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Viimastel aastatel on geo-tehnoloogia vallas uueks oluliseks asjaks tdusnud asukohapdhised
teenused (Location-Based Services, LBS). Siiski on algne ohin vaibunud, kuna turg pole vastanud
toostuse korgetele ootustele. Tegelikkus on kusagil nende kahe vahepeal. Kuigi on suur kiisimus, et
kas laiatarbe LBS rakendustega on voimalik teenida raha, voimaldab olemasolev tehnoloogia —
asukoha jélgimine ja traadita sidetihendused — suurt teenuste valikut.

LBS ja reaalaja ruumisusteemid

"LBS" on laialt kasutatav termin kuigi selle definitsioon pole iiheselt madaratud. Kurt Buehler
Open GIS Consortium'ist pakub iildiseks definitsiooniks: "Asukohapdhine teenus (LBS) on
voimalus leida litkuva seadme geograafiline asukoht ja pakkuda teenuseid vastavalt sellele
asukohale."

Definitsiooni pohijoon on, et LBS holmab liitkuvaid kasutajaid. Kuigi on olemas teenuseid,
mida voiks nimetada LBS ja mis vajavad nii asukoha méairamist kui traadita sideiihendust (nagu
Vindigo, http://www.vindigo.com ), voimaldab see tehnoloogia mérksa suuremat teenuste valikut.

Traadita ihendust kasutavaid LBS rakendusi saab jaotada aktiivseteks ja passiivseteks.
Passiivne rakendus aktiviseerub ainult siis, kui see on kliendi poolt kdivitatud. Néiteks teenus, mis
leiab ldhikonna sd0gikohad. Kui kasutaja tunneb kdhus néljanépistust, votab ta oma "targa"
telefoni, mis saadab péaringu serverile ja nditab tulemusena lahimaid s66gikohti. Seda sorti
rakendusi haldab kergesti olemasolev GIS tehnoloogia — mobiilsed kasutajad ei erine laua taga
istuvatest, kuna paring tehakse mingist kindlast kohast.

LPS tehnoloogia vdimaldab arvutiprogrammidel koostada iilitdpseid reaalajas

mudeleid nii inimeste kui esemete asukohast paris maailmas.
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Vaadelgem niiiid paljurddgitud néidet, kus rakendus saadab potentsiaalsetele klientidele teate
spetsiaalse allahindluse pakkumisega siis, kui nad on mingi kindla s66gikoha ldhedal. See ei pruugi
tunduda keerulisem eelmisest nditest, kuid nduab mitmeid jarke rohkem serverivoimsust ja tile-
kandesagedust. Et selline teenus toimiks, on vaja sagedalt uuendada koikide klientide asukohti.
Selline on aktiivne rakendus ehk ka reaalaja ruumi-infosiisteem. Valmis reaalaja siisteemil voib ette
tulla tuhandeid ruumiandmete uuendusi sekundis.
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GPS, E911, E-OTD ja teised akronuumid

Asukoha leidmise tehnoloogia annab reaalaja ruumilistele rakendustele aluse. Asukoha
madramist voimaldavate mobiiltelefonide suur perspektiiv oli suurim kaasaaitaja LBS'i kasvule.

Moned mehhanismid ei ndua telefoni asukoha méidramiseks spetsiaalset riistvara, vaid
kasutavad triangulatsiooni mobiilside mastide vahel. Selline tavaline 1dhenemine on tuntud kui
"parandatud vaadeldud ajaerinevus" (Enhanced Observed Time Difference — E-OTD). Teine
voimalus, mida paljud firmad ka kasutavad, on lisada telefonidele GPS vastuvotja. Suurem osa
neist tdiendavad GPS andmeid ka infoga traadita iihenduse kohta, mis vdimaldab kiiremat kéivi-
tumist (aeg esimese tulemuseni) ja voimaldab ka téotamist palju ndrgemate signaalidega. Seda
tuntakse abistatud GPSi (A-GPS) nime all.

