuuluvad nii sihtkohta enne kui ka pérast kiilastanud
kiilastajate hulka ehk arvud kajastavad unikaalseid kiilastusi.
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Tabel 4. Omavalitsuse vilisturistide kiilastatud paikade tabel.

zone year month country lau_visited cnt type
615 | 2018 11 | de 712 | 29 | all
615 | 2018 11 | de 899 | 29| all
712 | 2018 11| de 615 | 36 | all
899 | 2018 11 | de 615| 16| all
899 | 2018 11| de 615 | 22 | before
615 | 2018 11| de 899 | 56 | after

Tabelit 4 kasutatakse ruumiiiksuste varvimiseks pérast ruumitiksustele klikkimist. Ehk siis kui
ma klikin sihtkohale 615 siis esimesest tabelist tekivad kaardile jooned. Sellest tabelist
vérvitakse joonte all olevad poliigonid. Esimene rida vérvib sihtkoha 712 vastavalt cnt tulbale.
Voib Oelda, et see tabel néitab, kus kéisid need turistid, kes kiilastasid antud tsooni.

Siinkohal tdin vélja 4 véljavotet erinevatest tabeli tiilipidest, mida rakenduses on kasutatud.
Vilisturistide puhul on kiilastajate puhul kasutatud osakaale, siseturistide puhul kasutatud
kiilastajate absoluutarve. Meil on nii sise- kui ka vélisturistide jaoks kasutusel 4 tabelit. See
tahendab et iihel ruumilisisel tasemel on kasutatud kokku 8 tabelit. Kahe ruumilise taseme
peale, ehk kogu rakenduse peale kokku on kasutatud andmeid kuueteistkiimnest erinevast
tabelist.
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4 Rakendus

Kaardi rakendusliidesed ehk API-d (ingl k Application Programming Interface) on tarkvarad,
mis on tehtud selleks, et programmide kirjutamine oleks lihtsam. Kaardi API (tuntud ka kui
Mapping API) pakub platvormi tarkvaraarendajatele, kes loovad asukohapdhiseid tooteid ja
teenuseid. See on asukohapohiste rakenduste, funktsioonirikaste kaartide ja geograafiliste
andmete otsingu alusplokk. See vdimaldab luua asukohateadlikke infograafikaid, mdottekaarte
ja visualiseerimise abivahendeid. Tiiipiline kaardi API vdimaldab funktsioone
geokodeerimiseks, tagurpidi geokodeerimiseks, geograafilise asukoha maéadramiseks,
navigeerimiseks, puutetundliku ekraaniga interaktsiooniks, erinevat tiilipi aluskaartide
laadimiseks (nt maastik voi satelliit) ja kohandatavateks juhtimisobjektideks. Kaardi API-sid
on viga mitmesuguseid ning erineva funktsionaalsusega. Paljud neist on tasuta kasutatavad.

4.1 Programmeerimiskeeled

Rakenduse tegemiseks kasutasin Leafleti. Leaflet on avatud ldhtekoodiga teek, mis vdimaldab
luua mobiilisdbralikke interaktiivseid kaarte (Leaflet). Enamik veebipohiseid rakendusi tootab
kolmes programmeerimis keeles: HTML, CSS, JavaScript.

Rakenduse koostamisel kasutasin neid kolme keelt, kuigi peamine funktsionaalsus veebis ja
veebikaartide puhul kirjutatakse JavaScriptis. Leafleti teek loob keskkonna, kus on vdimalik
erinevaid kihte defineerida ja kujutada vastavalt oma programmeerimisoskusele ja teegi
voimalustele. Leaflet vdimaldab kasutada WMS teenusel pdhinevaid aluskaarte ning oma
vektorfaile. Antud rakenduse jaoks kirjutasin umbes 3000 rida koodi.

HTML (Hypertext Markup Language) - Keel, milles mérgendatakse veebilehti. Selline
elektroonilise dokumendi mirgendamise mote on lahutada sisu, vaade jms objekti omadused
iiksteisest. HTML paneb paika iiksnes dokumendi struktuuri, kuid vdimaldab veebilehele
kaasata skripte, eeskétt JavaScripti ja CSS-i, millega kirjeldatakse lehe kujundus. (HTML
2020)

CSS (Cascading Style Sheets) - Kiiljendamisel kasutatav mérgistuskeel, milles méargitakse iiles
peamiselt veebilehtede kujundust. (CSS 2020)

JavaScript - Netscape'i loodud objektorienteeritud programmeerimiskeel, mida kasutatakse
peamiselt veebilehtede skriptimiseks (JavaScript 2020). Peamine koodi kirjutamine antud
rakenduse jaoks toimus JavaScriptis.

Koodi kirjutasin kasutades Visual Studio Code’i (VSC 2020). Visual Studio Code on IDE
(Integrated Development Environment), mis hdlbustab koodi kirjutamist, koodist arusaamist
ning tostab produktiivsust. IDE ehk integreeritud arenduskeskkond vdimaldab
programmeerijatel koondada arvutiprogrammi kirjutamise erinevaid aspekte. IDE teab antud
koodi siintaksit ning pakub visuaalseid vihjeid. Marksonad, millel on vastavas keeles eriline
tahendus on tihistatud erineva virviga (Joonis 11). Eriti keerukamate funktsioonide puhul teeb
see koodi lugemise ja haldamise kordades lihtsamaks.
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cornerl = L.latLng(56, 19), var cornerl = L.latLng(56, 19),

corner2 = L.latLng(61.5, 32), corner2 = L.latLng(61.5, 32),
bounds = L.latLngBounds(cornerl, corner2); bounds = L.latLngBounds(cornerl, corner2);

mymap = L.map('mapid', { const mymap = L.map('mapid', {
center: [58.55, 25.5], center: [58.55, 25.5],
maxBounds: bounds, maxBounds: bounds,
zoomSnap: 0.5, zoomSnap: 0.5,
zoom: 7.5, zoom: 7.5,
maxZoom: 10, maxZoom: 10,
minZoom: 7 minZoom: 7

1) }
Joonis 11. Vasakul siintaksi esiletdstmine VSC poolt, paremal mitte. Kood méérab kaardi
ulatuse ja zoomi.

4.2 Aluskaardid

WMS ehk Web Map Service on OGC (Open Geospatial Consortium) poolt kirjeldatud
standardne ruumiandmete vaatamise teenus. WMS méératleb mitut erinevat tiiiipi paringuid.
Nendest kaks tiikki on vajalikud iga WMS serveri jaoks (Mapserver 2020)

e GetCapabilities — tagastab parameetrid WMS-i (nditeks kaardi pildivormingu ja WMSi
versiooni iihilduvuse) ning saadaolevate kihtide (kaardi raami, koordinaatide
referentssiisteemi, andmete URI ja selle kohta, kas kiht on enamasti ldbipaistmatu voi
mitte)

e GetMap — tagastab kaardipildi. Parameetrite hulka kuuluvad: kaardi laius ja korgus,
koordinaatide referentssiisteem, renderdusstiil ja pildivorming.

