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5.4. MOBIILTELEFONID UHISKONNA
AEGRUUMILISES ANALUUSIS'

Siiri Silm, Olle Jarv

Autorid piihendavad selle peatiiki Tartu Ulikooli mobiilsusuuringute
labori asutajale, varalahkunud professor Rein Ahasele

LUGEMISSOOVITUSED

 Rob Kitchin, The Data Revolution: Big Data, Open Data, Data Infrastructures
and Their Consequences. Sage 2014.

« Paola Pucci, Fabio Manfredini, Paolo Tagliolato (eds.), Mapping Urban Practices
Through Mobile Phone Data. Springer 2015.

« Kaja Pae, Rein Ahas, Ular Mark (eds.), Joint Space: Open Source on Mobile
Positioning and Urban Studies. Tallinn: Positium 2006.

5.4.1. Sissejuhatus

Praegust iihiskonda iseloomustab suurenev liitkuvus ehk mobiilsus. Ule-
ilmastunud ja vérgustunud maailmas liiguvad koik (asjad, info, raha,
priigi, inimesed) enneolematu kiiruse ja mahtudega ning see moodustab
tervikliku voogude ruumi (Castells 1996). Mobiilsuse paradigma koha-
selt on liitkumine muutunud 21. sajandil ndhtuseks iseenesest (Sheller,
Urry 2006): t66joud on liikuvam, rahvusvaheline turism on muutunud
elustiiliks ning jérjest tavaparasem on liikumine mitme elu- ja to6koha
vahel. Inimeste igapdevane elukorraldus on ajaliselt ja ruumiliselt tha
keerukam. Voimekust olla liikuv nii fiitisilises kui ka sotsiaalses ruumis
voib vaadelda kui uut kapitali vormi (Kaufmann et al. 2004).
Uhiskonna parema korraldamise ja planeerimise ning sotsiaalse
vordsuse ja jatkusuutliku arengu edendamiseks liikuvas maailmas on

' Peatiiki valmimisel on olnud toeks Sihtasutus Eesti Teadusagentuuri grant PUT PRG306,
Eesti teadustaristu teekaardi projekt ,,Infotehnoloogiline mobiilsusobservatoorium® (IMO),
Tartu Ulikooli ASTRA projekt PER ASPERA, Euroopa Regionaalarengu Fond ja Kone Fond.
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vaja uusi meetodeid ja ldhenemisviise, mis voimaldavad diinaamiliselt
uurida inimeste igapdevast kditumist ajas ja ruumis nii indiviidi tasan-
dil kui ka rahvastiku paiknemise trende. Digiajastule omaselt loovad
inimeste kasutatavad digitaalsed lahendused andmestikke, mille kaudu
saab selgitada inimeste liikumist ja rahvastiku paiknemist. Sellised and-
mestikud on kaugseire pildid, tihistranspordi ja panga kiipkaartide toi-
mingud, mitmesuguste sensorite (nt GPS, WiFi) andmed, asukohamér-
gistusega fotod ja sotsiaalmeedia postitused, manuaalsed (nt Foursquare)
check-in’id ning mobiiltelefonide positsioneerimine. Uutest voimalustest
ndhakse just mobiiltelefonide positsioneerimises itht parimat ithiskonna
uurimise andmeallikat, millele siinne peatiikk detailsemalt keskendub.

Mobiiltelefonid annavad unikaalse véimaluse inimeste liikuvuse
uurimiseks, kuna tegemist on iithe koige enam levinud kaasaskantava
tehnoloogiaga — suur osa ehk maailmas iile 5 miljardi elaniku omab
mobiiltelefoni ja kasutajate hulk kasvab aina (GSMA Intelligence 2020).
Mobiiltelefonide positsioneerimine tadhendab lihtsustatult 6eldes mobiil-
telefoni kandja asukoha jalgimist ajas ja ruumis. Mobiilpositsioneeri-
mise meetodit hakati rakendama 2000. aastate alguses (Asakura, Hato
2004). Uks esimesi meetodi kasutajaid ithiskonna ruumiliste nihtuste
uurimisel oli Rein Ahas, Tartu Ulikooli inimgeograafia professor ja
mobiilsusuuringute labori (http://mobilitylab.ut.ee) looja, kes nimetas
seda sotsiaalse positsioneerimise meetodiks (SPM) - andmete kogumise
ja analiiiisi vahend, kus mobiiltelefoni aegruumilise jéljerea info ithen-
datakse telefoni kandja sotsiaalsete tunnustega (Ahas, Mark 2005).

Inimese mobiilpositsioneerimisel saadud digitaalne jéljerida aitab
tuvastada tema kiilastatud kohtade seast olulised personaalsed tegevus-
kohad (nt elu- ja tookoha; Ahas et al. 2010b), hinnata tegevuskohtade-
vahelist liitkumist (Ahas et al. 2007) ning anda {ilevaate inimese iga-
pievasest ja pikaajalisest tegevusruumist (Jirv et al. 2014). Uksikute
indiviidide aegruumilisest kditumisest saab agregeerida kogu rahvastiku
lilkumise ja paiknemise diinaamikat ning seeldbi koguda uusi teadmisi
tthiskonnanéhtuste ja -protsesside kohta (joonis 5.4.1).

Lisaks voimaldab mobiilpositsioneerimine saada tépset teavet ini-
mese asukohtadest ja liilkumistest tagasivaatavalt. Aastatepikkune aeg-
rida voimaldab analiitisida nii indiviidi elutstiklist tulenevaid muutusi
ruumikasutuses kui ka polvkondadevahelisi erisusi (Masso et al. 2019),
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maakasutus
asustushierarhia (Pei ef al. 2014)

- kohalik {Louail ef al. 2015) ranne

- kodu-t86 pendelranne (Ahas ef al. 2010b)
- hooajaline (Silm, Ahas 2010}
- elukohavahetus (Kamenjuk ef al. 2017)

- regionaalne (Movak et al. 2013)
- rilklik (Vanhoof ef al. 2018)

rahvastiku paiknemine
- ddpéevane (Manfredini ef al. 2015)
- alaline (Ahas et al. 2010a)

i ja
(Wang et al. 2012; Jarv et al. 2012)

teenuste kattesaadavus
(Jarv ef al. 2018)

reisik&itumine

- igapéevane (Wang et al. 2018)
- piirililene (Ahas et al. 2017b)

sotsiaalne suhtlus ja
solsiaalvargustikud
(Puura et al. 2018)

INIMENE JA
UHISKOND

hargmaisus
(Ahas et al. 2017b; Silm et al. 2020) turistide likumismustrid
(Ahas ef al. 2008)
turismistatistika
(Saluveer et al. 2020)

