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Sissejuhatus

Ruumilise kditumise ja selle erinevate aspektide késitlemine pikemate perioodide
véltel, kasutades traditsioonilisi meetodeid nagu reisipdevikud, on kallis ja
acgandudev (Nitsche et al. 2013). Seetottu on alternatiivide leidmine sellistele
meetoditele olnud pidevakorras ajast, mil GPS tehnoloogiad muutusid odavamaks ning
kéttesaadavaks (Wolf et al. 2001). Info- ja kommunikatsioonitehnoloogiate (IKT), sh
mobiilsete tehnoloogiate, laiaulatuslik levik iihiskonnas on teinud vdoimalikuks
ruumilise kditumise uurimisse kaasata uusi andmeid, mis vodivad olla kogutud
erinevatest sotsiaalvorgustikest nagu Twitter (Birkin & Malleson 2012) ja Foursquare
(Noulas et al. 2011) vdi périnevad inimese igapdevaelu jdlgivatest sensoritest
(Petrenko et al. 2013). Nutitelefon on nidide vdrdlemisi odavast ning kéttesaadavast
tehnoloogiast (Higuera de Furtos & Castro 2014), mis sisaldab mitmeid sensoreid,
voimaldades lisaks asukohainfole koguda teavet inimese kditumise ja teda limbritseva
keskkonna kohta (Do & Gatica-Perez 2013). Sellised mitmest allikast périnevat
informatsiooni sisaldavad andmed voimaldavad paremini moista inimeste ruumilise
kéditumisega seonduvaid erinevaid tahke (Loseto et al. 2012).

Jarjest enam ndhakse pohjust uurida inimese ruumilist kditumist pikemate perioodide
viltel (Jarv et al. 2014), kuna muutuv eluriitm ja potentsiaalne IKT moju on
kujundamas timber inimese reisikditumist (Line et al. 2011). Traditsioonilistel
meetoditel pohinevad uuringud on aga sageli respondendile koormavad ning vdivad
sisaldada “respondendi vdsimusest” tulenevaid vigu (Golob & Meurs 1986). Mitmed
uuringud on seetdttu tdhelepanu koondanud automaatselt kogutavatele andmetele ning
nende toGtlemisele ilma otsese respondendipoolse sisendita. Niited holmavad
transpordivahendi automaatset tuvastamist (Bolbol et al. 2012) vdi tegevuskohale
semantiliste aspektide lisamist (Liu et al. 2013). Selliste klassifikatsioonimudelite
koostamine pohineb sageli aga tunnuste tunnetuslikul valikul, vaatlemata lihemalt
nende statistilist tausta (Bolbol et al. 2012).

Kéesoleva t60 raames vaadeldakse Androidi-pdhise YouSense rakenduse poolt
kogutud kiitumisandmestikku, mis lisaks asukohainfole (GPS) sisaldab teavet ka
inimese telefonikasutuse kohta. T66 eesmirk on luua selliste andmetega tootamiseks
metodoloogiline alus ning hinnata statistiliste vahenditega kogutud andmestiku
kasutuspotentsiaali tegevuskoha klassifikatsioonimudelites. Tods on sOnastatud
jérgmised alameesmérgid:

1. Kujundada meetod tegevuskohtade tuvastamiseks YouSense
asukohaandmestikust.

2. Luua vahendid kiilastustunnuste tuvastamiseks ja nende sidumiseks
tegevuskohtadega.

3. Pilootuuringu raames testida 18 inimese 6 kuu andmetel tegevuskohtade leidmise
metoodikat ja tuvastada kiilastustunnuste tegevuskoha-pohiste erinevuste
esinemine.



To6 teoreetiline raamistik pohineb iiheltpoolt reisikditumise uuringutel (Buliung et al.
2008, Kang et al. 2010, Kenyon & Lyons 2007, Lenz & Nobis 2007), voimaldades
hinnata inimese igapdevaste tegevuskohtadega seotud olulisi kiilastustunnuseid.
Teisalt tugineb t60 ka uuringutele, mis késitlevad GPS ja nutitelefonide andmete
tootlemist ja kasutamist (Nurmi 2009, Liu et al. 2013, Nitsche et al. 2013, Stopher et
al. 2006, Wan & Lin 2013). T66 metoodilises osas luuakse alused tegevuskohtade
tuvastamiseks ja kiilastustunnuste leidmiseks YouSense andmestikust. Loodud
metoodilisi votteid kasutatakse 18 inimese 6 kuu tegevuskohtade ja nendega seotud
kiilastustunnuste tuvastamiseks, hindamaks pilootuuringu raames vaadeldud
kiilastustunnuste sobilikkust klassifikatsioonimudelitesse kaasamisel.
Kiilastustunnustena kisitletakse kiilastuste kestust, algusaega ning nddalapdeva tiiiipi.
Samuti vaadeldakse kiilastustunnustena mobiilikasutusega seonduvaid néitajaid nagu
ekraani sisseliilitamise ja lahtilukustamise sagedus ning aktiivse mobiilikasutuse
kestus tegevuskohas.

T661 on neli uudset aspekti: 1) vaadeldav kuue kuu asukohainfo on kogutud inimeste,
mitte transpordivahendite litkumise tulemusena; 2) kiilastustunnuste tegevuskoha-
poOhiseid erinevusi vaadeldakse pikema perioodi viltel; 3) kiilastustunnuste
variatiivsust hinnatakse kodikide peamiste tegevuskohtade 16ikes; 4) mobiilikasutuslike
tunnuste variatsioone hinnatakse esmakordselt erinevate tegevuskohtade 15ikes.

T66 metoodiliste eesmérkide edukal tditmisel voiksid tulemused olla kasulikud
edasiste YouSense andmeid kasutavate uuringute jaoks. T60 sisulise poole tulemused
voimaldavad aga kujundada alused YouSense andmete kasutamiseks tegevuskoha
semantiliste aspektide automaatseks tuvastamiseks.

Magistritod koosneb kuuest osast. Esimeses, teoreetilises osas, antakse iilevaade
inimese ruumilise kditumise uurimise erinevatest tahkudest, sealhulgas on teoreetiline
osa juhiseks tegevuskoha kiilastustunnuste valikul. Teoreetilisele osale jargneb
peatiilkk t60s kasutatavatest andmetest. Kolmas ja neljas peatiikk kisitlevad
tegevuskohtade ja kiilastustunnuste tuvastamise protsessi, viies ja kuues osa
sisaldavad t66 tulemusi ning arutelu.



1. Teoreetilised l1ahtekohad

1.1 Inimese ruumiline Kiitumine

Inimese aeg-ruumilise kéditumise uurimine kiirenes oluliselt 20. sajandi teisel poolel,
mil biheivioristid ning ajageograafid sellele oma tdhelepanu suunasid. Paljuski
mojutas tdhelepanu koondumist inimeste tegevustele ja nendega seotud
tegevuskohtadele kiire linnastumine ja transpordi areng. Uheks esimeseks, kes piiiidis
omavahel iihendada aja ja ruumi iihtsesse geograafilisse raamistikku, oli Torsten
Hagerstrand (1952), kelle loodud ajageograafia on suures osas teoreetiliseks aluseks
tanastele reisikditumise uuringutele.

Vastavalt rohuasetusele voib inimese ruumilise kditumise kisitlemise jagada kahte
suuremasse rithma: tegeliku ruumilise kiditumise ning potentsiaalse ruumilise
kditumise kisitlused (Buliung et al. 2008). Horton ja Reynolds (1971) tutvustasid
inimese tegeliku ruumilise kditumise uuringute valdkonnale tegevusruumi (activity
space) ja tegutsemisruumi kontseptsiooni (action space ), mis voimaldavad tiheltpoolt
hinnata tegevuskohti, millega inimesed vahetult kokku puutuvad, teisalt aga annavad
voimaluse vaadelda ka ruumi seda osa, mille olemasolu kohta inimesel eksisteerivad
teatud teadmised. Higerstrandi ajageograafia (1952) laiendab aga potentsiaalse
ruumikasutuse késitlusi, kontseptualiseerides inimeste tegevusruumi eluraja (life path)
moistega. Elurada on aegruumiline trajektoor, mis saab alguse siinniga ning 10ppeb
surmaga ja selle kuju on maédratletud erinevate piirangutega (constraints).
Ajageograafia sOnastab kolme tiilipi piirangud, mis limiteerivad voi voimaldavad
teatud tegevuste sooritamist. Need on vdimekuse (capability), iihendatavuse
(coupling) ja vdimu (authority) piirangud. Eelnimetatu késitleb inimese bioloogilisi
voimeid, vdimalusi ning vajadusi tegevusi omavahel {ihildada, samuti kultuuri ja
ithiskonna poolt seatud piiranguid, mis limiteerivad ajas ja ruumis juurdepddsu teatud
tegevustele ja tegevuskohtadele. Sel moel on aeg ja ruum teineteisest lahutamatud
ning tegevuste sooritamine vOi mitte-sooritamine teatud kohas piiritletud kui
potentsiaalne vdimalus (Buliung et al. 2008). Seega oli Hégerstrand ajageograafia
printsiipide loomisega tdiendanud juba olemasolevat tegevuste-pohist kasitlust aeg-
ruumi sidususe ja lahutamatuse kontseptsiooniga.

Dijst (1999) on inimeste tegutsemisruumi (action space) jaganud kolmeks tinglikuks
osaks, millest tajutav tegutsemisruum (perceptual action space) on kdige suurem,
holmates seda osa, mida inimene on vdimeline oma teadmistele tuginedes hoomama
ning tegelik tegutsemisruum (actual action space) sisaldab endas koiki neid
tegevuskohti, millega inimesel on olnud vahetu kokkupuude. Vdimaliku
tegutsemisruumi (potential action space) moodustab aga ruumi see 0sa, mis on
inimesele kéttesaadav, ldhtudes erinevatest ajalistest piirangutest, mis inimese
igapdevaelus ilmnevad.



Golledge ja Stimson (1997) seevastu ldahtuvad tegutsemisruumi késitlemisel kahest
aspektist: indiviidide liikumine ning suhtlemine ruumis (communication over space).
Indiviidide liikumist puudutav tegutsemisruumi osa on vaadeldav igapdevase
tegevusruumina (activity space), mis seob neid Umbritseva keskkonnaga.
Tegevusruum ise koosneb aga kolmest osast: 1) liikkumised kodus ja selle
lahiiimbruses; 2) liikkumised regulaarselt kiilastatavatesse tegevuskohtadesse nagu t66
ja pood; 3) litkumised viimatimainitud tegevuskohtades ja nende ldhilimbruses.
Golledge ja Stimson réhutavad , et tegevusruumi ajalis-ruumilised aspektid on seotud
valikuga osa vdtta iihest vOi teisest tegevusest.