Rakenduses kasutasin nelja avalikku WMS teenusega saadavat aluskaarti (Joonised 12-15).
Erinevate aluskaartide valimise vdimalus laseb kasutajal vaadata andmeid just endale sobivas
ja harjumuspérases keskkonnas. Aluskaardi peamine eesmérk on andmetele anda juurde
ruumikontekst. Selleks, et kasutaja aga sisse zoomitult ei hakkaks aluskaardi infot segamini
ajama kujutada soovitud andmetega on rakendatud zooimise piiranguid (Joonis 11). All
olevatel joonistel on lisaks aluskaardile kujutatud ka juba lisatud ja kujundatud vektorkiht.

e OpenStreetMap — graytones (Joonis 12). Halltoonides aluskaart, mis on vaikimisi
valitud.

e OpenStreetMap — Dark (Joonis 13). Musta taustaga aluskaart.

OpenStreetMap — Streets (Joonis 14). Ténavate ja teedega fiilisiline aluskaart.

e Maa-Ameti aluskaart (Joonis 15). Maa-Ameti aluskaart, mis katab Eesti ja iimbritsevad
alad.
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Joonis 12. Halltoonides OpenStreetMap WMS aluskaart

Joonis 13. Musta taustaga OpenStreetMap WMS aluskaart
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Joonis 14. Téinavatateedega fiitisiline OpenstreetMap WMS aluskaart
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Inimeste eelistused on erinevad, ning olenevalt kasutajast voib sobida iiks vdi teine aluskaart.
Antud rakendus on Eesti keskne, aga erinevate riikide kartograafia koolkonnad on erinevad
ning sellest tulenevalt ollakse harjunud teatud tiiiipi kaardi kujundustega. Tegelikult antud
andmete edasiandmise mottes aluskaardi valik vdga oluline ei ole ning see on pigem
lisavdimalus, mille otsustasime kliendi valikul sisse jétta. Loomulikult saaks andmeid kujutada
veel mitmesugustel erinevatel aluskaartidel, aga praegused vajadused katsid dra antud 4
aluskaarti.

4.3 Ulesehitus

Rakendus koosneb mitmetest erinevatest elementidest (Joonis 16). Paremal iileval asub
juhtpaneel, kus on voimalik teha mitmesuguseid péringuid. Joonisel 16 on vilja toodud vaade,
kus on kdige rohkem erinevaid vdimalusi nidha. Paremal all asuvad infokast ja legend, mis
tdiendavad kaardil olevat informatsiooni.

+ JUHTPANEEL
- Teema valik
~ i vali Kuu ja aasta valik
%7 Aluskaardi valik TR = o PR
Teekonna tiiibi valik
Riigi valik E—

H v (le 30% kulastajatest
Teekonna joonte | & P e

kuvamise valik + 1-10% kilastajatest

"f‘ » Infokast
Legend
=3
P positium

Joonis 16. Kaardirakendus, elementide nimedega.

Mitu % Eestis kéinutest kls
antud sihtkohas

Leaflet | © OpenStreethap © CartoDB

Joonisel 17 on lihtsustatult vdlja toodud, kuidas kaardirakenduse komponendid omavahel
suhtlevad. Kaardi esmakordsel laadimisel toimub sama protsess vaikevdirtuste alusel.
Juhtpaneelilt tehakse teatud valik vastavate andmete kuvamiseks. Eelnevalt valitud eelistused
piisivad rakendusel meeles ning vastavalt valikutele koostatakse péring, mis kiisib andmed
andmebaasist ning samal ajal kiivitub progressi indikaator. Kui andmed on joudnud
rakendusse toimub kaardipildi uuenemine vastavalt joonisel toodud sammudele, mis juhtub
sisuliselt hetkega. Samal ajal kui kaart uueneb 1dpetatakse ka progressi indikaatori t66. Kaardi
uuenemisega seotud siniste kastide rakendamise taga on tegelikult paris palju loogikat, kuidas
andmeid kujutada ja millist koodijuppi parajasti kasutada.
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Sise- ja valisturistide valik
Teekonna tdbi valik
Riigi valik

andmete graafik

Kilastajate
teekonnad joontena

Joonis 17. Rakenduse komponendide suhtlus

Kui uus kaardipilt on genereeritud avaneb vdoimalus ruumiiiksustele klikkida, mis toob esile
tdiendavad vdimalused. Kiilastajate puhul kuvatakse kaardil graafik ning teekondade puhul
kuvatakse jooned, mille kuvamist on omakorda vdimalik filtreerida vastavast juhtpaneeli osast.
Juhtpaneelilt jargmist valikut tehes toimub kogu protsess otsast peale.

4.4 Kaardirakenduse elemendid

4.4.1 Teema valik

Kaardirakenduse teemana on vdimalik valida “Kiilastajad” ning “Kiilastajate teekonnad”

(Joonis 18).

e Kiilastajad — siseturistide arv voi vilisturistide osakaal sihtkohtade 1dikes.

e Kiilastajate teekonnad — sise- ja vilisturistide teekonnad sihtkohtade vahel (kokku, enne
ning pdrast sihtkoha kiilastust) — néitavad reisi jooksul kiilastatud sihtkohtade

omavahelist seotust ja ei ole seotud kiilastaja koduga.
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Vali teema

v Kilastajad
Kilastajate teekonnad

f Jaanuar 2017

- Siseturistid @ Valisturistid

[>

Joonis 18. Teema valik. Kiilastajad, kiilastajate teekonnad

Teemat vahetades laetakse andmebaasist alla vastava teema kohta kdivad andmed - kiilastajate
jaoks laetakse alla iiks andmetabel, kiilastajate teekondade jaoks kolm andmetabelit.
Andmebaasist andmeid kiisides toimub andmete sorteerimine kuupédeva tulba alusel
andmebaasis, et viltida suurte piringute tegemist ning suurte andmemahtude alla laadimist,
mis muudavad rakenduse aeglaseks. Tdnu péringute tegemisele ja andmetest ainult vajaliku
osa allalaadimisele on rakendus optimeeritud, et pakkuda kasutajatele voimalikult kiiret ja head
lahendust.

4.4.2 Progressiindikaator

Iga kord andmeid alla laadides ilmub kaardi keskele progressi indikaator (Ing. k. Throbber)
(Joonis 19). Antud lisa annab mirku sellest, et andmeid laetakse. Progressi indikaator ilmub
ekraanile koheselt peale valiku tegemist ning animatsioon keerleb, andes mirku millegi
toimumisest. See ei kiirenda kuidagi andmete allalaadimise protsessi aga andmete laadimise
ajal on piiratud moned valikuvdimalused niiteks kaardile klikkimine, et viltida valede
tulemuste esitamist laadimise ajal. Ilma progressi indikaatorita vdib kasutajale tunduda, et
kaardile vajutades ei juhtu midagi ning tdnu sellele voib jddda mulje katkisest rakendusest ning
kasutajakogemus langeb. Eriti aeglase internetiiihenduse puhul vdib tekkida mulje mitte-
tootavast rakendusest.

s

Joonis 19. Progressi indikaator

4.4.3 Kuu ja aasta valik
Kuu lahtrile klikkides avaneb kalender, kus on vdimalikud jargmised valikud (Joonis 20):
e Kiilastajad — 2017. ja 2018. aasta kokku; 2017. ja 2018. aasta tulemused kuude kaupa

e Kiilastajate teekonnad — 2017. ja 2018. aasta tulemused kuude kaupa
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Joonis 20. Kuu ja aasta valik.