Urituse solsiaal-majandusliku
méju hindamine
(Nilbe et al, 2014)
jaalsus ja kord
(Tiru et al. 2010a)

iskide eksp
(Dewulf ot al. 2016)

kriisi haldamine ja ennetamine
(Cinnamon et al. 2016)

epideemia levik ja tervishoid
(Wesclowski ef al. 2015; Poom et al. 2020) EBAVORDSUS

etniline ebavirdsus ja segregatsioon
E i L 201 - aegruumiline (Silm, Ahas 2014a)
2 mmﬁ:u&iiﬁ;’zmgj - tegevusruumis (Jarv ef al. 2015; Jarv et al. 2020)

F g, - vabal ajal (Silm, Ahas 2014b)
jsotalaatrosiandualic {sar e 2010 - rigi- ja usuptihadel (Mooses st al. 2016)

solsiaal-ruumiline ebavirdsus

Joonis 5.4.1. Viljavote valdkondadest ja teemadest, kus mobiilpositsioneerimise
andmeid rakendatakse

samuti tthiskonnas toimuvaid muutusi ja pikaajalisi trende. Peale selle
saaks mobiilpositsioneerimist kasutada ka reaalajas, mis on itheks eeldu-
seks tarkade linnade toimimisel ja haldamisel (Batty et al. 2012).

Jargnevalt anname iilevaate mobiilpositsioneerimise eri meetodi-
tega saadavatest andmetest (alaptk 5.4.2), eetilistest ja andmehalduse
kiisimustest (alaptk 5.4.3), andmetd6tluse ja analiiiisimeetoditest (alaptk
5.4.4) ning meetodi tugevustest, norkustest ja tulevikuvoimalustest
(alaptk 5.4.5).

5.4.2. Andmed

Mobiilpositsioneerimise abil andmete kogumine on tehniliselt voimalik
igas mobiilsideoperaatori vorgus ja iga mobiiltelefoni puhul, mis kasutab
vorgu sideithendust. Positsioneerimise meetod (vt tekstikast 5.4.1), sal-
vestatavate andmete iseloom ja kvaliteet erinevad mobiilsideoperaatori
sidevorgu lahendusest, kasutatavast riistvarast ja tarkvarast ning andme-
halduse siisteemist lihtuvalt (nt Asakura, Hato 2004). Uldiselt koosneb
mobiilpositsioneerimise andmestik kahest elemendist: geograafilisest
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TEKSTIKAST. 5.4.1. MOBIILPOSITSIONEERIMISE VIISID

Mobiilpositsioneerimise saab tildiselt jagada kaheks:

1) mobiilsidevorgupohine positsioneerimine — véimaldab hinnata mobiiltelefoni
kasutajate paiknemist sidevorgukoormuse kaudu ehk néiteks seda, kui mitme

inimese telefon on iihenduses teatud mobiilsideantenniga;
2

~

mobiiltelefonipohine positsioneerimine — voéimaldab uurida iga mobiiltelefoni

eraldi kas indiviidipohiselt voi agregeeritult. Indiviidipohine viis jaguneb

positsioneerimismeetodi iseloomu alusel:

a) passiivne positsioneerimine — mobiilsideoperaatorilt saadavad automaatselt
salvestatud mobiiltelefonide asukohaandmed,

b) aktiivne positsioneerimine — telefoni asukoha leidmine mobiilsidevorgu
signaalide abil mobiilsideoperaatori tehtud eraldi paringuga,

c) nutitelefoniphine positsioneerimine — telefoni asukoha leidmine
nutitelefoni sisse ehitatud andurite kaudu.

asukohast ja ajahetkest. Seetdttu on mobiilpositsioneerimise andmestik
sarnane muude inimeste liikuvust kajastavate andmekogumismeetodi-
tega (reisipdevikud, kiisimustikud voi GPS-seadmete pohised uuringud).

5.4.2.1. PASSIIVNE MOBIILPOSITSIONEERIMINE

Passiivse mobiilpositsioneerimise korral kasutatakse mobiilsideoperaa-
torilt saadavaid automaatselt salvestatud andmeid. Seega on tegemist
sekundaarandmetega, kuna nende kogumise algne eesmark oli teine.
Koige levinum andmestik on mobiiltelefonidega tehtud konetoimingud
(call detail record, CDR). Viahem kasutatakse andmeside mahtude (data
communication), sideithenduste loomise (radio resource control) voi ope-
raatori automaatseid telefonide asukoha kontrollimise (location update)
andmestikke.

Konetoimingute andmestik koosneb andmekirjetest mobiiltele-
foni kasutamise kohta mobiilsidevorgus: sisenenud ja véljunud kéned
ning saadetud sonumid. Konetoimingute andmed saab jagada kolmeks:
1) kohalike telefonide konetoimingud kohalikus mobiilsidevorgus,
2) vilismaa telefonide konetoimingud kohalikus mobiilsidevorgus ja
3) kohalike telefonide konetoimingud vilismaa mobiilsidevorgus. Tava-
liselt sisaldavad passiivse mobiilpositsioneerimise andmed jargmisi tun-
nuseid: telefonikasutaja unikaalne identifitseerimiskood, konetoimingu

625



626

KUIDAS MOISTA ANDMESTUNUD MAAILMA?

alguse aeg ja konetoimingu alguses sideiihenduse pakkuva mobiilside-
antenni unikaalne identifitseerimiskood, niiteks helistas ID 12345 kell
22:03:11 kuupéeval 8.09.2018 sidemasti antennist ID 64353.

Mobiilsideoperaator genereerib igale mobiiltelefoninumbrile uni-
kaalse identifitseerimiskoodi. Sellega anoniimiseeritakse ehk umbisi-
kustatakse teadlastele viljastatavad andmed (kasutatakse ka terminit
»pseudoniimiseerima®, sest ID-de ,voti“ jadb mobiilsideoperaatorile
alles). Teadlastele antavaid andmeid ei saa siduda ithegi konkreetse isiku,
telefoninumbri ega SIM-kaardi seeriakoodiga. Telefoni kasutaja ID vo6ib
jaada ajas muutumatuks ja voimaldab tuvastada andmestikust kasu-
taja koik konetoimingud ka juhul, kui ta lahkub kohalikust mobiilside-
vorgust vélismaale ja naaseb hiljem. Ka kohalikus mobiilsidevorgus
konetoiminguid teinud vdlismaa telefonidele antakse ajas sdiliv kasutaja-
ID ja tuvastatakse telefoninumbri paritoluriik.

Mobiilsideantenni ID on seotav mobiilsidemasti ID-ga, mille kiilge
antenn on paigaldatud, ning selle kaudu konkreetse masti geograafiliste
koordinaatidega (x, y). Kohalike telefonide vilismaa mobiilsidevorgus
tehtud konetoimingute puhul on tavapdraselt teada ainult vilisriik, kus
randlusteenust on kasutatud. Teoreetiliselt on voimalik tuvastada ka
valisriigis konetoimingu asukoht mobiilsidemasti tapsusega, konetoi-
mingu l6ppemise aeg, mobiilsideantenni ID, kus sidetithendus l6petati,
ning teise kasutaja ID, kellele konetoiming tehti, kuid seni on sellist
teavet vahe kasutatud (Puura et al. 2018).