1.2 Ruumilise kiitumise ajalised dimensioonid

Ajadimensiooni kisitlemine on oluline osa inimeste ruumilise kéditumise uurimisest
(Pinjari & Bhat 2010). Bhat ja Koppelmann (1999) rohutavad aja kui entiteedi
tahtsust, kuivord “inimesel on 24 tundi pdevas, mida tuleb jagada erinevate tegevuste
ja reisimise vahel soltuvalt ajakavast, sotsiaal-demograafilistest, asukoha- ning
konteksti-pohistest piirangutest”. Samuti on aeg olulisem printsiip tegevuste
organiseerimisel kui seda on ruum (Kurani & Lee-Gosselin 1996). Seetdttu saab
ruumilise kéitumise aspektist oluliseks teadmine, kuidas ja millal inimesed erinevaid
tegevusi ajas jaotavad (Meloni et al. 2004).

Ajadimensiooni uurimise voib jagada kaheks suuremaks haruks: aja jaotamine
tegevuste vahel ehk ajakasutus (time allocation) ning tegevuste planeerimine ajalises
raamistikus (Pinjari & Bhat 2010). See, kuidas indiviid oma tegevused ja reisid
planeerib, soltub suuresti sotsiaalsetest riitmidest, linnakeskkonnast, olemasolevast
transpordisiisteemist ning sotsiaal-demograafiast (Raux et al. 2011). Inimese valikuid
aja optimaalse jaotamise osas vaadeldakse sageli jaotatuna kolmeks erinevaks tiiiibiks
(Bhat & Koppelman 1993): elatusega seonduvad tegevused (subsistence),
majapidamist puudutavad toimetused (maintenance) ja vaba aeg (discretionary). Bhat
ja Koppelman (1993) piitiavad siduda ajadimensiooni késitlemise ruumiliste
aspektidega 1dbi ajakasutuse analiiiisi (time-use analysis) praktika. Ajakasutuse
analiiiisi kdigus vaadeldakse tegevusi kategoriseerituna eelnimetatud gruppidesse,
jagades need vastavalt kas kodus voi kodust viljas toimuvateks. Samuti eristatakse
argipdevi ning niddalavahetusi. Valik, kas tegevus toimub kodus voi viljaspool kodu,
on otseselt seotud ruumilise kéitumisega ning on vajalik teadmine
transpordiplaneerimisega seotud otsustusprotsessides.

Ruumikasutuse ajalist dimensiooni vdib vaadelda sageduse ja regulaarsusena, millega
inimesed teatud tegevuskohti kiilastavad (Golledge & Stimson 1997). Schonfelder on
Campbelli (1970) jargi jaganud reisi eesmargid ehk tegevused nelja kategooriasse:

e tegevused, mis on ajas regulaarsed
e tegevused, mille sooritamise vajadus kasvab ajas
e hasarti tekitavad tegevused (time-contagious)



e juhuslikud tegevused

Joonisel 1 on kujutatud kohandatud versioon Golledge’i ja Stimsoni (1997) t6dst
selliste tegevuste jaoks tehtavate reiside sooritamise tdendosus kohta ajas. Ajas
regulaarsed tegevused on nditeks seotud regulaarse harrastusega voi t60l kdimisega.
Sellisel juhul sooritatakse reis suure tdendosusega vaga kindlal ajal, mis muudab
koikidel muudel aegadel reisi sooritamise tdendosuse omakorda madalaks. Poes kéik
on nditeks tegevusest, mille vajadus ajas kasvab ning kahaneb vahetult pirast
tegevuse sooritamist. Selliseid tegevusi iseloomustab ajas vordlemisi iihtlane
jaotumine. Hasarti tekitavad tegevused on inimestes esile kutsunud vajaduse iisna pea
antud tegevusega uuesti tegeleda. Need tegevused on enamasti ajas lisna tihedalt koos
ning nende sooritamise tdendosus kahaneb ajaga. Viimane grupp, kuhu kuuluvad
juhuslikud tegevused nagu ootamatu arstilkdik, ei oma tegevuse sooritamisega seotud
toendosusfunktsiooni, mis vdimaldaks ennustada, millal toimub uus sarnane tegevus.

Toendosus Téendosus

—» Aeg —> Aeg

Toendosus Toendosus

— Aeg —» Aeg

Joonis 1. Erinevat tiiiipi tegevuste toimumine ajas ja nende sooritamise tdendosus (punane margib
tegevuse toimumist). Ulevalt vasakult: ajas regulaarsed tegevused; tegevused, mille sooritamise
vajadus ajas kasvab; hasarti tekitavad tegevused; juhuslikud tegevused (Golledge & Stimson 1997 ).

Ajadimensiooni vaatlemist 14bi erinevatele tegevustele kulutatud aja v3ib vaadelda ka
utilitaristliku resursside paigutamise teooria raamistikus (Yamamoto & Kitamura
1999). See tdhendab, et indiviid iiritab investeerida aega tegevustesse enda jaoks
voimalikult suure kasuga. Olemasolev transpordipoliitika ning erinevate vdimaluste
kittesaadavus vOib inimeste ajakasutust sellises perspektiivis mdjutada. Vastavalt
olemasolevate voOimaluste sobivusele ja olemasolule tehakse wvalik tegevuses
osalemise kasulikkuse kohta.

1.3 Variatsioonid ruumilises kiaitumises

Ruumilise kéditumise uurimine on pikalt peatunud vaid lithikeste perioodide
vaatlemisel (Spissu et al. 2009). Pohjused selleks tulenevad esiteks



transpordiplaneerimise fookusest, mis on seni keskendunud pigem iiksikute paevade
vaatlemisele. Teiseks on pikemate perioodide uurimisel traditsiooniliste meetoditega
probleemiks respondentidele langev suur koormus, mille tulemusena vdhenevad
valimi mahud (Stopher & Greaves 2007) ning andmestiku tapsus (Pearson 2004, Wolf
et al. 2003), samuti suureneb mittevastamiste osakaal (Wilson 2004). Pikemate
perioodide vaatlemise olulisust eeskitt reisikditumise kontekstis on aga réhutatud juba
mitu aastakiimmet (Jones & Clarke 1988, Koppelman & Pas 1984, Schlich &
Axhausen 2003, Tarigan et al. 2012), sealjuures saab ajalise variatiivsuse vaatlemine
eeskatt oluliseks inimese enda ruumilise kditumise kontekstis. Pas (1987) leidis, et
kuni 50% koguvariatiivsusest ruumilises kéitumises on seletatav just muutustega
inimese reisikditumises erinevate kuude ja nddalapdevade 1oikes.

Schlich ja Axhausen (2003) analiiiisisid 6-niddala jooksul kogutud reisikditumuslikku
infot ning joudsid jdreldusele, et vaadeldud perioodi jooksul esines suurem
variatiivsus nddalavahetustel ning viiksemad erinevused reisikditumises kerkisid esile
toopdeviti. Sarnaste tulemusteni, kiill erineva pikkusega ajaperioode kisitledes,
joudsid ka Roorda ja Ruiz (2008) ning Kamruzzaman ja Hine (2012). Buliung ja
teised (2008) wvaatlesid seitsme jdrjestikuse pdeva jooksul muutusi inimeste
ruumikasutuses, millest selgus, et suurem osa tegevusi leiab aset tegevuskohtades,
mida kasutatakse korduvalt. Sarnased tulemused ilmnesid ka MobiDrive kuue
nddalasest uuringust (Susilo & Axhausen 2007), mis keskendus ruumikasutuse
stabiilsuse uurimisele. T60, kodu ja kool on kohad, mida iseloomustab suurem
ruumiline stabiilsus, voOrreldes vaba aja ja isikliku asjaajamisega seotud
tegevuskohtadega.

Lisaks ruumiliste aspektide vaatlemisele nagu reiside pikkus, kaugus kodust ning
tegevuskohtade korduvkiilastamine, on vaadeldud ka muutusi ajakasutuses erinevate
niddalapidevade 1dikes. Kang ja Scott (2010) kategoriseerisid véljaspool kodu
toimuvad tegevused majapidamise hooldusega ning vaba aja tegevustega
seonduvateks, millest eraldi eristati tegevused, mis viidi 1dbi tiksi v&i kellegiga koos
olles. Selgus, et nddalapdevade erinevad ajakasutuse mottes néddalavahetustest
margatavalt. Samuti ei esine nddala sees “tliipilist” pdeva, mis kannaks endas
iseloomulikke argipdeva ajakasutuslikke tunnuseid. Pdevade vahelisi erinevusi
ajakasutuses on uurinud ka Bhat ja Misra (1999) ning Yamamoto ja Kitamura (1999),
kes kisitlesid vaba aja tegevustele kulutatava aja erinevusi argipdevade ja
niddalavahetuse vahel. Argipdeviti veetsid uuritavad oluliselt rohkem aega véljaspool
kodu, tegeledes vaba aja tegevustega. Niddalavahetusi seevastu iseloomustas koduga
seotud vaba aja tegevuste rohkus.

GPS-tehnoloogiate kasutamine pikemate perioodide viltel inimese ruumilist kditumist
puudutavates uuringutes on enam tdhelepanu koguma hakanud seoses soodsate ning
kittesaadavate vahendite laiaulatuslikuma levikuga. Uks esimesi selliseid
longituuduuringuid viidi 1dbi Atlantas Commute Atlanta projekti raames, kasutades
andmete kogumiseks isikliku sdiduautoga tihendatud GPS seadet (Schonfelder et al.



2006). Uuringu tulemused viitasid reisikauguse sesoonsele erinevusele, ldhtudes
kodust — varreldes siigise ja talvega, on reisid kevadel ja suvel enam ruumis hajutatud
ning rohkem esineb reise, kus tegevuskoht asub kodust méargatavalt kaugemal (Jérv et
al. 2014 cit. Schonfelder & Axhausen 2010, p. 156). Stopher ja teised (2006)
kinnitasid 28-pidevase GPS uuringu pdhjal inimkeskse variatiivsuse esinemist ning
sellega arvestamise olulisust transpordikditumise mudelite koostamisel. Samuti
késitlesid nad GPS uuringu sobiliku kestuse temaatikat ning leidsid, et eraldi
kaasaskantavate GPS seadmete kasutamine uuringus voib pikema perioodi jooksul
saada respondentidele koormavaks. Mobiiltelefonide kasutamine omab selles osas
silmapaistvat perspektiivi, kuna inimesed kannavad telefone endaga kaasas pea
koikjal. Probleemne koht nutitelefonide kasutamisel sellistes uuringutes peitub
andmekogumise eest vastutavate rakenduste suures energiatarbes, mis viahendab aku
kestvust margatavalt.