USA-s on asukohateadlike mobiiltelefonide leviku taganttdukajaks hidaabisiisteem
(Emergency 911 — E911). Valitsuse méaidruse jirgi peavad telefonifirmad olema vdimelised
madrama hddaabikone tegija asukohta. Esialgsed jareleandlikud tdhtajad on muudetud: 2003. aasta
16puks peavad kasutusse voetavad mobiiltelefonid olema asukohateadlikud, 2005. aasta 16puks aga
peavad telefonifirmad kindlustama, et 95 % kasutuses olevatest telefonidest oleksid
asukohateadlikud. (Tdpsemalt sellest http://www.fcc.gov/911/enhanced/.) Loomulikult ei leidu
GPS seadmeid mitte ainult telefonides, vaid nende kasutus suureneb ka autodes, odavates
kaasaskantavates seadmetes ja isegi kiekellades.

Privaatsuse probleem

Seoses aktiivse asukoha jdlgimisega tekivad keerulised privaatsuseprobleemid: kuidas on
informatsioon inimese asukoha kohta kaitstud ja kellel on sellele ligipdés?

Linnas autode asukoha ja kiiruse jélgimine annaks palju abi liikluse korraldamisel ja tooks
kaasa palju kokkuhoidu. Aga kas kihutajate kohta saadetakse andmed politseisse? Praeguses
poliitilises olukorras (terroriohus) on privaatsus nagunii alla surutud, mistdttu voidakse lubada
ritklikel luureagentuuridel ligipdasu tiksikisikute asukohateabele.

Tasub mirkida, et elanike asukoht on jélgitav mitmel viisil juba praegu. Iga kord kui keegi
voOtab sularahaautomaadist raha, ostab midagi krediitkaardiga, votab mobiilikdne vai vastab sellele
vOi avab magnetkaardiga ukse, salvestatakse kusagil arvutis tema asukoht sellel ajahetkel. See kiill
el vihenda privaatsuse muresid, ent on téhtis tddeda, et sellised voimalused on olemas olnud juba
aastaid.

Kohalik asukohamaaramise stisteem

Pdnev ja uudne arendus asukoha jilgimisel on kohaliku positsioneerimise siisteem (Local
Positioning System — LPS). Eelpoolmainitud tehnoloogiad ei to6ta usaldusvéérselt siseruumides.
LPS kasutab sensoreid, et piiratud alal tépselt jdlgida punktobjekte.

Sellise asukohamairamissiisteemi ehitamine, mis tootaks histi ka sisetingimustes, on
keeruline viljakutse, sest seintelt, pdrandalt ja lagedest peegelduvad signaalid
™ kipuvad sensoreid segadusse ajama ning sageli satuvad sensorite ja jilgitava
* « *® | objekti vahele takistused. Seniajani selle ala kdige edukamad siisteemid

kasutavad ultraheli sensoreid. AT&T Research Labs arendas slisteemi, mis on
? Cambridge Ulikoolis kaks aastat edukalt todtanud
(http://www.uk.research.att.com/spirit/).

Massachusettsi Tehnoloogiainstituudis arendatud sarnane siisteem kannab
e Criceti nime (http://nms.lcs.mit.edu/projects/cricet/). Ultrahelil pShinevad siis-
e | _~| teemid vajavad tihedat sensorite vorku, mis teeb nad kalliteks ja

T~ kommertslahendusteks sobimatuteks.
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Kdige paljulubavam LPS tehnoloogia on Ultra Wideband (UWB). See kasutab {ilikorge
sagedusalaga traadita sidevorke ja pakub kasutajale lisaks iilitdpsele asukohaméédramisele voimalust
néha 14bi seinte (http://www.uwb.org vo1 http://www.ultrawidebandplanet.com). Moned
eelpoolmainitud A7&T Research grupi litkkmed on teinud ettevotte Ubiquitos Systems
(http://www.ubiquitous-systems.com), mis arendab LPS teenuseid UWB tehnoloogia pohjal.