TEKSTIKAST 5.4.2. TARTU ULIKOOLI MOBIILSUSUURINGUTE LABORIS
OLEMASOLEVAD ANDMED
Tartu Ulikooli mobiilsusuuringute laborile ja selle kérvalfirmale Positium OU on
mobiilsideoperaator andnud Eestis tehtud kénetoimingute andmeid alates 2006.
aastast ehk niitidseks on olemas juba lile 10 aasta pikkune maailmas unikaalne
katkematu kénetoimingute aegrida, mis sisaldab:

* Eesti telefonide kdnetoimingud Eestis,

¢ vilismaa telefonide kénetoimingud Eestis,

¢ Eesti telefonide kdnetoimingud vilismaal.

Andmete kasutamine on véimalik koosté6s Tartu Ulikooli mobiilsusuuringute
laboriga. Selleks tuleb sélmida andmete kasutamise leping ja t66delda andmeid
mobiilsusuuringute labori té6jaamas. Huvi korral vétta iihendust Tartu Ulikooli
mobiilsusuuringute laboriga (mobilitylab@ut.ee).
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Lisaks mobiilpositsioneerimise andmetele on mobiilsideoperaatori-
tel voimalik anda telefoni kasutajate kohta moningaid taustatunnuseid.
Sellised taustaandmed soltuvad sideoperaatori klientidelt kiisitavatest
taustaandmetest ja operaatori valmisolekust neid andmeid jagada. Taus-
tatunnuste kéttesaadavus rahvusvahelises teadusmaailmas on siiani
olnud keeruline. Erandiks on Tartu mobiilsusuuringute labori andmes-
tik (vt tekstikast 5.4.2), kus lisaks konetoimingute andmetele on telefoni
kasutajate kohta ka moningad taustatunnused (sugu, vanus, eelistatud
suhtluskeel operaatoriga) (Masso et al. 2019).

5.4.2.2. AKTIIVNE MOBIILPOSITSIONEERIMINE

Aktiivne mobiilpositsioneerimine tdhendab telefoni asukoha leidmist
mobiilsidevorgu signaalide abil mobiilsideoperaatori tehtud eraldi parin-
guga ja eeldab respondendi eelnevat ndusolekut positsioneerimiseks (nt
positsioneeri mobiiltelefoni nr 50101110 asukoht 31.05.2018 kell 14:00:00).

Aktiivse positsioneerimise andmestik koosneb positsioneeritud asu-
koha koordinaatidest (x, y) ja tdpsest ajahetkest. Teadusuuringutes ithen-
datakse positsioneerimisel saadud info kiisitluse teel tdiendavalt saadud
infoga. Niiteks selgitatakse vilja inimese sotsiaal-majanduslik taust (nt
vanus, haridus, sissetulek) ning reisikditumine ja transpordikasutus
(Ahas et al. 2007). Seetottu on aktiivse mobiilpositsioneerimise meetodil
kogutavad andmed sarnased reisipdeviku andmetega, kuid aegruumili-
selt palju tdpsemad.

5.4.2.3. NUTITELEFONIPOHINE POSITSIONEERIMINE

Eelnevalt kisitletud aktiivsele mobiilpositsioneerimisele on moneti sar-
nane kolmas ehk nutitelefonipohine mobiilpositsioneerimine. Nutitele-
fonid ja muud mobiilsed seadmed (nt tahvelarvutid) sisaldavad sisseehi-
tatud andureid, millega saab eri viisidel méérata telefoni asukohta nii
viljas (nt GPS) kui ka siseruumides (nt Wi-Fi, Bluetooth) ning koguda
mitmesugust teavet liikumise iseloomu kohta (giiroskoop, akseleromee-
ter, kompass). Lisaks on nutitelefoni andurite abil voimalik koguda tea-
vet imbritseva keskkonna kohta (nt valgusandur, heliandur, mikrofon ja
kaamera, baromeeter, termomeeter, hiigromeeter).
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Peale telefonis olevate andurite on voimalik nutitelefoniga koguda
infot ka uuringus osalejate telefonikasutuse (nt koned, SMS-id, ekraani
aktiveerimine, dratuskella helisemine), konepartnerite ja mobiiltelefo-
nis olevate rakenduste kohta. Lisaks saab osalejaid kiisitleda, et koguda
taiendavat infot kiilastatud kohtade, liikumisharjumuste ja sotsiaal-
majanduslike tunnuste kohta. Nutitelefonid vdimaldavad uurijatel
uuringus osalejatelt lisakiisimusi kiisida nditeks sonumitega. Telefoni
asukoha koordinaatide pohjal on kiisimused automaatsed ja asukoha-
spetsiifilised. Naiteks kui inimene kiilastab parki, voib kiisida, mis
transpordivahendit ta kasutas, milline on kiilastuse pohjus voi kuidas ta
ennast seal tunneb (Linnap, Rice 2014). Nutitelefonis olevatelt anduritelt
info kogumiseks on arendatud hulk mobiiltelefoni rakendusi, nditeks
MobilityLog (Linnap, Rice 2014) ja Future Mobility Sensing (Nahmias-
Biran et al. 2018). Seni on nutitelefonipdhiseid rakendusi veel vihe kasu-
tatud (Shoval, Ahas 2016).

= Asukohapunkiid A = Asukohapunkiid B

— Liikumistrajektoorid — Liikumistrajektoond

+ Asukohapunktid
Lilkumistrajektoorid

cll - Asukohapunktid - S C
Liikumistrajektoorid /S S

Joonis 5.4.2. Erinevate mobiilpositsioneerimise meetoditega saadav andmete tédpsus:
A — passiivne mobiilpositsioneerimine (CDR), B — aktiivne mobiilpositsioneerimine,

C — nutitelefonipéhine mobiilpositsioneerimine (GPS). Peatiiki iihe autori
mobiilpositsioneerimise andmed valitud paevadel perioodil 2013-2015
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5.4.2.4. RUUMILINE JA AJALINE TAPSUS NING ULATUS JA VALIM

Eri tiitipi mobiilpositsioneerimisega saadavate andmete ruumiline ja aja-
line tdpsus, ulatus ja valimi moodustamise eripdrad on esitatud tabelis
5.4.1 ja joonisel 5.4.2.

5.4.3. Eetika ja andmehaldus

5.4.3.1. EETIKA

Mobiiltelefonide positsioneerimise andmestike kasutamine, mis annab
tilevaate telefonikasutaja asukohtadest ja aegruumilisest kditumisest,
on privaatsuse ja turvalisuse vaatenurgast vaga tundlik teema. Need on
olulised aspektid nii telefonikasutajatele, mobiilsideoperaatoritele kui ka
kogu ithiskonnale.