1.4 IKT levik ja ruumilise kiitumise uued suunad

Couclelis (2009) toob vélja kaks olemuslikku aspekti, mida IKT laialdane levik
ithiskonnas endaga kaasa toob: ndrgenenud assotsiatiivsed suhted tegevuste ja
kohtade ning aja ja kohtade vahel. See tdhendab sisuliselt suurenenud vodimalusi
sooritada tegevusi distantsilt — “to act at a distance” (Schwanen & Kwan 2008),
samal ajal minimeerides tegevuste “vahetamiseks” kuluvat aega (Couclelis 2009).
Eelpool nimetatut arvesse vottes pani Couclelis (2000) ette votta kasutusele tegevuste
fragmenteerituse mdiste (“fragmentation of activity”). “Fragmenteerumine on
protsess, mille kidigus kindel tegevus jagatakse mitmeks vdiksemaks osaks, ning
nende osade teostus toimub erineval ajal ja/vai erinevas kohas,” (Couclelis 2003).
Tegevuste fragmenteerumine lisab tegevuskohtade ja reisikditumise uurimisele uue
dimensiooni, kus muutunud on erinevate tegevuskohtade vahelise kauguse osatéhtsus,
aga ka tegevuskohtade endi funktsioon (Kwan 2007). Joonisel 2 on esitatud tegevused
enne (paremal) ja pérast (vasakul) IKT laialdasemat levikut — nditeks poed ning
paljud ametiasutused voimaldavad kasutada teenuseid veebipdhiselt, mis voimaldab
inimesel lisada oma fiilisilise asukoha tavapidrasele funktsioonile mitmeid
lisafunktsioone, jagades sel moel tegevuste sooritamise mitmeteks véiksemateks
osadeks. Sel moel on nditeks kodus voimalik tegeleda ostlemise ning asjaajamisega,
liites seelébi kodule mitmeid uusi tahke. Jooniselt ilmneb ka fragmenteerumise kaks
peamist tiilipi: ruumiline ja ajaline (Alexander et al. 2011).
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Joonis 2. Tegevused enne (vasakul) ja pérast (paremal) IKT laialdasemat levikut. Parempoolsel
joonisel on néha iihe konkreetse tegevuse fragmenteerumine ajas ja ruumis (Couclelis 2009).

Kuivord Couclelise (2000) esialgne kasitlus tegevuste fragmenteerumisest ei
laiendanud teooriat empiirilisse sfadri, tekkis kiiresti selleks siiski vajadus — koha-
pohised maakasutuse ja transpordiplaneerimise mudelid kaotasid valiidsust {iha enam
inimesekeskseks muutuvas iihiskonnas (Alexander et al. 2011). Alexander ja teised
(2011) toovad vilja fragmenteeritud tegevuste mdju avaldumise kohtade muutuvas
funktsioonis, reisiaja kasuteguri tdusus ning mitmekesistunud tegevustes. Uhtlasi
toonitavad Alexander ja teised (2011), et selline fragmenteerumine voib Viia
sagenenud reisideni erinevate tegevuskohtade vahel, Schwanen ja Kwan (2008)
plistitavad aga hiipoteesi, et tegevuste fragmenteeritus vdib kokku langeda ka suurema
tegevusruumiga. Kwan (2007) rohutab omakorda IKT mdju olulisust pereelule ning
sotsiaalsetele suhetele, mis on vihjeks muutuvast reisikditumisest.

Lenz ja Nobis (2007) leiavad, et tegevuste fragmenteerumise uurimisel on oluline,
kuidas muuta teoorias késitletu praktikas arusaadavaks ja rakendatavaks. Nad toovad
vilja, et kiisimused “Millal jaguneb tegevus osadeks?” ning “Millal muutub see
reisikditumise kontekstis oluliseks?” moodustavad nimetatud empiirika baasi. Eraldi
on rohutatud ka pikema ajaperioodi olulisust fragmenteerumise uurimisel. Samas ei
ole seni veel pikemat perioodi tegevuste fragmenteerumisel késitletud — enamasti on
uurimisel kasutatud pédeviku meetodit, kus uuringuperiood varieerub iihe-kahe pdeva
vahel (Lenz & Nobis 2007, Alexander et al. 2011, Ren & Kwan 2007) ning uuringute
skoop on varieerunud vaid t6okoha fragmenteerituse uurimisest (Alexander et al.
2011, Lenz & Nobis 2007) kuni Interneti kasutamiseni erineval kellaajal erinevates
tegevuskohtades (Ren & Kwan 2007). IKT-d, mis konealustes uuringutes kasitluse all
olid, sisaldasid enamasti lauaarvutit, laptopi voi PDA-d (personal digital assistant).
Vaid Lenz ja Nobis (2007) késitlesid ka mobiiltelefoni kasutamist kdige muu hulgas.
Seega on hetkel katmata pikemad ajaperioodid kui kaks péeva ning mobiiltelefoni
kasutuse pohjalikum késitlus. Vottes arvesse, et mobiiltelefon on ks enim
kasutatavaid IKT-sid (Kwan 2007), on see vordlemisi oluline puudujiak.

Tegevuste fragmenteerumisega tihedalt seotud modiste on multitasking. Kenyon ja
Lyons (2007) defineerivad seda kui “kahe vOi enama tegevuse samaaegset labiviimist
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antud ajaperioodil”. Joonisel 3 on juba eelnevalt selgitatud Couclelis’ (2009) joonise
(joonis 2) kohandatud versioon multitaskingu jaoks. Voib viita, et tegevuste
fragmenteerumine ning multitasking on mdisted, mis sisalduvad teineteises voi on iihe
nihtuse vaatlemine erineval skaalal ja erineva rohuasetusega. Teisisdnu voib delda, et
fragmenteerumine seab fookuse iihe tegevuse sooritamisele erinevates kohtades voi
erineval ajal, multitasking aga samal ajal ja samas kohas sooritatud tegevustele.
[llustreerimaks eeltoodut: to6tamine tookohas ja ohtuti kodus téokohustustega seotud
e-kirjadele vastamine versus soogitegemise ajal todalastele e-Kirjadele vastamine.
Seega voib multitaskingut ndha kui vOimalust efektiivsemalt &ra kasutada
olemasolevat 24 tundi.

Ajad Kohad

Tegevused

Joonis 3. Multitasking kui kahe vdi enama tegevuse sooritamine samal ajal ja samas kohas (Couclelis
2009, autori kohandus).

IKT-de levikuga seoses on hakatud enam pdorama tdhelepanu ka tegevuse ja koha
vahelistele seostele. Kui klassikaline ajageograafia jagab tegevused fikseerituteks, kus
oluliseks saab piirang tegevuse asukohale ja ajale, millal tegevus sooritatakse, ning
paindlikemaks (Neutens et al. 2010), siis IKT levikuga on hakanud need piirid
higustuma — kodu vd3ib seostada ostlemisega ning t66d koduse elu korraldamisega.
Seetdttu on hakatud enam tdahelepanu pdorama kohale ja sellega seotud tegevustele ka
1abi IKT dimensiooni, kuivord tegevuskoht=tegevus seosed ei ole enam nii
itheseltmdistetavad. Teisalt ei ole pohjust eeldada, et IKT moju on igalpool
ihesuunaline ja koikehdlmav, vaid see mdju on soOltuv tegevuse tiilibist ja
tegevuskohast, inimesest endast, sotsiaalsest, kultuurilisest ning fiitisilisest kontekstist
(Schwanen & Kwan 2008, Valentine & Holloway 2002). Sellest tulenevalt vdib
eeldada, et tegevuskohtade 15ikes esinevad erinevused IKT-de kasutamises, mis
tulenevad nende kohtadega seotud tavadest, sotsiaalsetest normidest ning piirangutest.
Millised on aga need kohad, kus rakenduvad konealused piirangud ja normid koige
esinduslikumalt, selle kohta puuduvad hetkel pohjalikumad uuringud. Jérjest enam
uuringuid viiakse 1dbi, pidades silmas tegevusi, kuid seosed koha ja IKT vahel on seni
jdédnud suuresti seletamata. Ren ja Kwan (2007) on kiill visualisatsioonide niol
laiendanud tegevuste-pdhist ldhenemist kohapohisele ning kdrvutanud traditsioonilise
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2D ruumi-aja teekonna “kiiberruumi” vastava teekonnaga, kuid selline nidide ei ole
prevaleeriv.

1.5 Tegevuskohad ja nende uurimine nutitelefoni andmestikuga

Reisikditumise  uuringud  kujunesid  ajalooliselt  kiisitlusuuringute-pShisel
andmekogumise metoodikal (Golledge & Stimson 1997). Niisuguste andmete puhul
on voimalik inimestelt saada vahetu informatsioon tegevuskohtade ja tegevuste
iseloomu kohta. Uute, automaatsete andmekogumisvahendite (GPS, nutitelefonid ja
erinevad sensorid) populaarsuse kasvades on aga andmed muutunud koheselt
kittesaadava informatsiooni poolest vaesemaks (Wolf et al. 2001), tingides vajaduse
meetodite jarele, mis voimaldaksid vajalikku informatsiooni andmetest eraldada.

1.5.1 Tegevuskohtade tuvastamise algoritmid GPS andmetes

GPS-pdhine asukohainfo kogumine geograafilistes uuringutes on seoses soodsate ja
kittesaadavate  vahendite  esilekerkimisega  saanud  viimasel  kiimnendil
mirkimisvidrset tdhelepanu. Palju radgitakse GPS-pohiste andmete eelistest
traditsiooniliste meetodite ees nagu reisipdaevikud (Wolf et al. 2001, Chen et al. 2010)
ning vOimalustest, mida pakuvad asukohainfot koguda voimaldavad vahendid nagu
nutitelefonid (Raento et al. 2009, Do & Gatica-Perez 2010, Nitche et al. 2013). Uks
esimesi asukohainfo automaatse kogumise kasutusvoimalusi késitlevatest uuringutest
reisikditumise valdkonnas viidi ldbi Wolf ‘i ja teiste poolt (2001). Nende t66 oli omal
ajal unikaalne, kuivord vottis eesmirgiks GPS seadme poolt kogutud infost saada
automatiseeritud andmetootluse teel kitte voimalikult suur hulk kasulikku teavet
inimese reisikditumise kohta (Wolf et al. 2001).