Kuu ja aasta valik annab kdsu andmebaasist valitud kuu andmed alla laadida ning kuvab
kaardile uue pildi. Koik iilejdénud valikud, mis juhtpaneelist eelnevalt tehtud on, jddvad
kehtima, mida voetakse arvesse uute andmete allalaadimisel andmebaasist.

Kuu ja aasta valikut oleks saanud ka teistmoodi lahendada kui kalendri vaatega. Néiteks
proovisin liugur-meetodit, et kuid vahetada. Liuguri puhul aga on vdimalused piiratud, kui
oleks vajalik valida erinevat tiilipi ajaperioodide vahel. Kalendrivaade vdimaldab kuupédevi
kuvada ka péevade, nddalate, aastate ja kuupdeva vahemike kaupa, mis tulevaste rakenduste
jaoks vdimaldab luua parema kasutajaliidese. Kalendrivaateks kasutasin internetist leitavat
liidest Air-Datepicker (Air-Datepicker 2020).

Air-Datepicker on lihtne kuupdeva valikute teek, mida on voimalik lisada veebikeskkondadele,
kasutades varem valmis kirjutatud koodi. Antud lahenduse valisin sellepérast, et see oli
piisavalt lihtsa ja avatud koodiga lahendus, mis katab dra suurema osa vajadusi, mis vdivad
kuupédeva valimisega seoses tekkida. Nagu kdikide internetist voetavate asjadega, kohandasin
kuupdeva valijat oma vajadustega ning lihendasin kaardirakendusega, et vdimaldada ajas
erinevate andmete kuvamist.

4.4.4 Sise- ja valisturismi valik
Siseturistide ja viélisturistide valik laeb andmebaasist alla sobivad andmed, pidades meeles
teemat ja ajaperioodi. Vilisturistide puhul tekib juurde riigi valik (Joonis 21). Rippmentiiis

saab valida 18 erineva riigi vahel, mis filtreerib andmed juba alla laetud andmetest. Riigi
valikul kuvatakse vastava riigi andmetel pdhinev kaart.
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@ Siseturistid - Valisturistid

v Soome
Venemaa
Saksamaa
Lati
Leedu
Rootsi
Suurbritannia
Hispaania
Itaalia
Prantsusmaa
Norra
Poola
Holland
Ukraina
Valgevene
USA
Jaapan
Hiina

Joonis 21. Riikide valik

4.4.5 Teekonna tiiiibi ja joonte valik

Valides teemaks kiilastajate teekonnad ilmub juhtpaneelile lisaks kaks valikut (Joonis 22).
Teekonna tiiiibi valik laeb andmebaasist alla andmed, mis korreleeruvad valitud tiilibiga — kas
kiilastused kokku, enne sihtkoha kiilastust voi pérast sihtkoha kiilastust. Kuvatakse vastav
kaart.

Teekondade tiiiibid:
e Kokku — nditab nii enne kui ka pérast valitud sihtkoha kiilastust toimunud liikumiste
mustreid;

Enne kiilastust — nditab enne valitud sihtkoha kiilastust toimunud liikumiste mustreid;
Pérast kiilastust — nditab pérast valitud sihtkoha kiilastust toimunud litkumiste mustreid
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Vali teema

Kulastajate teekonnad [

Vali kuu

Jaanuar 2017

- Siseturistid @ Valisturistid

v (le 200 kilastaja
v 101-200 kilastajat
v 10-100 kilastajat

v Kokku
Enne kiilastust
Parast kiilastust

Joonis 22. Teekonna tiiiibi ja Teekonna joone kuvamise valik.

Kiilastajate teekondade puhul kaardil sihtkohale klikkides avaneb kaardivaade, kus on kuvatud
kiilastajate teekonnad (Joonis 23). Teekondade joonte kuvamise hdlbustamiseks on kaardile
lisatud valik, mis vdimaldab erinevaid jooni sisse vOi vélja liilitada. Joonisel 24 on sama
kaardipilt ilma koige véiksemate kiilastajate teekondadeta. Antud valikuvdimalus vdimaldab
kasutajal paremini visuaalselt hinnata kiilastajate teekondi.

Vali teema

Kilastajate teekonnad |3

- Siseturistid @ Valisturistid

+ iile 200 kilastaja
+ 101-200 killastajat
+ 10-100 kalastajat

Pérnu linn
Siseturistide summa 6622

Kiilastajate arv sihtkohtade
vahel
B 2017 Jaanuar

s -33

[ 34 — 125
126 — 316
317 — 566
567 — 674
675 — 1607

Leaflet | © OpenStreetMap © CartoDB

Joonis 23. Kiilastajate teekonnad enne Parnu linna kiilastamist, kdik jooned kuvatud.

35



Vali teema
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@ 10-100 kilastajat
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Siseturistid 17

Kiilastajate arv sihtkohtade
vahel
¥ 2017 Jaanuar

-3

34— 125
126 — 316
317 — 566
567 — 674
675 — 1607

Leaflet | © OpenStreetMap © CartoDB

Joonis 24. Kiilastajate teekonnad enne Parnu linna kiilastamist, suuremad jooned kuvatud.

4.4.6 Infokast

Infokasti andmed uuenevad juhtpaneelilt valikuid tehes ja pirast uute andmete alla laadimist.
Infokasti sisu uueneb hiirega iile ruumiiiksuste liikudes ning niitab erinevate kihtide puhul
erinevaid andmeid (Joonis 25).

Tartu linn

% sihtkohas kainutest,
kes Eestis ei 66binud
(Ghepéevareis)

% sihtkohas kéinutest,
kes antud sihtkohas ei

66binud, kuid 66bisid
mones teises Eesti
sihtkohas

% sihtkohas kainutest, Tartu linn
kes 6dbisid antud
sihtkohas Siseturistide summa 23574

Joonis 25. Vasakul on kiilastajate info, paremal kiilastajate teekondade info.
Infokast annab vdimaluse vaadata konkreetseid vidirtusi, mis antud sihtkohtade taga on.
Samade véirtustega on varvitud ka ruumitiksused, ning nende vahemikku on vdimalik vaadata

legendist. Infokast annab aga tdpsemad védrtused ning kiilastajate puhul rohkem
informatsiooni kui visuaalselt kaardilt voimalik lugeda on.

4.5 Legend
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Kuna meil on tegemist paljude kaartidega ja suure andmemahuga siis on iihise legendi
tegemine véga keerukas. Vilisturistide puhul on andmed antud osakaaludes ning nende puhul
varieerusid védrtused 0 ja 100 vahel, mistdttu parast moningast andmete vaatlemist ei olnud
véga keeruline legendi vahemikke paika panna.