Privaatsuse lavi on inimestel erinev ja pohineb kogemusel, vanusel,
kultuuritaustal ja ithiskonna hoiakutel — kardetakse privaatsuse kadu-
mist, nn Suure Venna jélgimist. Uuringud on ndidanud, et noorema
polvkonna suhtumine ning avatus uutele tehnoloogiatele ja personaalse
info jagamisele erineb vanemate omast (Manniste, Masso 2018). Voib
eeldada, et digiajastule omaselt ja polvkondade vahetudes muutub ini-
meste privaatsusldvi praegusega vorreldes. Teisalt nditavad uuringud
(ibid.) ja hiljutised siindmused (Cambridge Analytica), et kollektiiv-
sesse teadvusse on individuaalse privaatsuse voimaliku ohustatuse kor-
val ilmunud ka institutsionaalse privaatsuse teema — mitte ainult teised
indiviidid, aga ka institutsioonid kasutavad titha enam tiksikindiviidide
kohta kiivaid andmeid. Oluline on nende hirmudega arvestada. Uhis-
konnale on oluline, et inimesed ei tunneks ennast justkui Suure Venna
jalgimise all, vaid nende privaatsus oleks tagatud.

Eetiliste aspektide arvestamine on votmetdhtsusega ka teadlastele:
mobiilpositsioneerimise andmete kogumise, tootlemise ja sdilitamise
puhul on eeltingimuseks seadusandluse ja (teadus)eetika jargimine ning
tihiskonna poolehoiu voitmine. Uhiskonna jilgimishirmu vidhendab
libipaistev teadust6d ning avalik selgitust6o olulistele huvigruppidele
(ametnikud, poliitikud, spetsialistid) ja avalikkusele, st antakse teada,
kuidas andmeid kogutakse, toodeldakse ja sdilitatakse ning mis kasu
sellest ihiskond saab; uuritavatele tagatakse privaatsus. Euroopas peab



5.4. Mobiiltelefonid ithiskonna aegruumilises analiiiisis

mobiilpositsioneerimise meetodil saadud andmete kogumine, hoidmine
ja tootlemine olema kooskoélas Euroopa Liidu ja riiklike seaduste ja regu-
latsioonidega. Need on

o isikuandmete kaitse tildméarus (GDPR, Regulation (EU) 2016/679),

o eraelu puutumatust ja elektroonilist sidet kasitlev direktiiv

(Directive 2002/58/EC),

o isikuandmete kaitse seadus (IKS),

o elektroonilise side seadus (ESS),

o riikliku statistika seadus (RStS),

 teadus- ja arendustegevuse korralduse seadus (TAKS),

« autoridiguse seadus (AutOS).

Passiivse mobiilpositsioneerimise andmed edastab mobiilsideope-
raator teadlastele agregeeritult voi algandmed anoniimiseeritud (pseudo-
niimiseeritud) kujul, st isik tdhistatakse anoniimiseeritud tunnusega, nii
et andmeid kasutavad teadlased ei saa neid seostada konkreetse isikuga.
Mobiilpositsioneerimise andmete isikuandmetega sidumise voimalus
on ainult mobiilsideoperaatori kdes oleva tdiendava teabe abil, aga seda
teavet hoitakse eraldi ega edastata kolmandatele osapooltele ilma tele-
fonikasutaja ndusolekuta. Kuna passiivse mobiilpositsioneerimise and-
med on anoniimiseeritud, puudub teadlastel vajadus telefonikasutaja
nousoleku kiisimiseks. Aktiivset ja nutitelefonipohist positsioneerimist
tohib uuringute eesmargil teha vaid telefonikasutaja ehk uuringus osa-
leja nousolekul. Kuna aktiivne positsioneerimine ja nutitelefonipohine
positsioneerimine holmavad isikuandmete kogumist, sdilitamist ja to6t-
lemist, peab teadusuuring vastama isikuandmete kaitse pohimétetele ja
regulatsioonile ning olema eelnevalt kooskolastatud uuringut teostava
institutsiooni eetikakomiteega (nt Tartu Ulikooli inimuuringute eetika
komitee).

5.4.3.2. PRIVAATSUSE TAGAMINE

Mobiilpositsioneerimise andmete kasutamisel teadusuuringus tuleb
uuritavate privaatsus tagada kolmes etapis, st andmete kogumisel ja
hoidmisel, andmete to6tlemisel ning tulemuste esitamisel.
1. Teadusuuringuteks vajalikke mobiilpositsioneerimise andmeid
hoitakse kas mobiilsideoperaatori andmesiisteemis voi impor-
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ditakse turvalist Gthendust kasutades uurimisasutuse andme-
stisteemi. Seadustest ja regulatsioonidest ldahtuvalt on parim
lahendus andmete turvaliseks hoidmiseks eraldiseisv server, mis
pole vilisvorguga ithendatud. Nutitelefonipdhised positsioneeri-
misandmed imporditakse iildjuhul otse uuringu teostaja andme-
stisteemi. Isikustatud aktiivse ja nutitelefonipohise positsionee-
rimise korral tuleb kogutavad asukohaandmed ja isikuandmed
hoida eraldi turvalistes andmesiisteemides.

2. Andmeid tuleb toodelda anoniimiseeritud kujul. Passiivse
mobiilpositsioneerimise korral saadakse mobiilsideoperaatorilt
juba anoniimiseeritud andmed ja lisaprotseduure andmete ano-
niimiseerimiseks pole vaja teha. Aktiivse ja nutitelefonipohise
positsioneerimise korral tuleb toodeldavad andmed enne to6t-
lemist anontimiseerida (pseudoniimiseerida) ehk anda uuritava-
tele unikaalsed identifitseerimiskoodid ning hoida isikuandmed
eraldi; ligipaas neile on vaid vdhestel konfidentsiaalsuslepinguga
seotud inimestel.

3. Tulemused tuleb esitada ruumiliselt ja ajaliselt piisavalt Gildistatud
kujul ning indiviidide kaupa agregeerida, et uuritavate privaatsus
oleks tagatud. Tuleb veenduda, et tulemuste pohjal ei saa uuritud
isikut tuvastada. Uhiskonnagruppide agregeerimisel tuleb leida
piisav iildistustase, nditeks alla viie inimese puhul mingis ruumi-
tiksuses tuleb esitada tulemus ,,<5% Vilisturistide analiiiisimisel
agregeeritakse riigid, kust on tiksikud kiilastajad, kategooria alla

«

>muu®.