Tegevuskohtade tuvastamist andmestikust saab vaadelda kui klasteranaliiiisi
teostamise iilesannet, kusjuures potentsiaalsed tegevuskohad eristuvad lihe voi teise
tunnuse poolest iimbritsevast foonist (Nurmi 2009, Thierry et al. 2013) ning omavad
inimesele teatud tdhendust. Protsess holmab endas mitut sammu, mis on kirjeldatud
joonisel 4. Esimesed kaks sammu, andmete ettevalmistamine ja eeltdotlus, sisaldavad
andmete viimist sobivale kujule ja vdimalike vigade eemaldamist andmestikust.
Klasteranaliilis on protsessi iiks pohietappe, mille tulemusi hiljem viimistletakse
jareltootluse etapis, eesmérgiga eemaldada koik sellised klastrid, millel puudub
tahenduslik aspekt (Nurmi 2009).
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Joonis 4. Tegevuskohtade tuvastamise protsess GPS andmestikust (Nurmi 2009).

Erinevaid klasteranaliiiisi variante on mitmeid ning nende klassifikatsioon
suurematesse tiilipriihmadesse varieerub kirjanduses moningal mééral. Zhou ja teised
(2007) jagavad meetodid kolme suuremasse riihma, késitledes eraldi ajaparameetriga
klasteranaliitisi (time-based clustering), tihedus-pohist klasteranaliiiisi (density-based)
ja etteantud klastrite arvuga klasterdamist (partitioning clustering).

Ajaparameetril pohinevad meetodid vaatlevad kahe punkti vahelist acga ja vahemaad
(maédratletud raadius) ning méédravad punktid klastrisse kuuluvaks, kui vahemaa on
vdiksem etteantud raadiusest ning kahe punkti vaheline aeg ei iileta teatud piirmééra
(Marmasse & Schmandt 2002). Selliste meetodite puudus seisneb aga véheses
ildistusvdimes, mis tdhendab seda, et algoritm on enamasti andmestikuspetsiifiline
(Nurmi 2009). Samas on tegemist vdga lihtsate meetoditega, mille arvutuskeerukus ei
saa takistuseks suuremate andmete puhul. Ajaparameetriga klasterdamist voib kohata
toodes, kus GPS andmete edastamisse tekkinud pausi (signaali katkemist) kasutatakse
selleks, et teha kindlaks inimese viibimine hoones (Ashbrook & Starner 2003,
Marmasse & Schmandt 2002). Kang ja teised (2004) seevastu tootasid vélja ajal
pohineva klasteranaliiisi meetodi, et eraldada tegevuskohad Wi-Fi vdrgul
poOhinevatest positsioneerimisandmetest.

Etteantud klastrite arvuga meetodid on vordlemisi robustsed tegevuskohtade
tuvastamisel, kuivord eeldavad kasutajalt teadmist selle kohta, palju tegevuskohti
andmestikus on. Meetod maddrab esilagses andmestikus juhuslikult klastrite
keskpunkti koordinaadid ning arvutab koikide punktide jaoks kauguse maéaratud
keskpunktidest. Punkt maidratakse iihte klastrisse keskpunktiga, mis on talle kdige
lahemal, seejirel arvutatakse uus keskpunkt koikide klastrisse kuuluvate punktide
pohjal. Protsessi korratakse seni, kuni keskmine enam oluliselt ei muutu (Ashbrook &
Starner 2003, joonis 5). Meetodi suurimad puudused on seotud miirapunktide
esinemisega andmestikus, mis vOivad arvutatava keskmise véartust oluliselt muuta,
mojutades hilisemat tegevuskoha asukoha tdpsust (Zhou et al. 2007). Ashbrook ja
Starner (2003) kasutasid k-keskmiste meetodit selleks, et ajaparameetriga leitud
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kohad iiheks klastriks liita — antud juhul oli juba tagatud see, et andmestik, mida
analiiiisiti, ei sisaldanud miirapunkte.

Joonis 5. K-keskmiste algoritmi tooprotsess: a — juhuslikult genereeritud punktid 2D tasandil; b —
esialgsed Klastrite keskpunkti koordinaadid valitakse juhuslikult; ¢ — arvutatakse koikide punktide
kaugused tsentroidist ning maédratletakse klastrisse vastavalt ldhimale tsentroidile; d — tsentroidid
liigutatakse klastri keskpunkti (kdikide klastrisse kuuluvate punktide keskmine); e-g etapid kordavad
eelnevat; h — klasteranaliiiisi 1dpptulemus (Konicek et al. 2012)

Tegevuskohtade tuvastamiseks, mida iseloomustab iimbritsevast alast tihedam
koordinaadipunktide pilv, kasutatakse sageli erinevaid tihedusparameetritel
pohinevaid klasteranaliiiisi meetodeid, mis kasutavad parameetritena raadiust (Eps)
ning minimaalset punktihulka (MinPts), mis antud raadiuse sisse peaks Klastri
moodustumiseks jddma (Ester et al. 1996). Tihedusel pohineva klasteranaliiiisi
meetodi eelisena teiste meetodite ees néhakse sageli nende voimet eristada juhusliku
kujuga klastreid, samuti ei kaasa sellised meetodid 1dpptulemusse nn miirapunkte
(noise points) (Zhou et al. 2007). Viimane on aga tegevuskohtade tuvastamisel oluline
aspekt, kuivord miirana ldhevad arvesse ka kdoikvoimalikud liikumised
tegevuskohtade vahel. Samuti ei eelda sellised meetodid kasutajalt klastrinumbrite
eelnevat médratlust nagu seda teeb etteantud klastrite arvuga k-keskmiste meetod.
Suurimaks puuduseks selliste meetodite puhul on muutuva tihedusega klastritega
mitte-arvetsamine (Ert6z et al. 2003). See saab GPS andmete puhul oluliseks
pikemate perioodide uurimisel, kuna intuitiivselt oletades on Kkeeruline leida
parameetrikomplekti, mis vdimaldaks sellest perioodist optimaalselt eraldada
tegevuskohad, mida kiilastatakse vidga palju (kodu ja t66, toidupood) ning

tegevuskohad, mille kiilastussagedus ei pruugi iiletada iihte korda (turismiga seotud
kohad).

Uheks sagedaseks kirjanduses ette tulevaks taoliseks meetodiks on DBSCAN
(Density-based spatial clustering of applications with noise) (Ester et al. 1996, Nurmi
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2009). DBSCANI t66pdhimote on kujutatud joonisel 6. Punktid Kklastris on jagatud
tuumpunktideks (q) ja darpunktideks (p) (joonis 6 (a)). Punkti g naabruskond (N), mis
on ring raadiusega Eps, sisaldab alati minimaalselt kindla hulga punkte (MinPts), mis
on kasutaja poolt defineeritud. Punkti p naabruskonnal sellist tingimust ei ole, kiill
aga peab punkt p ise kuuluma punkti g Eps naabruskonda. Seda voib vaadelda
joonisel 6 (b) — kuigi punkti p naabruskonnas olev punktihulk ei ole surem kui
MinPts=6, kuulub see siiski klastrisse, jaddes punkti q naabruskonda. Joonised 6 (c) ja
(d) kujutavad vastavalt punktide kittesaadavuse ja punktide iihenduvuse pohimdtet.
Koik punktid, mis nimetatud tingimustele ei vasta, maératletakse kui miira (noise).

Joonis 6. DBSCANI t66pShimote ja klastri moodustumine vasakult paremale (MinPts=6): tuumpunkt
() ja dérpunkt (p), ddrpunkti kuulumine tuumpunkti naabruskonda, ddrpunkti kittesaadavus ja
punktide tthenduvus klastriks (Ester et al. 1996).

Ma et al. (2013) on kasutanud nimetatud meetodit, tuvastamaks veoautojuhtide
litkumismustreid, Sun et al. (2013) uurisid Flickr’i geotddgiga fotosid, et tuvastada
peamised turistide huvipunktid, Huang et al. (2013) selgitasid vélja modifitseeritud
DBSCANI abil sagedasti esinevad sarnaste tunnustega inimeste liikumistrajektoorid
ning Hwang et al. (2013) rakendasid DBSCANI, et uurida kogukonna-pohist
mobiilsust raskemast vigastusest taastuvate patsientide puhul.

1.5.2 Tegevuskohtade semantiliste aspektide leidmine

Peatiikkides 1.1 - 1.4 késitletud inimese ruumilise kditumisega seotud erinevad
aspektid nagu tegevuste planeerimine ajas ja ruumis ning nendega kaasnev
suhestumine iimbritseva keskkonnaga (nt IKT kasutamine) on sageli allutatud
teatavale rutiinile. Selline rutiin toodab inimk&itumises ruumilist stabiilsust ning
ajalist perioodilisust nagu kirjeldatud peatiikis 1.2 oleval joonisel 1 (Spissu et al.
2009, Hannes 2010). Mdned tegevused nagu todlkdimine, ostlemine ning lastega
seotud tegevuskohtade kiilastused (nt lasteaed) omavad nii ajas kui ruumis suurt
stabiilsust ning on iseloomustatavad mitmete tunnustega nagu kiilastuse kellaaeg,
kestus ja nddalapdev (Frusti et al. 2002). Nutitelefonide lai levik ja suur kasutus
inimeste seas on avardanud aga voimalusi telefonides paiknevate sensoritega koguda
lisaks vordlemisi intuitiivsetele kohakiilastustunnustele veel lisaks teisi inimkditumist
ning timbritsevat keskkonda puudutavaid andmeid (Do & Gatica-Perez 2013). Naited
sellistest andmetest on timbritseva keskkonna temperatuur, valgus- voi miiratase ning
ka mobiilikasutus ise. Selline mitmesugust informatsiooni sisaldav andmestik on
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aluseks annoteerimismudelites, mis kasutavad kohtadele iseloomulikke voi
unikaalseid tunnuseid ja nende kombinatsioone selleks, et automaatselt lisada GPS
andmetest leitud tegevuskohtadele semantiline aspekt.

Mudelid, mis automaatselt tuvastavad tegevuskoha semantilise tdhenduse voib jagada
koige iildisemalt kaheks: protseduurilised ning masindppelised (machine learning)
(Bolbol et al. 2012). Protseduurilised mudelid hdlmavad endas teatud loogiliste
eelduste rakendamist selle kohta, kuidas inimesed tihes vOi teises kohas kéituvad,
masinoppelised mudelid kasutavad kogutud andmestikku selleks, et seal olevad
seosed t00 kidigus tuvastada ja “selgeks Oppida”. Viimaste puhul tuleb aga teha
optimaalne klassifikaatorite valik, see tdhendab valida tunnused, mis kdige paremini
kirjeldavad klassifitseeritavate elementide tiilipe (Bolbol et al. 2012). Bolbol ja teised
(2012) rohutavad oma t60s statistiliste meetodite kasutamise vajadust klassifikaatorite
valikuks, kuivord sel moel Iluuakse selgemad ja kindlamad alused tunnuste
kaasamiseks mudelitesse.