Siseturistide andmed on aga absoluutarvudes ning kuude ja aastate 16ikes voivad védrtused
iiksteisest vidga palju erineda. Kaardirakenduses oli vaja luua kuus klassi, mille alusel andmed
visualiseerida. Sellistes tingimustes ei ole otstarbekas luua staatilist legendi, mis todtaks ainult
paari kaardi puhul, aga teistel juhtudel langeksid vairtused koik iihte legendivahemikku ning
kaart oleks ainult iihte vérvi.

Tekkinud probleemi lahendasin luues diinaamilise legendi. Idee on selles, et iga kord kui
kaardipilt vahetub vdi andmed uuenevad, siis muutub ka legend vastavalt uutele andmetele.
Selleks on vaja iga kord ldbi vaadata 79 v4i 115 (omavalitsuste ja tsoonide arv) ruumiiiksuse
andmed ning teha nende pdhjal jareldused. Miinimumi ja maksimumi leidmine on vdrdlemisis
lihtne ning seda saab JavaScriptis teha sisse ehitatud késkudega. Hoopis keerulisemaks
probleemiks kujunes kuue klassi klassifitseerimine.

Proovisin mitmeid erinevaid variante kuni joudsin hea lahenduseni. Alguses proovisin lihtsalt
votta maksimum ja miinimum véértused ning jagada nende vahe teatud protsentide pdhjal
vahemikeks, et méairata vaartused kuude erinevasse klassi. See meetod too6tas teatud andmete
puhul aga erinevate andmete ja kaartide vahel jdi alati probleem, et mones klassis on palju
védrtusi ning teistes vihem.

Teiseks proovisin virdsete vahemike meetodit (Equal Interval), kuid andmete ebaiihtlase
jaotumise tottu jdid alati paljud véartused iihte vahemikku ning moni iiksik teise. Kaardil
visuaalselt véadrtuste eristamiseks ei todtanud ka see lahendus.

Kolmandaks proovisin andmete klassifitseerimist kvantiilide meetodil (Quantile
classification) mis jagab andmed omavahel vordselt gruppide vahel. 79 véirtuse ja 6 klassi
puhul jagatakse védrtuste arv klasside arvuga. See meetod tootas tildjuhul hésti. Probleemid
tekkisid juhtudel, kui tegu oli véiga sarnaste védrtustega ruumiiiksuste 1dikes vdi teekondade
puhul kaardile klikkides, kui erinevaid védrtusi oli vdhem kui seitse. Vahepeal sattusid
klassidesse viga sarnase véirtusega andmed ning vahepeal véga erinevad, mis legendis ja
visuaalselt ei ndinud véga hea vilja. Andmete vihesuse tottu tekkis ka koodis loogikaviga voi
klassifitseeriti mitu vahemikku samade védrtustega. Ma proovisin kiill kirjutada loogikasse
erandeid kuid 16puks antud rakenduse ja andmete puhul see meetod ei todtanud.

Pérast moningast uurimist avastasin et JavaScripti jaoks on olemas geostatistika teek, mida
mul oli oma rakendusse tuues voimalik kasutada (Geostats 2020). Teek vdimaldas kasutada
Jenksi naturaalsete vahemike leidmise meetodit (Jenks natural breaks classification). Jenksi
vahemike klassifitseerimise meetod on andmete klastrimeetod, mis on loodud véértuste parima
jaotuse médramiseks erinevatesse klassidesse. Selle eesmérk on minimeerida iga klassi hilve
klassi keskmisest, maksimeerides samal ajal iga klassi hélvet teiste rithmade keskmistest.
Teisisonu, selle meetodi eesmérk on vdhendada dispersioon klassides ja maksimeerida
dispersioon klasside vahel.

Antud meetod lahendas sisuliselt kdik mu klassifitseerimise probleemid. Klasside keskmised
erinesid niitid liksteisest piisaval mééral ning viértused olid jagatud piisavalt vordselt kdikide
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klasside vahel. Klasside olid loogilised ning kaardipildil oli alati voimalik visuaalselt eristada
erinevaid véartusi.

4.6 Graafikud

Graafikud ilmuvad rakendusse kiilastajate vaates ruumiliksusele klikkides. Graafikud
avanevad hiipikaknas, mis ilmub valitud ruumiiiksuse kohale (Joonis 26). Hiipikakna ilmumise
lahendab Leaflet ise dra, minu iilesanne oli selle sisu luua.

Kuna kaardipilt annab edasi ainult valitud kuu voi aasta pilti siis tekib tahtmine niha kiilastajate
trende kuude 1dikes. Seda on vdimalik teha kaardilt erinevaid kuid valides ning vaadates,
kuidas teatud piirkond muutub. Visuaalselt paremini suudab seda teha aga graafik, kus on
nédidatud valitud sihtkoha kogu aasta tulemused. Graafikute loomiseks kasutasin eraldiseisvat
JavaScripti teeki D3js (D3js 2020).

Siseturism: Peipsiaare vald 2017
44% 45% 39% 34% 28% 22% 21% 23% 32% 29% 31% 28%

90 ~

80 —
- 20000
70

60 —

/ 11449

50
40 - 10000
30 -

20

10 ~
39% @ 39% || 41% | 48% |l 54% | 61°% | 55% || 55% | 49% || 59% @ 59% [} 60%

Sihtkoha kilastajate jaotus viibimise kestuse jargi

Jan  veb  Mar  Apr Mal  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Det
% sihtkohas kéainutest, kes Eestis ei 66binud (Uhepaevareis)
I ¢ sihtkohas kéinutest, kes antud sihtkohas ei 66binud, kuid 66bisid mdnes teises Eesti sihtkohas
Il ¢ sihtkohas kéinutest, kes 6obisid antud sihtkohas
Siseturistide koguarv antud sihtkohas (parempoolne skaala)

CATTEIEERTASS

Joonis 26. 2017 aasta Peipsidére valla siseturistide graafik.
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D3.js on JavaScripti teek, mis on mdeldud andmetel podhinevate dokumentide
visualiseerimiseks. D3 visualiseerib andmeid, kasutades HTML’i, SVG’d ja CSS’i . D3
rohuasetus veebistandarditele annab kaasaegsetes veebilehitsejatest tdielikud visualiseerimise
vdimalused, ilma et peaks end siduma patenteeritud vai tasulise raamistikuga (D3js 2020).
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Toos votsin kasutusele D3 teegi just sellepérast, et see on tasuta ning pakub véga erinevaid
voimalusi andmete visualiseerimiseks. Samuti on teek lisna levinud ning hea dokumentatsiooni
ning paljude kasutajatega, mis teeb arendamise lihtsamaks. Rakenduses on kasutatud joon- ja
tulpdiagrammi vdimalusi, mis on vdike osa teegi koguvdimekusest.

Graafikud ilmuvad ainult kiilastajate puhul. Kiilastajate teekondade teemavaliku puhul kaardile
klikkides ilmuvad kaardile aga kiilastajate teekonnad nii védrvitud ruumitliksuste, kui ka
joontena (Joonis 23).