5.4.4. Andmete to6tlus

5.4.4.1. ANDMETE EELTOOTLUS

Mobiilpositsioneerimise abil saadud andmete hulk on véga suur, see-
tottu on oluline leida nende haldamiseks ehk algandmete hoidmiseks
serverites (sh varukoopiad) ja ka andmeto6tluseks optimaalne siisteem.
Pérast algandmete importimist andmestisteemi tuleb teha andmete kva-
liteedi kontroll ning parandada voi eemaldada vigased andmed. And-
mete kontroll peaks olema voimalikult automatiseeritud, sest andmete
suure hulga tottu on kasitsi vigade otsimine moeldamatu. Tavalised vead
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passiivse mobiilpositsioneerimise andmete puhul on puuduvad vo6i eba-
korrektsed mobiilsidemastide koordinaadid, konetoimingute, antennide
ja mastide vahelise seose puudumine ning ebastandardses formaadis voi
dubleerivad andmed (Tiru et al. 2010b). Ebakorrektsete andmete puhul
ebadiged andmed korrigeeritakse voi saadetakse operaatorile tagasi sel-
gituse saamiseks ja korrigeerimiseks. Nutitelefonipohisel positsionee-
rimisel esinevad vead GPS-punktide asukohtades (ebareaalselt kauged
punktid) ja ajatunnustes (nt aeg kaugel minevikus voi tulevikus). Lisaks
tuleb nutitelefonipohise positsioneerimise andmete puhul tegeleda
andmeaukudega (telefon vilja lilitatud voi lennureziimil, rakendus vilja
lilitatud voi pausile pandud).

Ruumiline andmet66tlus

Ruumilisest vaatenurgast on mobiilpositsioneerimise andmete tootle-
misel kaks raskust: 1) mobiilsidemastide (levialade) iihildamine teiste
ruumiiiksustega (nt omavalitsused, transporditsoonid, ruudustik) ja
2) mobiilpositsioneerimise tdpsuse parandamine. Mobiilpositsioneeri-
misega saadakse telefonikasutaja asukoha geograafilised koordinaadid,
mis on passiivsel positsioneerimisel mobiilsidemasti asukoha koordi-
naadid ja aktiivsel positsioneerimisel selle mobiilsideantenni sektori
keskpunkti koordinaadid, kuhu telefon positsioneeriti.

Koige lihtsam viis andmete sidumiseks ruumiiiksustega on kasitleda
neid koordinaate kui punktobjekti ja maarata selle punkti asukoht ruumi-
tiksuses ruumilise kattuvuse alusel. Néiteks loetakse telefoni kasutaja
asukoht paiknevaks selles omavalitsuses, kus paikneb mobiilsidemast
(Ahas et al. 2008). Viga tekib, kui telefoni tegelik asukoht on mobiilside-
antenni levialas, aga teises ruumiiiksuses kui mobiilsidemasti asukoht.
Samuti tekib viga ruumiiiksuses, kus ei paikne tihtegi mobiilsidemasti,
kuigi mobiilsidelevi on olemas.

Teine viis on omistada mobiilsideantenni andmed antenni levialale
ehk ruumilisele piirkonnale (joonis 5.4.3A). Tegelikud levialad on ajas
muutuvad ning mobiilsideoperaatorite drisaladus, mistottu kasutatakse
teoreetilisi levialasid, mis leitakse nditeks Voronoi tessellatsiooni meeto-
dil (Okabe et al. 2000), st kogu mobiilsidevorgu ulatus jagatakse ruumi-
listeks poliigoonideks mobiilsidemastide omavahelise eukleidilise kau-
guse arvutamise abil (joonis 5.4.3B). Kuna mobiilsidevorgu struktuur
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Joonis 5.4.3. Passiivse mobiilpositsioneerimise andmete ruumiline modde.

A — mobiilsidemastide pohjal leitakse mastide teoreetilised levialad,

B — mastide levialade ulatus Eesti nditel ehk positsioneerimise tapsus erineb ruumis,
C — keerukama daslimeetrilise interpoleerimisega saab positsioneerimise andmed
tapsemalt ruumis paigutada vastavalt soovitud ruumijaotusele

ajas muutub (sh rajatakse uusi maste), tuleb teoreetilisi levialasid pide-
valt imber arvutada (Tiru et al. 2010b).

Voronoi poliigoonidepohise meetodi suurim probleem on selle iihil-
damatus teiste ruumiiiksustega. Levialade poliigoonid ei kattu niiteks
omavalitsuste piiridega. Lahenduseks on Voronoi poliigoonide andmete
ruumiline teisendamine teisteks soovitud ruumiiiksusteks, nditeks oma-
valitsusteks. Ruumiliseks teisendamiseks on eri meetodeid (vt Jarv et
al. 2017), kuid koige tdpsema tulemuse mobiilsideantennide levialade
andmete teisendamiseks soovitud ruumiiiksusteks annab tdiendavate
andmete kasutamine ehk dasiimeetriline teisendamine (Mennis 2016).
Telefonikasutajate tdendolist paiknemist Voronoi poliigoonides saab
oluliselt parandada, arvestades maakasutust, hoonestust ja inimeste
uldist ajakasutuse riitmi (Jarv et al. 2017). Sellega saab parandada nii
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mobiilpositsioneerimise ruumilist tdpsust kui ka muuta mobiilpositsio-
neerimise andmed teisteks ruumiiiksusteks teisendamise kaudu vorrel-
davaks muude andmetega (joonis 5.4.3C).

Ajaline andmet66tlus

Ajaline tdpsus ja ulatus séltub uuringu eesmirgist ning alati ei ole viga
vaikeste ajaiihikute (nt sekundi ja minuti tdpsusega) moistlik andmeid
analiiiisida. Konetoiminguid on igas sekundis vdga vidhe ning need on
ajas ebaiihtlaselt jaotunud - rohkem konesid tehakse pdeval ja vahem
oisel ajal (Ahas et al. 2015). Seetottu tuleb andmeid ajaliselt eelnevalt
agregeerida, arvestades samas ka ruumilist tdpsust. Nditeks sobib riigi
tasandil 10-minutiline ajaline intervall (ibid.), kuid linnaosa tapsusega
uuringutes (nt Tallinnas) on usaldusvddrne kasutada kolmetunniseid
ajaithikuid (Silm, Ahas 2014b). Uksikisiku tasandil kasutatakse ankur-
punktide (sh elu- ja tookoht) arvutamiseks ithe kalendrikuu pikkust
ajavahemikku (Ahas et al. 2010b). Nutitelefonipohise positsioneerimise
ajaline sagedus on oluliselt tipsem ja seetottu agregeeritakse ajalise
andmetootluse puhul sekundi tdpsusega andmed minutilisteks interval-
lideks, et optimeerida analiiiisitavat andmestikku, aga séilitada uurita-
vate tipsed liikumistrajektoorid.