LPS tehnoloogia vdoimaldab suurt valikut uusi reaalaja ruumiteenuseid, mis nduavad viga
tapset inimeste ja esemete asukoha jilgimist. Seda erinevates valdkondades nagu tervishoid, turva-
teenused, sOjavégi, hoonete haldamine, teemapargid, muuseumid jne. Lisaks veel voimalus
rakendada LBS teenuseid piiratud alal. Néiteks suured ostukeskused saavad seda rakendada,
pakkudes kiilastajatele jélgitavaid seadmeid, lubades neile selle eest soodustusi. Nende abil saaks
pakkuda klassikalisi LBS teenuseid nagu teejuhatamine, asukohapohised eripakkumised, voimalus
leida sOpru ja perelitkmeid. Lisaks sellele saab pood jélgida vaartuslikku informatsiooni klientide
kiikude kohta.

LPS niitab reaalajas inimeste tdpset asukohta

kontoris.
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LPS-i tipsus ja suur uuenduste sagedus (mitu uuendust sekundis) pakub ka uusi vdimalusi
suhtlemiseks. Naiteks selle asemel, et suhelda kliendiga tema mobiiltelefoni voi pihuarvuti kaudu,
on poes liles seatud monitorid, millele 1dhenedes siisteem identifitseerib kliendi ja kuvab ainult
temale vajalikku teavet.

LPS tehnoloogialegi kehtivad privaatsuse nduded, kuid need on vihemolulised kui globaalse
jalgimissiisteemi probleemid. On lihtsam leppida sellega, et sinu tegemisi jélgitakse ostukeskuses,
kui sellega et sinu asukoht on teada kdikjal. Loomulikult saab LPS ja GPS tehnoloogiat kasutada
koos. LBS kasutaks tdpsemaid LPS andmeid, kus need saadaval on, mujal aga GPS andmeid.

Haiglates on LPS tehnoloogial suur potentsiaal tdotajate, patsientide ja ka igasuguste
aparaatide jalgimisel. Kui arst jouab patsiendi juurde, kuvatakse tema pihuarvuti ekraanile
automaatselt andmed patsiendi kohta ja silisteem salvestab visiidi. Selline td6vool v3ib tuua suurt
kasu eriti kriitilistel hetkedel nditeks traumapunktis.

Uks selles vallas tegutsev firma on Parco (http://www.parcomergedmedia.com). Firma
uurimuse alusel on tiilipilises haiglas kaks korda rohkem tilgutusseadmeid kui tegelikult tarvis.
Parco programmi abil, kui koikide tilgutusseadmete asukohta jilgida, oleks voimalik séédsta 2
miljonit dollarit aastas.

Tehnilised viljakutsed ja voimalused

Suurim probleem aktiivse LBS-i juures on potentsiaalne uuenduste sagedus koos vajadusega
neid andmeid reaalajas toddelda. Traditsionaalne GIS on orienteeritud rohkem staatilistele
andmetele ja pikaajalistele uuendustele.

Andmebaaside tootjatel on juba kogemusi suurte andmehulkade kiire uuendamisega ja trend
reaalajateenuste suunas on kasvamas, kuivord peamised andmebaasitootjad (nditeks Oracle) on
hakanud selle probleemiga tegelema. Uks huvitav ndide on Amsterdami politsei andmebaas, mis
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GPS-i abil jélgib koiki patrulle ja vahejuhtumeid. Informatsioon on kéttesaadav dispetseritele ja

patrullidele endile. Tulemuseks on 20% rohkem aega patrullimiseks.

Selliste teenuste kasvades ja uuendussageduse suurenedes tuhandete uuendusteni sekundis
tuleb kasutusele votta uusi tehnoloogilisi lahendusi. Wavemarket (http:/ www.wavemarket.com) on

vilja tootanud milusisese ruumiandmete baasi. Ka Oracle pakub oma andmebaasiserveriga monin-
gaid milusiseseid teenuseid ruumiandmetele. LBS rakendused nduavad olemasoleva siisteemiga
head koost6dd, mis on kasuks suurtele ja kogemustega firmadele nagu Oracle.

WaveMarcet Inc. (Kanada) (www.wavemarket.com)

1999 aastal asutatud firma on esimesena maailmas vélja todtanud
milusisese andmebaasi — Location Intelligence™ andmebaasi.
WaveMarketi pohitoodang on komplektne WavelQ, mille oluline osa
ka Location Intelligence andmebaas on.