Joonte puhul on kasutatud sarnast loogikat nagu graafikute puhul, et sihtkohale klikkides
juhtub midagi antud andmetega. Graafiku asemel joonistuvad kaardile ainult jooned (Joonis
23). Joonte visualiseerimiseks paritakse andmetest vaid neid teekondi, mis valitud parameetrite
ja sihtkohaga kokku langevad. Kood kiib péritud andmest 14bi iga rea ning joonistab vastava
paksuse ja vdrviga joone, mis kantakse kaardile. Joonte vdértuste vahemikud ja virvid on vélja
tootatud koostods EASiga, et pakkuda visuaalselt head lahendust.

4.7 Kaardirakenduse visuaalne pool

Kaardirakenduse legendi ning kaardi sinised vérvid on valitud Positiumi stiiliraamatust.
Positiumil on vidlja kujunenud omad virvid, milles graafikuid ja kaarte kujutatakse.
Stiiliraamatust tegin valiku kuueastmelise skaala tegemiseks. Graafikute tulbad on vérvitud
samade véarvide alusel, et valtida varvidest tilekiillastumist.

Vaikimisi valitud aluskaardiks valisime hallides toonides kaardi, sest see on taustal kdige
neutraalsem ning fokuseerib pilgu kaardi vajalikule osale. Liiga kirju aluskaart taustal vdib
hakata segama kaardilt tulemuste lugemist. Koropleetkaardi vérvid on lisaks 30% lébipaistvad,
et néiteks maa-ameti aluskaardi valikul paistaks kihtide alt vélja ka suuremad teed ja linnade
nimed.

Juhtpaneeli, legendi ja infokasti tausta vérviks valisin 1dbipaistva halli tooni. Halli véarvi taustad
sobivad histi kokku halli aluskaardiga ning on piisavalt neutraalsed, et mitte iilejdédnud
lahendust segada.

Lisaks on graafikutel ja joonte kuvamisel kasutatud kollakas-punakaid toone. Oranzid toonid
on valitud sellepédrast, et nad vastanduvad sinistele vdrvidele ning seetdttu paistavad siniselt
taustalt hésti vilja. Kiilastajate teekondade puhul vérvub valitud ruumitiksus alati kollaseks,
et oleks aru saada mida on vajutatud ning tooks tekkinud jooned fookusesse.

Tekkinud jooned on vérvitud kolme erinevat virvi oranzi tooniga ning paremaks visuaalseks
eristamiseks on erinevat klassi joontel ka erinev joone paksus. Liikumist on joontena kujutatud
sellepédrast, et paremini esile tuua inimeste liikkumised erinevate ruumiiiksuste vahel. Kuigi
litkumised on kujutatud ka koropleedil siis jooned toovad paremini esile ruumiliksuste
omavahelised suhted.

Valitud vérvilahendus sobib hédsti ka enamikele virvipimedatele. Siniste ja kollaste toonide

vérvipimedus on liks haruldasematest, mistdttu voib eeldada, et enamike inimeste jaoks antud
toonid tootavad.

39



5 Tulemused

Tulemused on toodud koos selgitustega kaardirakenduse niitel.

5.1 Kiilastajad - Siseturistid

Kaardirakenduse teema “kiilastajad” avavaates kuvatakse taustkaardil valitud ajaperioodi
siseturistide kiilastuste arvud (Joonis 27). Liikudes iile ruumiiiksuse kuvatakse infokastis
vastava ruumiiiksuse ehk sihtkoha statistikud. Siseturistide andmeid néidatakse
absoluutarvudes.
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Joonis 27. Siseturistid ja Tartu linna statistikud infokastis

Joonisel 27 on kujutatud siseturistide kiilastused 2017. aasta jaanuaris Tartu linna. Valitud
sihtkohta kiilastanud siseturistid on vastavalt reisi jooksul tehtud 66bimistele jagatud kolme
klassi:

1. % sihtkohas kdinutest, kes Eestis ei 60binud (iihepédevareis) ehk kiilastajad, kes ei
00binud viljaspool oma alalist ja ajutisi elukohamaakonda ja muud tegevusruumi
(nditeks kiilastaja, kelle alaline/ajutine elukoht on Pirnumaal kiilastas Tartu linna
(viibis seal kauem kui kaks tundi), kuid 66bis oma kodumaakonnas);

2. % sihtkohas kdinutest, kes antud sihtkohas ei 66binud, kuid 66bisid mones teises Eesti
sihtkohas (néiteks kiilastaja, kelle alaline/ajutine elukoht on Pdrnumaal kiilastas Tartu
linna (viibis seal kauem kui kaks tundi), kuid 66bis Mustvee vallas);

3. % sihtkohas kiinutest, kes ©0bisid antud sihtkohas (nditeks kiilastaja, kelle
alaline/ajutine elukoht on Parnumaal kiilastas Tartu linna (viibis seal kauem kui kaks
tundi) ja 66bis samas linnas).

Joonis 27 iitleb, et Tartu linna kiilastas 2017. aasta jaanuaris 59998 siseturisti, kellest 41% oma
reisi jooksul iiheski Eesti sihtkohas ei 66binud, 18% 66bisid mones teises Eesti sihtkohas ja
41% Tartu linna kiilastanud (ehk seal vdhemalt kaks tundi viibinud) siseturistidest ka 66bisid
valitud sihtkohas.
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Ruumiiiksusel (sihtkohal voi kohalikul omavalitsusel) klikkides avaneb pop-up graafik (Joonis
28), mis kuvab sama informatsiooni kogu aasta kdigi kuude kohta (juhul kui valitud on mdni
kuu 2017. aastast, kuvatakse info kogu 2017. aasta kohta). Tulemuste tdlgendamine on identne
eelpool kirjeldatuga — tulpdiagramm néitab 66bimiste jargi jagatud klasside osakaalusid ning
joondiagramm kiilastuste koguarvu.
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Joonisel 28 on ndha siseturistide arvu hiippelist kasvu suvekuudel. Turismi hooajalisust, mida
on uuritud ka Tartu Ulikoolis (Silm ja Ahas 2010; Allik 2016), aitab antud kaardirakendus viga
histi analiiiisida visuaalsel moel.

5.2 Kiilastajate teekonnad - Siseturistid

Sarnaselt eelpool kirjeldatule on kaardirakenduse teema ,Kiilastajate teekonnad“ valides
voimalik valida ajaperiood. Samuti saab valida siseturistide ja vélisturistide vahel. Hetkel on
fookuses siseturistid. Samuti on vdimalik valida teekondade kuvamise klasse ning tiiiipi.
Teekonna klassi kuvamise valik vdimaldab filtreerida joonte vahel, mis tekivad siis kui
klikkida sihtkohale (Joonis 29).