Mitmed t66d koguvad aga lisaks automaatselt kogutavatele andmetele tdiendavat
informatsiooni  respondentidelt, tagamaks v&imalikult suure hulga kasuliku
informatsiooni olemasolu. Néited kogutavast lisainformatsioonist hdlmavad sotsiaal-
demograafilisi andmeid (Schonfelder et al. 2006), informatsioon reisi algus- ja
16ppaegade, eesmirkide ja lahtekohtade kohta (Du & Aultman-Hall 2007) ning isegi
vdimalike GPS signaalide katkemiste kohta (Ogle et al. 2002). Uldine arusaam aga
selle kohta puudub, kas automaatselt kogutav informatsioon peaks olema
geograafiliste uuringute ainsaks andmesisendiks. Jarjest pikemate perioodide
uurimine soosib siiski respondetidele langeva koormuse vidhendamist, mistottu
mudelid, mis tuvastavad automaatselt inimese tegevuskoha semantilise aspekti voi
reisi sooritamiseks kasutatava transpordivahendi tiiiibi, on muutumas jérjest
aktuaalsemaks.
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2. Andmed

Kiesolev t66 pdhineb Cambridge’i Ulikooli arvutiteaduste instituudis arendatud
YouSense rakenduse (Linnap & Rice, ilmumas) poolt kogutavatel nutitelefoni
sensorandmetel, mille kogumist alustati 2013. aasta esimeses pooles. Rakendus on
vilja tootatud eesmirgiga koguda energiasdéstlikult voimalikult mitmekesiseid
andmeid telefonikasutaja asukoha (GPS) ning telefonikasutuse kohta. YouSense’i
pohises uuringus osaleb kokku tile 150 respondendi, kellest valiti kdesoleva t60 jaoks
vélja 18 inimest. Kdik vilja valitud respondendid on Tartu Ulikooli geograafia
osakonna tootajad voi (endised) iilidpilased.

Uurimisperioodi jooksul on uuringus osalejal kohustus kasutada oma peamise
telefonina Androidi-pohist nutitelefoni, mis jagati kdikidele uuringus osalejatele, kes
seda soovisid. Nendel, kes soovisid jéitkata enda isikliku nutitelefoni kasutamist, seda
voimaldati. Molemal juhul kehtib tingimus, et telefonivahetus uuringuperioodi
jooksul tuleb kooskolastada uuringu labiviijaga, tagamaks andmekogumise pidevus ja
kestvus, lisaks peab telefonis aktiivses olekus olema YouSense rakendus. Keskmiselt
kogutakse iga respondendi kohta andmeid ligikaudu aasta.

Lisaks YouSense rakenduse andmetele koguti kdigilt 18-1t vilja valitud respondendilt
teavet nende tegevuskohtade semantika kohta. Selleks paluti uuringus osalejatel
médratleda koigi asukohaandmestikust tuvastatud tegevuskohtade kategooria,
vastavalt etteantud kategooriate nimistule.

Uurimist6d holmab 6 kuu pikkust perioodi ajavahemikul 01.07.2013 — 31.12.2013.
Poole aasta pikkune periood annab voimaluse t60s késitleda suuremal hulgal
erinevaid tegevuskohti, vOimaldades andmetest paremini tuvastada voimalikke
tegevuskohaga seotud iseloomulikke tunnuseid. T66 uurimisalaks on kogu Eesti,
uuringust on vilja jdetud andmed, mis seostuvad vilisreisidega, kuna viélisreisidel
voib telefonikasutus erineda tavapdrasest (kallim andmeside, mitterutiinsem
keskkond). Andmestik koosneb 10 519 803 geograafilisest koordinaadist ning 454
357 telefoni ekraaniga seotud stindmusest.

2.1. YouSense andmete kogumine ja salvestamine

YouSense rakendus salvestab andmeid andmebaasi siindmustena, mitte olekutena —
see tdhendab, et kirje andmebaasi tekib vaid oleku muutumisel. Kui muutusi ei esine,
siis eelmise siindmusega seotud olek kehtib kuni jargmise stindmuseni (Linnap, isiklik
kontakt, 2014). Tabelis 1 on vilja toodud erinevat tiilipi andmed, mida YouSense
rakendus mobiiltelefonidest kogub. Antud t66s kasutatakse rakenduse poolt kogutud
informatsioonist asukohainfot, telefoni ekraani sisse- ja véljaliilitamist, klahviluku
avamist ning siisteemi té0solekuga seotud teavet.
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Tabel 1. YouSense rakenduse poolt kogutavad siindmused.

Kogutav siindmus

Asukoht GPS-ga

Telefoni ekraani sisse- ja viljaliilitamine

Telefoni klahviluku avamine

Internetitihenduse olek: mobiiliinternet, Wi-Fi voi mitte midagi

Laadija ihendamine ja lahtiithendamine

Aku tiituvus 1% tipsusega
“Airplane mode” sisse- ja viljaliilitamine
Aratuskella helisemine

Kella ja ajavoondi seadmine
Telefoni restart
Siisteemiinfo: rakenduse (taas)kdivitamine, pausile panemine, “rakendus t66tab” mérge

Kuna YouSense kogub todsoleku ajal pidevalt informatsiooni inimese asukoha ning
mobiilikasutuse kohta, on tegemist rakendusega, mis telefoniaku kestvust mérgatavalt
viahendab. Seetdttu on kasutajal soovi korral voimalus YouSense rakenduse t6o
peatada 24 tunniks (joonis 7), véltimaks telefoniaku liiga kiiret tiihjenemist.
Rakenduse v3ib manuaalselt ka taaskédivitada. Andmete edastamine serverisse toimub
automaatselt, kas ldbi Wi-Fi vdrgu voi mobiilse interneti, juhul kui kasutaja on
seadetes nii médranud.

OHE OIE . al1714

Q YouSense

Tartu Mobility Studies
Laboratory

ENERGY USE

Pause for 24 hours
Stops experiment to save energy.

UPLOAD

Upload via mobile internet

Start upload now
Last upload 1 hours ago

Joonis 7. Ekraanitommis YouSense rakendusest. Kasutaja muudetavad valikud on rakenduse t66
peatamine 24 tunniks ning voimalus laadida andmed serverisse 14bi mobiilse interneti.
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2.1.1 Asukohainfo kogumine

Joonisel 8 on ndide failist, kuhu on salvestatud erinevat tiilipi siindmused, mis on
olulised antud t66 kontekstis. Siindmus sensor.gps raames logitakse kellaaeg telefoni
kella jargi, kellaaeg GPS moodulist, telefoni asukoha geograafiline laius ja pikkus,
korgus, kiirus, tdpsus ja suund. Kellaajad on UNIX timestamp formaadis ehk
millisekundid 1970. aasta algusest UTC ajavoondis. Asukohainfo tdpsus on lageda
taeva all 3 meetrit, aga siseruumides vo0i kdrgete majade vahel ka 50 voi enam meetrit
(Linnap 2014, isiklik kontakt).

1372657184309, app.heartbeat

1372657210759 device . power. disconnected

1372657210896 device.screen.on

1372657217478 device.screen.unlocked

1372657226184 device screen.off

1372657246322, user.prefs.pause, paused

1372657256022, user.prefs.pause, unpaused

1372657257331 sensor.gps,1372657257000,56.1116868305,26.79800619,100.400,46.000,0.250 63.400
1372657484318,app.heartbeat

Joonis 8. Erinevat tiitipi sindmused YouSense rakenduse andmefailist, mida t66 raames kasutatakse

YouSense’i rakenduse eripdra seisneb asukohainfo muutuva intervalliga kogumises -
aeg, mis jadb kahe andmepunkti kogumise vahele soltub liikumise Kiirusest. Kiirustel
alla 3 m/s kogutakse andmeid iga 16 sekundi jérel, kiiremini liikudes iga 1 sekundi
jarel. Olekus, kus inimene telefoniga ei liigu, voib vahe aga kahe punkti kogumisel
ulatuda mitme tunnini. - sel wviisil on piiitud andmekogumist muuta
energiasdidstlikumaks. Lisaks pilitiab rakendus energiat sdédsta sellega, et pirast
telefoniga liilkuma hakkamist ei hakata andmeid koguma koheselt, vaid teatud aja
moddumisel. Hetkel on see aeg 30 — 60 sekundit.

GPS andmete kogumisse vOib tekkida paus kolmel juhul: telefon liilitakase vilja voi
aku saab tiithjaks (device.power.disconnected), YouSense rakendus on késitsi pandud
pausile (user.prefs.pause,paused), kasutaja pani Androidi seadetest rakenduse kinni.
Kahel esimesel juhul tekib sellest andmebaasi méarge (joonis 8), viimasel juhul aga
sellist mirget ei teki.

2.1.2 Telefonikasutusinfo kogumine

Stindmused device.screen.on, device.screen.unlocked ja device.screen.off (joonis 8)
on seotud vastavalt mobiiltelefoni ekraani sisseliilitamise (edaspidi slindmus ES),
lahtilukustamise (edaspidi siindmus ELL) ja véljaliilitamisega. Nende siindmuste
toimumine salvestatakse iga kord, hoolimata sellest, kas inimene liigub telefoniga voi
mitte.

Stindmust app.heartbeat logitakse iga viie minuti jirel eesmérgiga tuvastada
andmekogumisse tekkinud pausi (telefonil on saanud aku tiihjaks, telefon liilitati vélja
voi mingil pohjusel ei ole YouSense rakendus siindmusi kirja pannud). Juhul kui
viimasest app.heartbeat stindmusest on enam aega moddas, voib eeldada, et vahepeal
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logitud siindmuste vanad olekud enam ei kehti, aga uut kaa teada ei ole. Juhul kui
kasutaja on YouSense rakenduse pannud késitsi pausile, siis lakkab kiill asukohainfo
kogumine, kuid telefonikasutusega seotud informatsiooni kogutakse siiski edasi.

Kdigi siindmuste toimumise aeg salvestatakse telefoni enda kella jargi UNIX
timestamp formaadis ehk millisekunditena 1970. aasta algusest UTC ajavoondis.

2.2 Tegevuskohtade annoteerimine

YouSense rakenduse poolt kogutav info vdimaldab vaadelda seda, kus inimesed
kdivad, kuid nende tegevuskohtade semantika on teadmata. Kuivord t66 iiheks
alameesmdrgiks on vilja selgitada erinevate tegevuskohtade kiilastustunnuste
iseloomulikkus, siis on vajalik eelnevalt teada respondentide kuue Kkuu
tegevuskohtade tdhendusi. Selleks paluti véljavalitud 18 respondendil manuaalselt
annoteerida koik kuue kuu tuvastatud tegevuskohad, kus on vdhemalt iihel korral
viibitud enam kui 10 minutit ning mis ei asunud vélismaal. Selleks koostati pérast
tegevuskohtade tuvastamist ja kiilastustunnuste leidmist GPS andmestikust igale
respondendile privaatne kaart Google Maps Engine veebirakenduses (joonis 9).
Kaardile kanti koik kuue kuu tegevuskohad ning igale tegevuskohale lisati
respondendile abistavaks lisainformatsiooniks teave mitu korda antud tegevuskohta
viimase kuue kuu jooksul kiilastati ning mis kuupdeval toimus viimane kiilastus. Kdik
tegevuskohad olid markeeritud 1D-ga, mis vOimaldas hilisemat andmete sidumist
andmebaasis olevate tegevuskohtadega. Tegevuskohtade annoteerimise etapp toimus
2014. aasta maértsis.