Location Intelligence on loodud ruumiliste andmete to6tlemiseks
ja sisaldab ka LBS piringute moodulit. See muudab siisteemi ligi 20
korda kiiremaks senistest lahendustest, mis on reaalajas lahenduste
jaoks vaga oluline.

Teised WavelQ osad on Polling Server ja Alerts Engine.
Esimene tegeleb iilekandevorkude koormuse vihendamisega, optimee-
rides péringuid ja ithenduste arvu, et dra hoida iilekoormust. Teine
haldab keerukat paastikute vorku, mille aluseks on tuhanded litkuvad ja
litkkumatud objektid — nditeks kéivitab siis reklaami, kui klient on joud-
nud poeaknal asuva ekraani juurde.

Lisaks lubab WaveMarket ka andmete korget turvalisust, garan-
teerides, et hallatavad ruumiandmed on kéttesaadavad ainult vastavate
Oigustega périjatele.

Lubatakse, et Wavel(Q saab hakkama miljoni kliendiga vaid iihel
protsessoril, mis on 50 korda efektiivsem kui senised lahendused.
Lisaks kokkuhoiule sidepidamisel toob see vorreldes traditsioonilise
GIS-lahendusega méarkimisvéérse kokkuhoiu — 10 miljonit dollarit iga
miljoni kliendi pealt.
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LPS tehnoloogial on mo-
ned olulised reaalaja ndud-
lused, seetottu kasutavad
siisteemid jagatud toot-
lemist ja mélusiseseid
andmebaase, et muuta ma-
dala astme jdlgimine efek-
tiivsemaks. Vastavalt olu-
korrale to6tavad moned
rakendused koos integree-
ritud reaalajasiisteemiga,
teised kasutavad olemas-
oleva andmebaasihalduri
teenuseid, mis saab oma-
korda uuendusi jalgimis-
siisteemilt.

Ettevottel nimega Apama
(http://www.apama.com/)
on reaalajas andmeanaliiii-
sile uus ja huvitav 1dhene-
mine, mis pigem tdiustab
kui voistleb olemasoleva
andmebaaside tehnoloo-
giaga. Traditsiooniline viis
reaalajas andmeanaliiiisiks
on pidevalt uusi andmeid
andmebaasihaldurisse laa-
dida ja esitada korduvalt
paringuid. See aga nduab
lisaressursse diinaamilise
tulemuse indekseerimisel.
Apama aga indekseerib
paringud analiiiisimoodulis.
Péringud vdivad kil aja
jooksul muutuda, aga nad
pole nii diinaamilised kui
andmed. Saabuvad andmed
sobitatakse vastavate
paringutega. See uuendus-
lik 1dhenemine voib kindla-
tes valdkondades olla viga
kasulik. Algusaegadel
tegutses Apama LBS-i
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arendamisel, aga kui turg ei vastanud ootustele, siis podrati pohitédhelepanu reaalaja
finantsteenustele. Vaatamata sellele on Apama ideed sobivad ruumiandmetele ja ettevote ei ole oma
plaane unustanud.

Paljulubav tulevik

Nagu iihe serveri kokkujooksmine ei tihenda Interneti kadumist, ei tihenda mdne laiatarbe
LBS-i luhtumine, et kogu tehnoloogial poleks iithiskonnale suurt moju. Paljud kommertsrakendused
16ikavad juba olulist kasu asukoha jdlgimise pealt, mis praegu on peamiselt GPS-pohine. Potentsi-
aalne laiatarbe LBS teenuste kasutajaskond kasvab kiiresti, kuna suurem osa uutest mobiiltelefoni-
dest on asukohateadlikud.

LPS on uus tehnoloogia, mis toob kaasa kasvu mitmesugustes rakendusvaldkondades. Moned
LPS rakendused kattuvad seniste teenustega, teised on uut tiilipi ning esindavad uusi ja huvitavaid
vdimalusi arvutitega suhtlemiseks. Uldiselt — teenustele, mis kasutavad asukoha jélgimist ja traadita
sidelihendusi, on ldhiajal oodata suurt edu.

toimetanud J. Roosaare
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