5.4.4.2. TAIENDAVATE TUNNUSTE LEIDMINE

Inimesepdhised tunnused

Mobiilpositsioneerimise andmed vdimaldavad telefonikasutajale omis-
tada tdiendavaid tunnuseid aegruumilise kditumise pohjal. Naiteks
saab leida regulaarselt kiilastatavad kohad ehk personaalsed ankur-
punktid (Golledge, Stimon 1997). Tartu Ulikooli mobiilsusuurin-
gute labori ja osaithingu Positium koostods vilja tootatud ankur-
punktide mudeliga saab passiivse mobiilpositsioneerimise andmete
abil leida telefonikasutaja konetoimingute asukoha, ajastuse ja sage-
duse pohjal elu- ja tookoha (6ppekoha) piirkonna ning muud regu-
laarselt kiilastatavad tegevuskohad (Ahas et al. 2010b). Elu- ja t66-
koha asukoht voimaldavad hinnata nditeks igapdevase toole liikumise
kaugust ning eristada kodu-t66 pendelrindajad teistest liiklejatest.
Pikema ajaperioodi jooksul on véimalik eristada nédalavahetustel ja
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sesoonselt kiilastatavaid tegevuskohti, nditeks maa- voi suvekodu (Silm,
Ahas 2010).

Samuti saab moota inimeste uldist liikuvust, ruumikasutuse ulatust
ja mitmekesisust. Liikuvust saab hinnata labitud kilomeetrites teatud aja
jooksul positsioneeritud asukohtade vahelise kauguse pohjal (Ahas et
al. 2010a). Ruumikasutuse ulatust néitab tegevuskohtade standardhilbe
ellipsi voi vaikseima timbritseva hulknurga (minimum convex polygon)
pindala ja tegevuskohtadevaheliste liikumiste raadius. Hinnata saab nii
igapdevast, ithe kuu kui ka kogu aasta tegevusruumi (Jarv et al. 2014).
Ruumikasutuse mitmekesisust ehk eri tegevuskohtade kiilastatavust
saab hinnata entroopia ja sagedusindeksite alusel, mille kaudu eristuvad
erineva elustiiliga inimesed, néiteks aktiivne vs. passiivne, kindla rutii-
niga vs. ,seikleja“ inimene.

Réndlusteenuse andmetest saab leida tunnused inimeste valisriikide
kiilastuste kohta, nditeks kiilastuse alguse- ja Iopuaja, kestuse ning kiilas-
tatud kohad (riigid). Unikaalse kasutajatunnuse korral saab tuvastada
lisaks tksikutele kiilastustele ka korduvkiilastused (sama inimese teh-
tud erinevad kiilastused) ning reise ja kiilastatud kohti eri reiside jook-
sul vorrelda (Tiru et al. 2010a). Lisaks saab eristada kiilastajate gruppe
nditeks lahtuvalt reiside kestusest ja sagedusest: turistid, hargmaised,
pendelrindajad ja vdlismaal to6tajad (Ahas et al. 2017b).

Lisaks eelnevalt nimetatud tunnustele voimaldavad aktiivse posit-
sioneerimise ja nutitelefonipohised andmed eristada veel palju tapsemalt
peatusi (nt 5-minutiline paigalseis) ja tegevuskohti, liikumistrajektoore
ning liikumise pohjusi ja liikumisvahendeid vastavalt liikumise algu-
sele, 16pule ja liikumiskiirusele (Ahas et al. 2017a). Lisades kiisitlusega
saadud andmed, saab peatused siduda inimeste delduga, saades neile nii
tapsemad tdhendused.

Ruumipéhised tunnused

Uksikindiviidist telefonikasutajate mobiilpositsioneerimise andmete
agregeerimine vastavalt ruumilisele paiknemisele ja nende sidumine
ruumiiiksustega voimaldab ruumiiiksusi iseloomustada. Ruumiiiksu-
seks voib olla naiteks haldusiiksus (nt omavalitsus) voi statistiline ruu-
dustik — Eestis kasutatakse 1 x 1 km, 500 x 500 m (tiheasustusalad)
ja 100 x 100 m (Tallinn, Tartu, Parnu, Narva ja Kohtla-Jarve) ruute.
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Ruumiiiksustele saab omistada tunnuseid vastavalt mobiilpositsioneeri-
mise andmetega leitud tunnustele, néiteks agregeerides elukoha ankur-
punktid omavalitsustesse, saab hinnata inimeste elukohtade paiknemist
(Ahas et al. 2010b) ja rahvastiku hulga sesoonseid erinevusi (Silm, Ahas
2010). Teades inimeste elu- ja tookoha paiknemist ruumiiiksuses, on voi-
malik neile ruumiiiksustele omistada pendelrande ja asustushierarhia
tunnuseid (Novak et al. 2013). Viliskiilastajate paiknemise pohjal saab
ruumiiiksustele maarata turismivaldkonna tunnuseid (nt valiskiilasta-
jate elukohariikide jagunemise alusel; Raun et al. 2016).

Nii telefonikasutajate kui ka agregeeritud vorgupohise mobiilposit-
sioneerimise andmete pdhjal saab iseloomustada rahvastiku paiknemise
ja liitkuvuse diinaamilisust (66pédevas, nddalas, sesoonselt) ruumitiksus-
tes. Selle alusel saab hinnata naiteks maakasutust, ilmastiku voi suurtiri-
tuste moju kiilastajate hulgale voi ruumilise segregatsiooni muutust ajas.

5.4.4.3. ANALUUSIMEETODID

Mobiilpositsioneerimise andmeid analiiiisitakse peamiselt geograafias
ja geoinformaatikas kasutatavate ruumianaliiiisi ja statistiliste meetodi-
tega, mis tihtipeale eeldab andmebaasidega tootamist (tekstikast 5.4.3).
Sageli tehakse esmalt ruumiline analiiiis ja leitakse vajalikud tunnused
ning seejarel kasutatakse statistilisi meetodeid. Ruumianaliiisiks kasu-
tatakse geoinfosiisteemi ehk kohateabestisteemi (GIS) tarkvara ArcGIS,
QGIS, Maplnfo voi GRASS GIS. Statistilist analiiiisi saab teha tava-
pdraste statistikaprogrammidega v6i programmeerimiskeeltega (nt R ja
Python; vt tekstikast 5.4.3).

Mobiilpositsioneerimise andmeid saab ruumipéhiselt analiitisida
nii iiksikindiviiditi kui ka agregeeritult ja seda koigi ruumiliste objek-
tide (punkt, pind, joon) puhul. Iga iiksikisiku kohta arvutatakse tema
ruumikasutust iseloomustavad tunnused (nt tegevuskohtade arv, tege-
vusruumi ulatus, liikumiste kogupikkus) ning seejérel tehakse statis-
tiline analiiis (nt regressioon), selgitamaks taustatunnuste (nt sugu,
vanus, rahvus) méju inimese ruumikasutusele (Jarv et al. 2015). Ruumi-
tiksustesse agregeeritud andmeid analiiiisitakse kas tervikuna vo6i mone
grupitunnuse jargi. Analiiisitavad iiksused vodivad olla punktobjek-
tid (nt mobiilsidemastid) voi pindobjektid (nt omavalitsus), mille sisse
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TEKSTIKAST 5.4.3. MOBIILPOSITSIONEERIMISANDMETE