Teekonna klassid:

o Ule 200 kiilastaja — niitab teekondi valitud sihtkohaga seotud sihtkohtade vahel, mille
puhul sama mustriga reisijate hulk valitud kuus on iile 200;

e 101 - 200 kiilastajat — nditab teekondi valitud sihtkohaga seotud sihtkohtade vahel,
mille puhul sama mustriga reisijate hulk valitud kuus on vahemikus 101-200;

e 10— 100 kiilastajat — nditab teekondi valitud sihtkohaga seotud sihtkohtade vahel, mille
puhul sama mustriga reisijate hulk valitud kuus on vahemikus 10-100.
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NB! Kaardirakenduses ei kuvata joontena teekondi, mille puhul sama mustriga reisijate hulk
valitud kuus on alla 10 inimese (Positium). Kiill aga kuvatakse need seosed taustkaardil
vastavalt legendis selgitatud vairtustele (juhul kui piirkonda on kiilastanud vihemalt 5 turisti
— minimaalne vairtus legendis 5). Niiteks, kui moni sihtkoht on kaardil vérvitud, kuid valitud
sihtkohaga ei iihenda seda teekonna joon, tihendab see, et seda on kiill kiilastatud, kuid
kiilastajate liikumismustrid on olnud erinevad ning kattuvad liikumismustrid pole iiletanud
“lavendit”, millest alates jooni kaardil kuvatakse.

Teekondade tiitibid:

e Kokku — néitab nii enne kui ka pérast valitud sihtkoha kiilastust toimunud liikumiste
mustreid;
Enne kiilastust — nditab enne valitud sihtkoha kiilastust toimunud liitkumiste mustreid;
Pérast kiilastust — néitab pérast valitud sihtkoha kiilastust toimunud liikumiste mustreid.

+ 101-200 kilastajat
+ 10-100 kalastajat

P positium

mE

Joonis 29. Siseturistide teekonnad, kes kiilastasid Parnut

Jooniselt 29 on ndha 2017 aasta jaanuari siseturistide teekonnad, kes kiilastasid Parnut. On
niha, et peamiselt kiiastavad parnud l&dhemal asuvate omavalitsuste turistid. Samas on nidha ka
Pérnu tugevat ithendust Saaremaa, Tallinna, Tartu ja Viljandi vahel.

5.3 Kiilastajad — Valisturistid

Vilisturistide puhul on kaardirakenduse “Kiilastajad” {ildine funktsionaalsus sarnane
siseturistide samale teemavaatele. Peamine erinevus on see, et vilisturistide puhul on vdimalik
koiki statistikuid vaadata viliskiilastaja péritoluriigi kaupa, valides soovitud riigi rippmeniilist
(Joonis 21). Samuti erinevad andmed - siseturistide puhul nditasime kiilastajate absoluutarve,
vélisturistide puhul nditame kiilastajate osakaalu vastava riigi kiilastajatest.
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Kui varasemalt ja siseturistide puhul oleme ndidanud omavalitsuste haldujaotuse piire siis
edaspidi nditame EASiga koostdos loodud tsoonide ehk sihtkohtade ruumilist jaotust. Seda
sellepirast, et ndeks paremini ka véljatootatud tsoonide jaotust Eestis.

Ule ruumiiiksuse liikudes kuvatakse valitud kuu ja riigi statistikud infokasti ning ruumiiiksusel
(sihtkohal vdi kohalikul omavalitsusel) klikkides avaneb pop-up graafik (Joonis 30), mis kuvab
sama informatsiooni kogu aasta kdigi kuude kohta (juhul kui valitud on moni kuu 2018. aastast,
kuvatakse info kogu 2018. aasta kohta).
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Joonis 30. Vilisturism, Lati kalamehed

Joonisel on kujutatud Lati turiste Peipsiddre vallas 2018. aastal. Graafikult on néha, et
jaanuarist martsini on l4ti kiilastajate arv tdusnud hiippeliselt. Varasemast uuringust (Laius,
2016) on teada, et tegemist on Lati kalameestega. Léti kalameeste seas on talveperioodil
populaarsed Peipsi jarve kaldal olevad omavalitsused. Kuna paljud kalamehed ei 66bi
majutusasutustes, ei kajastu nad majutusasutuste poolt saadavas turismistatistikas. Piirkond on
populaarne jiéd-kalastajate seas.

Téanu iihtsele kaardirakendusele, kus on vdimalik ajas ja ruumis kujutada turistide liikumisi on
voimalik lisaks antud fenomenile avastada mitmeid erinevaid. Seda tinu suure andmehulga
esitamisele erinevatel kaartidel.

5.4 Kiilastajate teekonad — Vilisturistid

Kaardirakenduse teema “Kiilastajate teekonna” vaates on kasutajal voimalik sarnaselt
siseturistide vaatele valida huvipakkuv ajaperiood (2017. ja 2018. aasta kuised tulemused) ning
teekonna tiilip (kokku, enne sihtkoha kiilastust ja pérast sihtkoha kiilastust) ja klass. Lisaks on
voimalik valida viélisturistide péritoluriik.

Teekonna klassid:
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o Ule 20% kiilastajatest — niitab teekondi valitud sihtkohaga seotud sihtkohtade vahel,
mille puhul sama mustriga reisijate hulk valitud kuus on {ile 20% sama riigi
kiilastajatest;

e 11-20% kiilastajatest — nditab teekondi valitud sihtkohaga seotud sihtkohtade vahel,
mille puhul sama mustriga reisijate hulk valitud kuus on vahemikus 11-20% sama riigi
kiilastajatest;

e 1-10% kiilastajatest — nditab teekondi valitud sihtkohaga seotud sihtkohtade vahel,
mille puhul sama mustriga reisijate hulk valitud kuus on vahemikus 1-10% sama riigi
kiilastajatest.
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Joonis 31. Venelased enne Tartu kiilastamist 2018 aasta juunis.

Joonisel 31 on ndha 2018. aasta juunikuu Vene turistide teekondi enne Tartu kiilastamist.
Peamiselt on ndha, et Tartusse liiguvad venelased Venemaaga piirnevatelt aladelt ning
Tallinnast. Huvitavamaks nihtuseks on vdibolla venelaste litkkumine Pérnu ja Tartu vahel.