75 Leon KOU (=
el
&
¥_centroid 26.7158354 e
y_centroid 583735009 '
visit_count 50 (.\\-\3‘
latest 2013-12-16 15:67.28.873+02 [
P |
e
Q Eesti
Keemiadpetajate Liit
. & Tartu Ulikooli

Loodusmuuseum
UT Natural
History Museum

Tartu Ulikooli
Geograafia
Osakond
= -
Tartu Mart
Reiniku Kool

o Kt
Rétsep OU

Joonis 9. Viljavote kaardirakendusest, mille abil respondendid tegevuskohtadele kategooria méérasid.
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Annoteerimisel paluti uuringus osalevatel inimestel valida tegevuskoha kategooria
eelnevalt defineeritud 27 kategooria hulgast (tabel 2). Kategooriate koostamisel
juhinduti Do ja Gatica-Perez (2013) to6st, mille eesmargiks oli tegevuskohtade
semantilise aspekti automaatne tuvastamine.

Kogu protsessi labimiseks edastati koikidele respondentidele juhend (lisa 1), kus oli
etapi-kaupa kirjas, kuidas kategooriate lisamine toimub.

Tabel 2. Kategooriate nimistu, mille pdhjal toimus tegevuskohtade annoteerimine.

Kategooriad Nr
Kodu 1
To6o 2
Tookohustustega seotud koht 3
Kooliga seotud kohad 4
Teine kodu 5
Sobra/sugulase kodu 6
Sobra/sugulase t60 7
Sabra/sugulase kool 8
Lasteaed 9
Lapse kool 10
Lapse harrastus 11
Muu ametiasutus 12
Restoran/baar 13
Pood/ostukeskus 14
Meelelahutusasutus 15
Teater 16
Kino 17
Muuseum 18
Sport (sees) 19
Sport (véljas) 20
Spordiga mitte seotud hobi 21
Transpordiga seotud koht 22
Majutusasutus 23
Vaatamisvaarsus 24
Puhkuse/turismiga seotud muu tegevuskoht | 25
Muu 26
Ei tea 27
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3. Tegevuskohtade tuvastamine

3.1 Tegevuskohad YouSense andmestikus

GPS andmete kogumine toimub sageli kindlaksseatud intervalliga (Herrera et al.
2010, Feng & Timmermans 2013, Wan & Lin 2013), mis on valitud, pidades silmas
uuringu ildisi eesméarke ning neist tulenevaid tingimusi. YouSense’i rakendus kogub
asukohaandmeid muutuva intervalliga, kusjuures aeg, mis jddb kahe andmepunkti
kogumise vahele soltub liikumise kiirusest. Asukohainfo kogumine lakkab, kui
telefoniga ei liiguta.

Tulenevalt eelmainitust on ka andmetest dratuntavatel tegevuskohtadel duaalne
iseloom, mis viljendub tegevuskohtade tuvastamisel kasutatava meetodikomplekti
valikus.

® e 8" - ° ] >
e g o ] o A o @ @ ° ......l . (%
o -\\..:* ° . % .. o~ & :.' p {.
° ° & ! o © (-]
.. o ° n. o o "u “ O“ L] ... o
] ° @ : * 9 &
° ~ ° 'A.. :.‘f ° %
° e L] °’a e .. @ .. o )
9 ° ... 0% .

Joonis 10. YouSense andmetes esinevad kahte tiilipi tegevuskohad. Vasakpoolsel joonisel on ndha
tegevuskoht, mis ei eristu timbritsevast foonist tihedama punktiparvega, parempoolsel joonisel vdib
mérgata aga tegevuskoha eristumist iimbritsevast keskkonnast.

Joonisel 10 on kujutatud andmetes esinevad kahte peamist tiilipi tegevuskohad.
Parempoolsel joonisel asuv tegevuskoht on iimbritsevast foonist eristatav suhteliselt
suurema punktitihedusega, vasakpoolsel joonisel asuv tegevuskoht aga limbritsevast
foonist suurema tihedusega esile ei kerki. Kiill aga on vasakpoolsel joonisel asuvatele
punktidele iseloomulik oluliselt suurem eraldatus ajas, kui seda vdiks eeldada kdrval
oleval joonisel asuvatelt punktidelt. Olemuslikult tdhendab see seda, et
tegevuskohtade tuvastamiseks antud andmestikust ei piisa iithest meetodist voi
parameetrikomplektist, et kdik olulisemad kohad iiles leida.

To6 autor otsustas erinevate klasteranaliilisi meetodite plussidele ja miinustele
tuginedes (ptk 1.5) kasutada tegevuskohtade tuvastamiseks kahe meetodi
kombinatsiooni — tihedusel pohinev klasteranaliilis ning ajaparameetril pohinev
meetod. Klasteranaliiiisina kasutati DBSCAN1 kui laiemalt levinud meetodit, mis on
kittesaadav erinevates vabavaralistes programmides ja pakettides. Ajaaukude
tuvastamiseks kirjutas t66 autor Pythoni skripti.
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Kontrollimaks molema meetodi tdpsust, paluti iihel respondendil iiles mirkida koik
ithe kuu tegevuskohad (tagasiulatuvalt). Sealjuures veenduti, et respondent oleks
GPS punktide osas esinduslik — 1 kuu GPS punktide arv ei tohiks mérkimisvéarselt
erineda 18 respondendi keskvaértusest (ca 100 000).

Leitud tegevuskohtadele kiilastustunnuste lisamiseks on t66 autor kirjutanud Pythoni
skriptid, mille toopohimdte seletatakse lahti peatiikis 3.3. Selguse mdttes on peatiikis
vilja toodud vaid pseudokoodid, mis vdimaldab lugejal paremini tehtud hoomata.

Otsitavateks kiilastustunnusteks on kiilastuse algusaeg, néddalapdev, kestus ja
mobiilikasutuslikud tunnused (tabel 3). Mobiilikasutustunnustena késitletakse ekraani
sisseliilitamise ja lahtilukustamise sagedust kiilastuse ajal, mobiili aktiivse kasutamise
kestuse mediaani (aega, mil ekraan oli lukustamata) iga kiilastuse jaoks ning aktiivse
mobiilikasutuse osakaalu kiilastusest.

Tabel 3. Otsitavad ja hilisemas analiiiisis kasutatavad kiilastustunnused.

Kiilastustunnus Moaode
Kiilastuse kestus min

Kiilastuse algusaeg hh:mm:ss
Nédalapdev E,T.K,NRLP
Mobiilikasutus

...ekraani sisseliilitamise sagedus korda tunnis
...ekraani lahtilukustamise sagedus korda tunnis
...aktiivse telefonikasutuse osakaal kiilastusest %

...aktiivse telefonikasutuse kestuse mediaan kiilastuse jaoks | min

Koik ruumilised paringud ning muud andmebaasi toimingud on teostatud PostgreSQL
andmebaasis.

3.2 Tegevuskohtade tuvastamine naabruskonna tiheduse alusel

Nagu selgus peatiikist 1.5, siis DBSCAN vajab kahte parameetrit klastrite
moodustamiseks (MinPts ja Eps) ning nende parameetrite valik on olulise tédhtsusega
optimaalse tulemuse saavutamiseks. Optimaalseks tulemuseks peab autor reaalsusega
enam-viahem kooskolas olevat Klastrite (tegevuskohtade) arvu ning klastrite suurust,
mis peaks iseloomustama ka tegevuskoha enda suurust, samuti ei tohiks iihes klastris
asuda mitu tegevuskohta.

3.2.1 Parameetrite Eps ja MinPts valik

DBSCANI kahe parameetri (Eps ja MinPts) vaartuse valimiseks soovitab Ester et al.
(1996) kasutada sorteeritud Kk-distantsi graafikut, mis saadakse, arvutades
andmebaasis oleva iga punkti jaoks tema k ldhima naabri (k-th nearest neighbour)
kaugus ning sorteerides saadud tulemused kahanevas jarjekorras. Sel wviisil on
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teoreetiliselt voimalik eristada esimene murdepunkt graafikul ning antud k véértus
saab parameetri MinPts viartuseks ning murdepunktiks oleva punkti kaugus k-ndast
naabrist saab parameetri Eps vaartuseks (Ester et al. 1996). See, kui suur k analiitisi
tarbeks valida, jadb Ester et al. (1996) artiklis otseselt médratlemata — viidatakse vaid
autorite enda kogemusel ja andmestikul pohinevale k vaartusele, mis on 4. Joonisel 11
on niidatud selline graafik YouSense andmebaasi juhuslikult valitud respondendi iihe
kuu andmete kohta. On niha, et esimene murdepunkt ilmneb ligikaudu véirtuse 70
meetrit juures. Parameetri védirtuste Eps=70 ja MinPts=4 juures aga selgub
klasteranaliitisi tulemuste visuaalsel vaatlusel, et vdike MinPts vdirtus ja vordlemisi
suur Eps viidrtus on tekitanud olukorra, kus klastrisse kuuluvad ka punktid, mis
otseselt ei seostu tegevuskohaga (tegevuskohtade vahel liikumiseks kasutatud teed).
Sellest annab aimu ka graafiku kuju — valdav osa punkte jddb valitud murdepunktist
paremale, mis tdhendab, et kdik need punktid kaasatakse {ihte voi teise klastrisse. See
ei ole tegevuskohtade leidmisel kdige optimaalsem tulemus.

4-dist (m)

Punktid
Joonis 11. k-nn analiiiisi tulemused respondendi iihe kuu andmete kohta k véaértuse 4 juures.

Teiseks voimaluseks on tihedusel pdhineval klasteranaliilisi parameetrite valikul votta
orientiiriks GPS andmete tépsus (Zhou et al. 2004) ning kasutada seda Eps parameetri
vadrtusena, mida antud to0s ka tehti. Testides erinevaid MinPts vaartusi, voib
vaadelda, millised muutused ilmnevad (tabel 4). Parameetrikomplekt Eps 10 — MinPts
10 puhul leitakse iiles kiill kodige suurem hulk tegevuskohti, kuid sageli on
tegevuskohale liidetud ka lahedalasuvad teed ja teised tegevuskohad (joonis 12).
Komplekti Eps 10 — MinPts 40 puhul iseloomustab leitud klastreid kooskola
tegevuskoha suurusega, samuti ei ole klastritele liidetud ldhedalasuvat teedevorku
(Joonis 12).
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Tabel 4. DBSCANI tulemused erinevate parameetri védirtuste juures.