HALDUS JA TOOTLUS

Mobiilpositsioneerimise andmete haldus ja t66tlus toimub enamasti andme-
baasihaldurite ja programmeerimiskeelte abil, sest andmemahud on vaga
suured, ulatudes kuni sadade miljonite asukohapunktideni, ning tavaliste
GIS-tarkvarade joudlus on sageli ebapiisav. Andmebaasihaldurile PostgreSQL
on eraldi vilja arendatud ruumiliste andmete tarvis vabavaraline tarkvara PostGIS,
millega geoinfoslisteeme saab hallata ja anallisida. Taiendavaks ruumiandmete
tootlemiseks ning keerukateks ruumianaliiiisideks ja tulemuste esitamiseks
kasutatakse jarjest enam programmeerimiskeeli (R ja Python), millele on
arendatud mitmeid ruumianaliilisiks vajalikke teeke (libraries), nditeks rgeos,
maptools, ggmap, geopandas, gdal.

jaavad punktobjektid agregeeritakse (nt mobiilsidemastid omavalitsus-
tes). Nii saab uurida inimeste arvu kas mobiilsidemastide vdi omavalit-
suste kaupa. Punktobjektide ithendamisel saab analiiiisida joonobjekte
(nt elu- ja tookoha vaheline kaugus voi kahe linna vahel liikuvate pendel-
randajate hulk).

Ruumianaliiiisiga saab agregeeritud andmete pohjal tuvastada ja
modelleerida uuritavate asukohtade, ankurpunktide ja liikumistrajek-
tooride tiheduse/sageduse jaotumist ruumis (geographic distributions, sh
density mapping), eristada koondumiskohti (hot spot analysis), ruumiliste
rithmade kogumeid ehk klastreid (spatial clustering) ja erindeid (out-
liers). Punkt- ja joonobjektide puhul saab vorgustiku analiiiisiga (network
analysis) tuvastada optimaalseid liikumisvooge ja teatud kohtade (sh
teenuste) teoreetilist kattesaadavust inimestele. Ruumianaltisi tulemusi
saab statistiliselt analiitisida, kasutades naiteks ruumilist korrelatsiooni
(spatial correlation) kas tavapéraste seosekordajate voi ruumiliste seoste
leidmiseks. Nii saab rahvastiku ruumilise paiknemise kattuvust hinnata
mone muu nihtuse (nt bussipeatused) paiknemise suhtes voi vorrelda
inimgruppide (nt eestlased ja venelased Eestis) ruumilist paiknemist.
Veel kasutatakse geostatistikat (geostatistics) ja iimbruskonna méju
hindamist (neighbourhood effects), et selgitada ruumisuhete moju uuri-
tavale ndhtusele, nditeks selleks, kuidas omavalitsuste nditajad, kaugus
linnadest ja maakasutus, selgitavad inimeste ,teise kodu“ (maakodu,
suvekodu) ruumilist paiknemist. Nii iiksikindiviidi kui ka agregeeritud
andmeid saab analiiisida ka aegruumiliselt (space-time analysis) ehk
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arvestades samaaegselt nii ruumi kui ka aja moodet. Aegruumilist ana-
laiisi saab kasutada, et leida inimeste ankurpunktid voi hinnata sotsiaal-
sete gruppide ruumilise paiknemise muutusi ajas (Silm, Ahas 2014a).

Lisaks voimaldab mobiilpositsioneerimise pikk uurimisperiood
analiiisida aegridu (time series) ning tuvastada nihtuste ja protsesside
trende, tsiiklilisust (sh sesoonsus), juhuslikke hilbeid ja ajalist auto-
korrelatsiooni. Samuti saab teha kordusmootmiste analiiiisi (repeated
measures) ja hinnata niiteks inimeste igapdevase tegevusruumi muu-
tumist kaheteist kuu ldikes (Jarv et al. 2014). Mobiilpositsioneerimise
longituudandmed, eriti passiivse positsioneerimise puhul, voimalda-
vad hinnata ithiskonnanihtuste ja -protsesside muutusi stsenaariumite
modelleerimise ja simulatsioonide abil.

5.4.5. TUGEVUSED JA NORKUSED

Mobiilpositsioneerimise andmed on atraktiivne ja uudne allikas {ihis-
kondlike néhtuste ja protsesside uurimisel. Mobiiltelefonid on hea and-
mete kogumise vahend, sest need on kogu maailmas laialt levinud ning
inimesed kannavad mobiiltelefoni vabatahtlikult endaga igal pool kaa-
sas. Muidugi tuleb arvestada andmete esinduslikkusega (tekstikast 5.4.4).
Mobiilpositsioneerimise andmete eeliseks on ajaline ja ruumiline tépsus
ning ruumiline ulatus (teoreetiliselt kogu maailm), andmed kogunevad
regulaarselt ja pika ajaperioodi jooksul (longituudandmed). Seega voi-
maldab mobiilpositsioneerimine sarnaselt traditsiooniliste reisipaevi-
kute ja kisitlusuuringutega koguda individuaalandmeid, kuid samas
salvestub aegruumilist teavet oluliselt rohkem ja tdpsemalt. Asukoha-
andmed on algusest peale digitaalsed, mis lubab andmeid analiiiisida
vdga Kkiiresti (peaaegu reaalajas). Mobiilpositsioneerimise andmed on
objektiivsed, sest ei soltu uuringus osalejate malust ega inimese tahtest
oma ruumikasutust selektiivselt kirjeldada. Uuringus osalejate koormus
on vaiksem kui traditsiooniliste uuringute puhul, sest asukohti ja aegu ei
pea ise kasitsi kirja panema, vaid andmed kogutakse automaatselt.
Mobiilpositsioneerimise suurim norkus on seotud privaatsuse kadu-
mise kartuse ja Suure Venna jilgimise hirmuga (vt alaptk 5.4.3). See
vahendab operaatorite valmisolekut andmeid teadusuuringuteks anda,
raskendab inimeste vdrbamist uuringutesse ning moéjutab uuringu
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TEKSTIKAST 5.4.4. MOBIILPOSITSIONEERIMISE ANDMETE
ESINDUSLIKKUS
Mobiilpositsioneerimise andmete kasutamisel tuleb arvestada, et andmed
kajastavad inimesi, kes omavad mobiiltelefoni ja seda kasutavad. Mobiiltelefonide
kasutamisest soltub nii andmete esinduslikkus ja analiilisi tapsus — telefoni
sagedasem kasutus toodab rohkem andmekirjeid, tostes tulemuste tapsust.
Seetottu peab mobiiltelefonide andmete kasutamisel arvestama inimeste
mobiiltelefoni kasutamise aktiivsuse erisustega (vt Jarv et al. 2015).
Inimeste mobiiltelefoni kasutamise aktiivsus séltub mitmest tegurist:
¢ individuaalsed tegurid: vanus, inimgrupp (nt kohalikud vs. vilisturistid),
isiksuse tuilip (introvertne vs. ekstravertne), elustiil;
* sotsiaalne keskkond (nt kultuurilised eriparad, tihiskonna seadusandlus
ja normid);
¢ ajahetk: telefoni kasutatakse keskmisest rohkem Idunaajal ja parast t66d
ning argipaeviti;
¢ flusiline keskkond: teatud kohtades ei ole telefonikasutus soositud (nt this-
transpordis), see on raskendatud (nt lennukis, teatris) voi keelatud (nt soidu-
vahendit juhtides);
* mobiilsidevorgu standardid (nt randlusteenuse kasutamise tasu vilismaal).