5.5 Moningad huvitavad nahtused

Kaardirakenduse 2018. aasta tulemuste vordlemisel jdi silma, et erinevatest riikidest périt
turistid kiilastavad erinevaid piirkondasi Eestis. Joonisel 32 on vilja toodud litlaste, leedukate,
brittide ja itaallaste kiilastused Eestis. On niha, et ldhiriikidest périt kiilastajad kiilastavad
rohkem erinevaid omavalitsusi kui kaugematest riikidest kiilastajad (vasak tulp). Kaugematest
riikidest kiilastajad on rohkem seotud Tallinna ja selle l&hitimbrusega. Kindlasti médngib siin
rolli Tallinna lennujaam, mis t66tab kaugemate vélisturistide jaoks védravana Eestisse. Samuti
vaib-olla vihene teadlikus teiste turismisihtkohtade olemasolust. Kdige selle koha saaks eraldi
uurimuse teha.
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Joonis 32. 2018. aasta kiilastajate mustrid. Uleval: Liti, Suurbritannia; All: Leedu, Itaalia

Kokkuvottes voiks delda, et rakendusel on niipalju erinevaid kaarte:

Kiilastajad
e Omavalitsued
o 2 aastat x 12 kuud = 24 siseturisti kaarti
o 24 kuud x 18 riiki = 432 vilisturistide kaarti
e Tsoonid
o 2 aastat x 12 kuud = 24 siseturisti kaarti
o 24 kuud x 18 riiki = 432 vilisturistide kaarti

Kiilastajate teekonnad

e Omavalitsused

o 2 aastat x 12 kuud x 3 teekonna tiilipi = 72 siseturisti teekonna kaarti + igale
ruumiiiksusele klikkides tekib eraldi kaart koos erinevat tiilipi joontega (72 x 79
omavalitust = 5688) (Joonis 4)

o 72 kaarti x 18 riiki = 1296 vilisturistide teekonna kaarti + igale ruumitiksusele
klikkides tekib eraldi kaart koos erinevat tiiiipi joontega (1296 x 79 omavalitust
=102384)

e Tsoonid

o 2 aastat x 12 kuud x 3 teekonna tiilipi = 72 siseturisti teekonna kaarti + igale
ruumiiiksusele klikkides tekib eraldi kaart koos erinevat tiilipi joontega (72 x
115 omavalitust = 8280) (Joonis 4)

o 72 kaarti x 18 riiki = 1296 vilisturistide teekonna kaarti + igale ruumitiksusele
klikkides tekib eraldi kaart koos erinevat tiilipi joontega (1296 x 115
omavalitust = 149040)
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Vilja toodud numbrid kokku liites saame 266304 erinevat kaardipilti. Tegelikkuses on kogu
kaartide hulk viiksem, sest vilisturistide puhul ei ole koikide riikide turismistatistikat voimalik
koikide kuude kohta kuvada, sest turistide arv neil kuudel ei ole iiletanud etteantud ,,lavendit®.

Téanu sellele, et on voimalik valida erinevate kuude vahel vOimaldab rakendus hinnata
sesoonset turistide paiknemist. Kuna Eesti asub parasvodotmes on meil talved kiilmad ning
suved soojad. Paljude vilisturistide kiilastused jddvad just suvekuudele. Samuti mdjutavad
vélisturistide riiki sisenemist peamised lihendusteed. T66s on vélja toodud mdningad niited
tulemustest. Kaardirakendusega on voimalik tutvust teha jargnevatel aadressitel.

e Omavalitsuste kiht — https://eas.positium.com/eas_kov/
e Tsoonide kiht — https://eas.positium.com/eas_tsoonid/
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6 Arutelu

Mobiilpositsioneerimise andmete ruumilise ja ajalise dimensiooni tdttu on veebikaart {iks
parimatest lahendustest, mis vdimaldab kuvada suurandmeid interaktiivselt ning kompaktselt.
T66 kéigus loodi interaktiivne kaardirakendus, mis vdimaldab kuvada kiilastajate andmeid
koropleetkaardil ning kiilastajate teekondi joontena. Kaardivaadet tdiustavad graafikud, mis
voimaldavad analiitisida andmete aastaseid aegridu.

T606 kdigus on kirjeldatud rakenduse ehitamise protsessi ning vilja toodud parimad lahendused,
mis arendamise kdigus said vélja tootatud. Uurimustdd kdigus on kirjeldatud veebikaartide
voimalusi antud kaardirakenduse nditel. Praegused vilja tootatud lahendused annavad tilevaate
veebikaartide vdimalustest ning pakuvad lahendusi erinevate probleemide lahendamiseks, kuid
kahtlemata on siin vdimalusi edasiarendamiseks.

T66 juures kdige keerulisem oli sisuliselt nullist dppida programmeerimist ja vilja mdelda
siisteem, kuidas koiki antud andmeid mdistlikult kujutada. Iga pdev Oppida midagi uut ja
lahendada probleeme mida polnud varem ettegi kujutanud oli paris véljakutsuv. Siit ka soovitus
tulevastele geoinformaatikutele: votke nii palju programmeerimise aineid kui vodimalik.
Ténapédeval tundub, et ei saa ainult ArcGISi oskustega hakkama ning paratamatult tuleb luua
erilisi lahendusi, mis hdlmavad kasvoi vihest programmeerimise oskust.

Kuna rakendus koosneb paljudest erinevatest elementidest ning mitmetest andmetabelitest, siis
itheks suuremaks viljakutseks oli kaardikomponentide omavaheline suhtlus ning andmete
optimeerimine ning kasutamine erinevatel kihtidel. Uldiselt on rakendus funktsionaalsuse ja
kasutajamugavuse osas saanud palju head tagasisidet. Koodi mdttes oleks saanud paljusid
kohtasid kindlasti optimeerida ning loogilisemalt iiles ehitada.

Disaini poolest oleks voinud juhtpaneeli koondada iihe mentiii alla, et see ei koosneks mitmest
erinevast osast. Usun, et iihtne meniiii tagaks parema ja arusaadavama kasutajakogemuse, kuid
rakenduse arendamise ajal ei osanud sellega arvestada ning paremat lahendust luua. Samuti on
mitmeid kordi mainitud, et kiilastajate teekondade jooni oleks vdinud kujutada teisiti.

Paljudes kaardirakendustes, eriti OD maatriksite puhul liikumisteekonnad kaardil kujutatud
kaarega. Tavaliselt toimub litkumine kahe iiksuse vahel edasi-tagasi ning see vdimaldab kahe
kaarja joonega kujutada kahte erinevat litkumist. Antud rakenduses aga oleksid kaarjad jooned
tekitanud rohkem segadust, kui neist kasu oleks olnud. Rakenduses on kujutatud kolme
erinevat litkkumisviisi - enne ja parast kiilastust ning kokku. Ideeliselt oleks saanud teekondasid,
mis toimusid enne ja pérast kiilastust kujutada koos ja kaartena, aga rohkemate joonte puhul
oleks see tekitanud rohkem visuaalset segadust. Samuti kuna tegemist on teekondadega, mitte
kahe sihtkoha vahelise pendelrdandega siis jooned kajastavad erinevaid litkumissuundasid ning
ei ole sarnaselt kujutatavad. Lisaks sellele tekiks kohe kiisimus, kuidas kujutada teekondade
,,kokku“ kihti, mis hdlmab endas molemat pidi litkumissuundi.

Uks asi, mis oleks boonuseks antud rakenduse juures oleks nd kaardi animatsioon. Oleks
saanud lisada mingi/peata nupud ning see oleks vdimaldanud panna kaardipildid vahetuma
niiteks iga sekundi jirel. Sisuliselt voimaldaks see siis 1abi méngida kogu kaheaastase perioodi
ilma, et peaks késitsi kalendrist kuid valima ning annaks parema visuaalse iilevaate turistide
paiknemisest ja litkumisest.
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Need teadmised, mida ma olen omandanud seoses selle rakenduse véljatodtamisega on juba
kasuks tulnud teistes projektides. Eelnevates 1dikudes vilja toodud ideed kaardirakenduse
edasiarendamiseks on suures osas jargmistes projektides juba edukalt rakendatud. Kuigi olulisi
vigu valminud rakenduse juures vilja tuua ma ei oska, siis niiiid suudan kodeerimise mottes
ilmselt kogu rakenduse iilesehituse protsessi oluliselt optimeerida.