Eps

MinPts

Klastrite
arv

Tuvastatud

Olukord

10

10

562

78% (21)

Probleemid tekivad tegevuskohtadega, mida sagedasti
kasutatakse ja mis asuvad ruumis ldhedal — tihendatakse
itheks klastriks. Teed on iihendatud tegevuskohtadega
klastrisse. Sagedasti kasutatavad teed joonistuvad
klastrina vilja. Suur tdhenduseta klastrite osakaal.

10

20

139

67% (18)

Suured klastrid sagedasti kasutatavatel teedel. Sagedasti
kasutatava tegevuskoha ldhedal asuvad kohad liidetakse
klastriga.

10

30

67

60% (16)

Sagedasti kasutatavad kohad omavahel ithenduses.
Teedel 16iguti klastrid. Tdhenduseta klastrite osakaal
hakkab vidhenema.

10

40

40

52% (14)

Klastrid optimaalse suurusega.
Sagedasti kasutatavatel teedel viaiksemad klastrid fooride
ja ristmike juures, samuti maanteede teatud 16ikudel.

10

50

27

41% (11)

Klastrid teedel sagedasti kasutatavatel ristmikel ja
fooride juures. Liahedal asuvad vihem kiilastatud kohad
satuvad iihte klastrisse.

Parameetrikomplekti valik on siinkohal suuresti sdltuv t6d eesmirkidest. Uhelgi juhul
el kerki esile viga head parameetrite paari, mis ei nduaks kompromisside tegemist.
Kui t66 seab eesmirgiks tuvastada vaid DBSCANi abil YouSense’ga sarnasest
horedast andmestikust voimalikult palju tegevuskohti, siis vdike Eps ja MinPts
vadrtus leiab iiles suurema hulga tegevuskohti. Miinusena kerkib esile vajadus
eristada leitud paljude tegevuskohtade hulgast vaid need kohad, millel vdiks
respondendile olla reaalne tdhendus. Juhul kui t66 liheks eesmérgiks on vaadelda ka
tegevuskohtadega seonduvaid kiilastustunnuseid, siis eelmainitud vdimalus ei ole
koige sobivam — suured teedega ithenduses olevad tegevuskohad ei voimalda hinnata

kiilastustunnuseid piisava tdpsusega.
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Joonis 12. Parameetri MinPts muutumine ja sellega kaasnevad muutused klastri struktuuris: a) Eps
10 — MinPts 10; b) Eps 10 — MinPts 20; ¢) Eps 10 — MinPts 30; 4) Eps 10 — MinPts 40.
Lopptulemusena on sagedasti kiilastatavast tegevuskohast eraldunud 1dhedalasuv bussijaam.

Kuivord kiesoleva t60 puhul on sOnastatud eesmirk vaadelda tegevuskohtadega
seonduvaid kiilastustunnuseid, soovitakse valida sellest aspektist voimalikult sobivad
parameetrid. Antud juhul selgub (tabel 4), et véirtused Eps 10 — MinPts 40 on
kiilastustunnuste seisukohalt kdige sobivam valik. Puudu olevate tegevuskohtade arvu
on vdimalik vihendada aga andmeauke tuvastava skripti abil.

3.2.2 DBSCANI rakendamine

DBSCANI algoritmi rakendati vabavaralise tarkvaraga ELKI (joonis 13), mis tagab
olemasolevatest DBSCANIi rakendada vdimaldavatest programmidest (testiti veel
Wekat ja R-i paketti “fpc”) koige kiirema ning paindlikuma andmetootluse,
voimaldades valida erinevate indekseerimismeetodite ning distantsifunktsioonide
vahel.
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Parameter Value
riree.reinsertion-... Default: CloseReinsert
rtree.reinsertion... Default: 0.3
rtree.reinsertion... geo.LatLngDistanceFunction

geo.model SphericalHaversineEarthModel
spatial.bulkstrategy SortTileRecursiveBulkSplit
time Default: false
algorithm clustering.DESCAN
algorithm.distancefu... geo.LatLngDistanceFunction
geo.model Default: SphericalVincentyEarthModel

dbscan.epsilon
dbscan.minpts

evaluator Default: [class de.Imu.ifi.dbs.elki.evaluation.AutomaticEvaluation]
resulthandler Default: [class de.Imu.ifi.dbs.elki.visualization.gui.ResultVisualizer]
vis.window.title
vis.window.single Default: false
vis.sampling Default: 10000
visualizer.stylesheet Default: default
vis.enable Default: A\Qde.lmu.ifi.dbs.elki.visualization\E\..*
[Saved Settings] v Load Save Remove Ru

Joonis 13. ELKI graafiline kasutajaliides ja osa selle poolt pakutavatest voimalustest.

Andmet6otluse  kiirendamiseks kasutati R-puu  (R-tree) indekseerimist ning
distantsifunktsioonina nii indekseerimise kui ka DBSCANi puhul pikkus- ja
laiuskraadide vormis 2D vektoritele moeldud funktsiooni koos Haversine’i Maa
mudeliga. DBSCANI parameetrid olid Eps=10 meetrit ja MinPts=40.

Klasteranaliitis toimus respondentide kaupa, kusjuures iga respondendi 6 kuu
andmestik jagati 1 kuu pikkusteks alamhulkadeks. Alamhulkadeks jagamine tdhendab
tthe sammu lisandumist hilisemasse andmetootlusesse — saadud tulemused peab
edasise t00 tarbeks taas kokku liitma. Seda on voimalik saavutada, konstrueerides iga
kuu kohta samasse klastrisse kuuluvatele punktidele kumerad katted (convex hullid)
ning seejérel liites omavahel 16ikuvad poliigonid kokku (nt QGIS Dissolve tooriist).

3.3. Tegevuskohtade tuvastamine “aukude” meetodil

YouSense rakendus on loodud olema voimalikult energiasdéstlik, mistdttu andmeid ei
koguta kindla intervalliga, vaid see on otseses sOltuvuses telefoni kasutamisest ja
sellega liikumisest, millest tulenevalt vdib andmetesse tekkida n6é “auke”. Kuivord
GPS sensori poolt andmebaasi edastatud koordinaatide hulk ei pruugi sellistes
tegevuskohtades olla piisavalt suure tihedusega, eristamaks tegevuskohti timbritsevast
foonist tihedusel pdhineva klasterdamise meetodiga , on tarvis kasutada meetodit, mis
voimaldab leida tegevuskohad f{iles, ldhtudes tekkinud ‘“aukudest” ehk ajast kahe
punkti logimise vahel. Idee seisneb selles, et uus tegevuskoht leitakse siis, Kkui
vahemaa uue ja vana koha vahel on suurem kui seatud piir ning kui uues kohas on
viibitud teatud aja viltel. Kéesolevas t66s on kasutatud sarnast ldhenemist, kus
tehakse kindlaks need koordinaadipaarid andmestikus, mille vahemaa ajaskaalal on
enam kui seatud piir t, kuid ruumis asuvad need punktid teineteisele ldhemal kui
maksimumiks seatud piirmédar s.

Tegevuskohtade tuvastamiseks ajaparameetriga kirjutati Pythoni skript (joonis 14),
mis kontrollib andmestiku iga GPS punkti kaugust ajas ja ruumis sellele punktile
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jargneva punkti suhtes ning véljastab seejérel jarjendi punktide koordinaatidega, mis
rahuldavad seatud tingimust:

ajavahemik > t ja Haversine'i kaugus < s

1 every pair of geographic coordinates a list

2 compute time difference the next pair of gecgraphic coordinates
3 compute Haversine distance between current pair the next pair

4. time difference >= |threshold distance <= threshocld then

3 append current palr to the set of timecaps polints

6 end

7.endfor

Joonis 14. Pythoni skripti pseudokood, millega tuvastati t66 raames andmetes esinevad “augud”.

Kaugusparameetri s védirtus on valitud, ldhtudes teadmisest, et pédrast uuesti
litkumahakkamist kulub YouSense rakendusel 30-60 sekundit, et uuesti asukohainfot
koguma hakata. See tdhendab, et wvastavalt liikumisviisile  (jalgsi,
transpordivahendiga) voib jdrgmine kogutav punkt olla eelmisest iisna kaugel.
Proovides erinevaid kaugusparameetrite viértusi selgus, et 250 meetri juures leitavate
tegevuskohtade hulk stabiliseerus.

Ajaparameetri valimiseks kasutati taas tihe respondendi teadaolevaid tegevuskohti
ning seejdrel testiti kaugusparameetriga (50 m) vOimalikke ajaparameetri véértusi,
tuvastamaks, milline vairtus voimaldab koos DBSCANi tulemustega tuvastada
tegevuskohti koige tdpsemini. Sobivaks peeti parameetrit, mis ei dubleeriks
DBSCANI tulemusi ning samas ei tekitaks juurde tegevuskohti, millel respondendile
sisuline tdhendus puudub. Tulemuste hindamiseks loeti kokku tegevuskohad, mis jdid
DBSCANi poolt tuvastamata ning vaadeldi, mitu kohta tuvastamata jaanud
tegevuskohtadest ajaparameeter védartusvahemikus 1 kuni 20 minutit {iles suudab
leida. Lisaks vaadeldi iga parameetri véddrtuse juures, kui palju sisulise tdhenduseta
tegevuskohti juurde tekib. Selleks paluti respondendil uued tekkinud kohad iile
vaadata ning kinnitada voi imber liikata tegevuskoha tdhenduslikkus. Tulemused on
esitatud joonisel 15. Selgub, et parameetri vddrtus 1 minut tuvastab kiill enim
puuduolevaid tegevuskohti, kuid sealjuures loob juurde koige rohkem neid
tegevuskohti, mis jdid tdhenduseta. Optimaalseim valik antud juhul on véirtus 10
minutit - tdhenduseta tegevuskohti juurde ei loodud ning tuvastatud kohtade arv on
lahedane maksimaalsele voimalikule.
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Tuvastamata kohad

Tahendusega

=== Tahenduseta

Kohad (arv)

=

1 1

10
Parameetri vaartus (min)

Joonis 15. “Aukude” meetodi efektiivsus erinevate ajaparameetri t vadrtuste juures. Parim on selline
vadrtus, mis tuvastab vdimalikult suure hulga tdhendusega kohti, sealjuures loomata juurde uusi
tadhenduseta kohti.