eesmarkide ja tulemuste aktsepteerimist avalikkuses. Eestis on mobiil-
positsioneerimise uuringuid tehtud juba iile kiimne aasta ning jark-
jargult on hirm vahemaks jadnud. Jalgimishirmu vihenemisele aitab
kaasa ka telefonide {iha sagedasem kasutamine igapdevaelus (nt asuko-
hapohised teenused) ja isikuandmete parem reguleerimine seadusandlu-
ses (vt alaptk 5.4.3). Teiseks norkuseks on andmete kasutamise liiga pikk
vadrtusahel, st vajalik on oskusteave mitmes valdkonnas: a) juriidiline ja
tehniline ligipads mobiilsideoperaatori andmetele; b) andmebaaside hal-
damine ja andmete eelto6tlemine; c) andmete turvalisus; d) ruumiand-
mete analiiiis ja statistika; d) andmete seostamine sotsiaalteaduse meto-
doloogia ja teooriaga; g) tulemuste 16pptarbija vajadustele (akadeemiline
ja rakenduslik) suunatus ja teavitus (Ahas et al. 2008). Kolmas nérkus
on mobiilpositsioneerimise andmetest saadud tulemuste ebapiisav iihil-
duvus ja vorreldavus traditsiooniliste andmetega ning saadud tulemuste
valideerimine, kuna vordluseks vajalikke ,toeseid“ andmeid ei pruugi
olla.

Tabelis 5.4.2 on esitatud eri tiilipi mobiilpositsioneerimise andmete
tugevused ja norkused.
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5.4.6. Tulevikuvoimalused

Alanud suurandmete ajastul alles hakatakse avastama uute isetekkeliste
suurandmete — nagu mobiilpositsioneerimise andmed - rakendamise
voimalusi ja kasu ithiskondlike nédhtuste ja protsesside uurimisel ning
tthiskonna haldamise efektiivsuse ja arengu kestlikumaks muutmisel
(alaptk 5.4.1). Arvestades mobiilpositsioneerimise eri meetodite tuge-
vustega ja eeldades, et ldhitulevikus leiavad lahenduse nérkused ja pii-
rangud (vt alaptk 5.4.5), voib mobiiltelefonide positsioneerimine leida
tulevikus veelgi enam rakendust.

Tulevikus on perspektiivne nii kogu tihiskonda holmav passiivne
mobiilpositsioneerimine kui ka viga detailset teavet pakkuv nutitelefoni-
pohine positsioneerimine. Passiivse mobiilpositsioneerimise andmetega
on voimalik reaalajas ithiskonda diinaamiliselt jdlgida ning paindlikult
ja targalt juhtida (nt liiklust, teenuseid, turvalisust). Mobiilsideoperaato-
ritel on teoreetiliselt juba praegu voimekus 1-3 sekundi tipsusega oelda,
kus mobiilsidevorku kasutavad mobiiltelefonid asuvad, kuid nende and-
mete salvestamise piiranguks on enneolematu andmemahu haldamine
ja ligipads, samuti maksumus. Mobiilsidestandardite arenedes (3G, 4G,
5G) muutub paremaks ka mobiiltelefonide positsioneerimise tapsus.

Mobiiltelefonipohine positsioneerimine koos muude andmekogu-
mismeetoditega (sh asukohapohised kiisitlused) on lisaks iiksikisiku
detailsele ruumikaitumise uurimisele ka tiks praktilistest meetoditest
osalusdemokraatia edendamisel (Al-Kodmany 2001): liikumiskaitu-
mise ja asukohapohise arvamuse avaldamisega saavad inimesed hinnata
kiilastatud kohtadele omistatud sotsiaalset vaartust.

Mobiilpositsioneerimise teel kogutud andmete vdirtust suuren-
daks nende kombineerimine teistel meetoditel kogutud andmetega (sh
kiisitlus, registrid). Seni on mobiilpositsioneerimise andmete pohiseid
tulemusi traditsiooniliste andmetega vihe thildatud (vt nt Jarv et al.
2020), kuna esiteks pole suudetud andmeid usaldusvéirselt teisendada
olemasolevatesse ruumitiksustesse (alaptk 5.4.4.1). Teiseks ei pruugi olla
inimeste liikuvust ja ithiskonna diinaamilisust kajastavate tulemuste
vordluseks vajalikke toeseid andmeid, mistottu on olnud vdhe voima-
lusi mobiiltelefonide andmete valideerimiseks. Mobiilpositsioneeri-
mise andmete kombineerimine registriandmetega (nt terviseandmed)
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annab voimaluse analiitisida inimeste litkumiskditumise ja ruumilise
paiknemise seoseid (sh maakasutuse ja keskkonna moéju) ning seelabi
hinnata ja ennetada sotsiaalseid ja keskkondlikke riske. Lahitulevikus
avanevad tdiesti uued voimalused, kui siduda mobiilpositsioneerimise
andmed teiste suurandmetega - sotsiaalmeedia, nutistu ehk asjade
interneti, krediitkaardi ja teiste andmebaasidega. Kokkuvottes ei ole
kiisimus selles, kas mobiilpositsioneerimise meetodid muutuvad pohi-
listeks sotsiaalteaduste meetoditeks, vaid millal see juhtub ja millised
teadusvaldkonnad selle rakendamisel edukad on.

Mobiilpositsioneerimise meetodi edasisel rakendamisel on ldhitule-
vikus suurimaks kiisimuseks andmete kittesaadavus:

o kes omab andmeid,

o kas ja kuidas andmeid tihiskonna hiivanguks peaks jagama,

o kuidas ithendada eri mobiilsideoperaatorite andmed, et holmata
kogu iihiskonda,

o kuidas tagada inimeste teavitamine andmete kasutamisest ja sot-
siaalset ebavordsust ennetavad lahendused.

Kindlasti on iitheks suurimaks véljakutseks eetilised ja privaatsuse
tagamise kiisimused.

2020. aastal puhkenud globaalne COVID-19 pandeemia on mus-
terndide, kuidas need kiisimused esile kerkivad, ja tekib avalik arutelu,
kuidas leida mobiilpositsioneerimise meetodi kasutamisel tasakaal {ihis-
konna heaolu (st rahvatervise) ja telefonikasutajate privaatsuse tagamise
vahel (Poom et al. 2020).
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