To6o6 kdigus valminud rakendust kasutatakse turismistrateegiate ja arenguplaanide loomiseks.
Rakendust kasutavad turismisihtkohtade juhid ning omavalitsused, kes konkreetsete
vastutusalade arenguplaane koostavad. Selle iile, et uurimistoo tulemusena valminud rakendus
laks avalikku kasutusse on mul kdige parem meel. Rakendus on saanud positiivset tagasisidet
nii kliendilt kui ka kasutajatelt.

Lisaks on valminud rakendust juba kasutatud tdiendavateks turismiuuringuteks. Avalik
rakendus vOimaldab erinevatel inimestel ligi pddseda toodetud andmetele ning nendest oma
jéreldusi teha. Lihtsalt andmetabeleid ja staatilisi kaarte {ile andes oleksid need ilmselt
,»virtuaalsesse sahtlisse seisma jaanud ning tihiskondlik kasu kogu protsessist oleks vdiksem.
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7 Kokkuvote

Turism on maailmamajanduses tdhtsal kohal. Viimased aastakiimned on seoses tehnika
arenguga muutnud ka turistide kditumisharjumusi turismisihtkohtade valikul. Paremate otsuste
tegemiseks on iiha tdhtsamaks muutnud turistikditumise tundmine, seda nii planeerimise kui
ka turistisihtkohtade turustamise eesmérgil.

Turistide kiilastuste ning teekondade tuvastamiseks on uurimistdds kasutatud passiivse
mobiilpositsioneerimise andmestikku perioodil 2017-2018. Mobiilpositsioneerimisest saadav
andmestik on mahukas ning tavapédrased kaardistamismeetodid jddvad suurandmete
visualiseerimisega hitta.

Kéesoleva uurimustdod eesmirk oli uurida veebikaartide voimalusi suurandmete esitamiseks.
Tépsemalt uuriti millised on veebikaartide vdoimalused ning kuidas iiles ehitada veebikaart
suurandmete visualiseerimiseks. Veebikaardi niitel on loodud raamistik, mis voimaldab
tulemusi interaktiivselt esitada ning teha jéreldusi turistide liikumise ja kditumise kohta.
Rakenduse platvormiks valiti Leaflet, mis on vabavaraline avatud ldhtekoodiga JavaScript’i
teek. Leaflet on tuntud oma lihtsuse, kiiruse ja hea dokumentatsiooni tottu.

Suurte andmemahtude ja erinevate andmekihtide tSttu oli rakenduse ndol vaja luua siisteem
andmete kujutamiseks erinevate parameetrite alusel. Selle jaoks tootati vilja erinevad
kaardikomponendid pidringute koostamiseks ning andmete visualiseerimiseks. Rakenduse
juhtpaneeli osad vdimaldavad andmebaasist kiisida vajalikud andmed, mis visualiseeritakse
kaardirakenduses. Diinaamiline legend vodimaldab visualiseerida erinevate véairtusega
andmestikku erinevate kihtide ja perioodide vahel samal kaardil.

Tulemuste paremaks visualiseerimiseks on kiilastajate kihile lisatud diagramm, mis avaneb
hiipikaknas, vastavale ruumitiksusele klikkides. Diagramm vdimaldab analiiiisida kiilastuste
ajalist ja sesoonset riitmi. Kiilastajate teekonna kiht vdimaldab néha kiilastajate teekondi enne
ja pérast sihtkoha kiilastamist ning teekondi kokku. Sihtkohale klikkides lisatakse kaardile
jooned, mis aitavad paremini visualiseerida kiilastajate teekondi.

T66 tulemusena valminud kaardirakendus vdimaldab visuaalselt hinnata Eesti sise- ja
vilisturistide kiilastusi ning kiilastajate teekondi. Veebikaardil on ndidatud 18 vilisriigi
turistide kiilastused Eestis, mida saavad omakorda kasutada turismiettevotted enda arengu
paremaks planeerimiseks. Tédnu vdimalusele kuvada turismistatistikat erinevate kuude kaupa,
voimaldab rakendus hinnata sesoonset turistide paiknemist, mida abistavad avanevad
diagrammid.

Uuringu tulemusi kasutatakse turismistrateegiate ja arenguplaanide loomiseks. Uuringu

tulemusel vilja tootatud veebikaart 1dks kasutusse ka Eesti turismisihtkohtade juhtidele, kes
selle abil oma konkreetsete sihtkohtade (vastutusalade) arenguplaane koostavad.

49



Creating an interactive map application for tourist mobility: an example of Estonian
tourism statistics.

Erik Linde

Summary

Tourism is an important part of the world economy. Recent decades have changed the
behaviour of tourists when choosing tourist destinations due to technological developments.
Knowledge of tourist behaviour has become increasingly important for making better
decisions, both for planning purposes and for marketing tourist destinations. Passive mobile
positioning data for the period 2017-2018 has been used to identify tourist visits and itineraries.
The data from mobile positioning is voluminous, and conventional mapping methods are
struggling to visualize the big data.

The aim of this study was to investigate the possibilities of presenting large amounts of tourism
data. The possibilities of web maps and web map building for data visualization were studied
in more detail. A framework was built that allows the results to be presented interactively and
to draw conclusions about the movement and behaviour of tourists. Leaflet, an open source
JavaScript library, was chosen as the application platform. Leaflet is known for its simplicity,
speed and good documentation.

Due to the large data volumes and different data layers, it was necessary to create a system for
displaying data on the basis of different parameters. To this end, various map components were
developed for query generation and data visualization. The application's control panel allows
to query the database for necessary data, which is then visualized in the map application. A
dynamic legend allows visualization of data with various values between different layers and
periods on the same map.

To better visualize the results, a chart has been added to the visitor layer, which opens in a pop-
up window by clicking on the corresponding spatial unit. The chart allows analysis of different
months and seasonal rhythm of visits. The visitor itinerary layer allows the itineraries of
visitors before and after visiting the destination and the itineraries in total to be displayed.
When a destination is clicked on, lines are added to the map to help visualize visitors’
itineraries.

The map application, completed as a result of the thesis, enables visual assessment of the visits
of Estonian domestic and foreign tourists and the itineraries of visitors. The web application
shows visits of tourists from 18 foreign countries, which in turn can be used by tourism
enterprises to better plan their development. Thanks to the ability to display tourism statistics
by different months, the application allows the estimation of seasonal location of tourists,
assisted by the charts that open on click.

The results of the study will be used to create tourism strategies and development plans. The
web map developed as a result of the thesis is also used by the managers of Estonian tourist
destinations, who draw up development plans for their specific destinations (areas of
responsibility).
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