Kuivord antud meetod tagastab tegevuskohta markeeriva iihe punkti, mis on olnud
kooskdlas seatud tingimusega, on edasise analiilisi jaoks tarvis kaasata ka leitud
punkti ldhilimbruses asuvad teised punktid, ilma milleta ei ole vdimalik antud
tegevuskohas kiilastustunnusi vaadelda. Nende punktide hulgas v3ib esineda veel teisi
ajaparameetriga tuvastatud punkte, kuid see ei ole reegel. Selleks, et sellised punktid
anallilisi samuti kaasata, loodi igale ajaauguga seotud punktile iimber 50 meetrine
puhver, mille sisse jadvad punktid arvestati kdik samasse klastrisse. Selline raadius
valiti vilja, arvestades GPS andmete tdpsust. Omavahel 16ikuvad puhvrid tihendati
itheks klastriks ning juhul kui “aukude” meetodil tuvastatud klastrid 16ikusid tihedusel
pohinevate klastritega, iihendati need samuti omavahel. Sel moel {ihendati kahe
meetodi (DBSCAN ja “augud”) tulemused iihtseks tegevuskohtade kogumiks.
Tekkinud poliigonide abil on 6 kuu GPS andmestikust voimalik andmebaasis eraldada
klastritesse kuuluvad punktid.

Selleks, et kasutatud metoodika tulemusi valideerida, vaadeldi ortofoto taustal koigi
18 uuringus osaleja tekkinud klastreid. Juhul kui moni tegevuskoht oli néhtavalt
killustunud (suuremad kaubanduskeskused), liideti klastrid kokku manuaalselt iiheks
klastriks. Liiga suured, potentsiaalselt mitut tegevuskohta sisaldavad klastrid
(to6+kodu ning Tartu Raekojaplatsi monel juhul tekkinud iiks suur klaster) eemaldati
edasisest analiiiisist
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4. Kiilastustunnuste lisamine tegevuskohtadele ja statistilise
analiiiisi metoodika

4.1 Kiilastuse alguse ja kestuse arvutamine

Sarnaselt Do ja Gatica-Perez (2013) t6dle, on antud t66s on tdhenduslik tegevuskoht
defineeritud kui ala, kus on vdhemalt tihe kiilastuse viltel viibitud kauem kui 10
minutit. “Aukude” meetod kétkeb endas sisulist tegevuskoha definitsiooni, mistdttu
voib eeldada, et koik sel moel leitud klastrid on juba tegevuskohad per se. Sama ei saa
kinnitada tihedusklasterdamise meetodi pohjal leitud klastrite kohta — klaster v4ib olla
tekkinud igapdevaselt kasutatava sdidutee mone foori juurde, kuid kunagi ei ole seal
viibitud kauem kui 10 minutit. Seetdttu on vajalik selgitada vélja koikide
potentsiaalsete tegevuskohtade iga kiilastuse kestus.

See on saavutatud, jirjestades andmebaasis vastava respondendi koik punktid, mis
kuuluvad iihte voi teise klastrisse, aja alusel ning otsides iiles kohad andmebaasis, kus
klastrinumber vahetub (joonis 16).

59.416290879999999;24.709285019989999;3530880572561 13.00000000;1372662575139.0000000000:64
59.097936429999097;25.376396929999998:353088057256113.00000000;137 2666236652.00006000000;109
59.007826540000000:25.376735790000001:353088057256113.00000000:137 2666237653.0000002000:109
59.097732020000002;25.377082020000000:353088057256113.00000000:137 2666238656.0000000089:109
58.8B8436200000001;25.574669390000000:353088057256113.00000000;1372667930065.0000000000:2
58.888310470000000:25.574770269999998:353088057256113.00000000:1372667946103.0000000000:2
58.888309040000003;25.5747692899999958:353088057256113.00000000:1372667961461.0000000000:2
58.888245140000002;25.574765010000000:353088057256113.00000000;1372667981115.0000000000:2
58.887813520000002;25.575557849099998:3530880572561 13.[]{]{][]{]00[];13?28?248043?.0000000%;2
58.3716918399990998;26.716792219989999:3530880572561 13.00000000,137 26781 56622. 0;15|

Joonis 16. Kiilastused andmebaasis. Klastritesse kuuluvad GPS punktid on jérjestatud aja alusel —
klastrinumbri vahetused sellises jirjestuses mirgivad tihe kiilastuse 18ppu ja teise algust.

Vastava toimingu teostamiseks on koostatud Pythoni skript (joonis 17), mis nimetatud
kohad iiles leiab. Skript arvutab sellises sarnaste numbrite jirjestuses esimese ja
viimase numbriga seotud ajahetkede vahe (igal GPS punktiga on seotud kellaaeg).
See vahe ongi otsitav kiilastuse pikkus ning esimene ja viimane element sellises
jérjestuses margib vastavalt algus- ja 10pukuupieva. Koik klastrid, kus tikski kiilastus
ei iiletanud 10 minuti alampiiri eemaldati edasisest analiiiisist.

1 every cluster number

2 find seguences time-ordered GPS points

3. cluster number equal to GPS polint cluster number
4. append GPS point to chunk
2
6
7
8

length of chunk null

caleulate time difference between first last element a chunk

. append cluster number, time difference, fist last element to a 2D list
9. end
10. end
1l.endfor

Joonis 17. Pseudokood kiilastuse pikkuse, algus- ja 1dpukuupédeva ning kellaaja leidmiseks aja alusel
jarjestatud, klastrinumbriga varustatud GPS andmestikust.
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4.2 Mobiilikasutustunnuste sidumine kiilastustega

Mobiilikasutustunnuste sidumiseks kiilastustega on antud andmestiku puhul vdimalik
kasutada mobiilistindmuse toimumise aega. Iga telefonikasutust puudutava siindmuse
salvestamisega andmebaasi salvestatakse ka selle siindmuse toimumise aeg. Kui
sindmuse toimumise aeg jddb mone kiilastuse ajalistesse piiridesse, vOib selle
stindmuse siduda kiilastusega. Siinkohal tuleb mérkida, et kiilastustunnuste tdpsus on
otseses soOltuvuses klasteranaliiiisi tulemuste tdpsusest, mis tdhendab, et ebasobiva
parameetrite komplekti valikul voib juhtuda, et kiilastused on tiikeldatud
viiksemateks osadeks voi on need liiga pikad. Tulemuste tdpsust on voimalik hinnata
hilisema andmete iilevaatamisega, kontrollimaks, kas mdni tegevuskoht sisaldab
ebanormaalselt pikki kiilastusi voi liiga sagedasi viikseid kiilastusi (nt kodu
kiilastused on sagedased ja viga liihikesed).

Kéesoleva t60 raames tehti jargmised loogilised eeldused, tuginedes andmete
vaatlusel selgunud seaduspéradele:

e ckraani lahtilukustamise siindmusele eelneb alati ekraani sisseliilitamise
siindmus;

e ckraani lahtilukustamise siindmusele jiargneb alati ekraani véljaliilitamise
stindmus (mitte uuesti lahtilukustamine vai sisseliilitamine).

e ckraani lahtilukustamise ja véljaliilitamise vahel esinevad siindmused nagu
telefoni sisse- voi véljalillitamine ning rakenduse kiivitamine voivad
andmetesse tekitada erindeid vO1 eelnimetatud loogikale vasturddkivaid
tulemusi.

Joonisel 18 on loodud Pythoni skripti pohimdtteline iilesehitus, mis leiab ekraani
sisseliilitamiste ja lahtilukustamiste arvu iga kiilastuse jaoks. Skript loeb kokku kdik
ekraani sisseliilitamise ja lahtilukustamisega seotud seotud stindmused, mis jddvad
kiilastuse algus- ja I0ppkuupédeva ning kellaaja piiridesse.

every visit

every mobile event check time of 'device.screen.on' 'device.screen.unlocked’ between check check ocut
true
count 'device.screen.on'
count 'device.screen.unlocked'

end
append counted events to wvisit
10. endfor
1l.endfor

[ A

Joonis 18. Pseudokood ekraani sisseliilitamise ja lahtilukustamise sageduse arvutamiseks iga kiilastuse
jaoks.

Mobiili aktiivse kasutuse kestuse arvutamiseks tuleb lisaks siindmuse toimumise
ajalistele piiridele kontrollida ka seda, et andmetes ei esineks loogilisi vasturddkivusi,
mis voivad tuleneda vigadest andmekogumisel, andmeedastusse tekkinud pausidest
(telefoni aku sai tiihjaks, telefon liilitati vélja), mojutades aktiivse mobiilikasutuse
kestuse tépsust. Selleks kontrollitakse ajaliselt jérjestatud telefonisiindmuste jirjendis
koigepealt ekraani lahtilukustamise siindmuse (device.screen.unlocked) ja sellele
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vahetult jargnenud ekraani véljaliilitamise (device.screen.off) siindmuse sattumist
kiilastuse ajalistesse piiridesse. Seejirel kontrollitakse, et kahe ekraani sisseliilitamise

ja vidljaliilitamise vahele ei jddks siindmusi, mis voivad mdjutada tulemuse tépsust
(Joonis 19).

1 every visit

2 every mobile event

3 event=='device.screen.unlocked’ time parameter between check in check out

4. usage start time=time parameter of 'device.screen.unlocked'

5 event=='device.screen.off’ time parameter between check in check_out usage start time > 0
[ check ocutlier events cccur between usage start time device.screen.off time parameter
7 false

8. usage end time=time parameter of 'device.screen.ocff'

9. usage time=usage end time-usage start time

10. append usage time to visit

11. end

12. endfor

13.calculate sum of all usage times
l4.calculate median
15.endfor

Joonis 19. Pseudokood aktiivse telefonikasutuse kestuse arvutamiseks iga kiilastuse jaoks.

Eespool kirjeldatud meetodil on vodimalik kiilastusi iseloomustada ldbi nende
mobiilikasutuslike tunnuste. Teatud olukorras vOib aga tekkida wvajadus
mobiilikasutustunnuseid vaadelda eraldi ldhtuvalt nende toimumise tépsest
ruumilisest asukohast (néditeks mobiilikasutuse vaatlemine reisi ajal). Sellisel juhul ei
ole kirjeldatud meetodid enam adekvaatsed. Probleemi lahendamiseks tuleb iga
sindmusega siduda sellele siindmusele vahetult eelnenud GPS sensori poolt
salvestatud asukoha geograafilised koordinaadid ning kontrollida seda, et kasutaja ei
oleks vahepeal YouSense rakendusest GPS andmete kogumist peatanud. Autor on
antud meetodi skripti nédol realiseerinud, kuid kdesoleva t66 ulatust arvestades seda
eraldi ei kajastata.

4.3 Kiilastustunnuste analiiiis

Kiilastustunnuste analiiiisi etapis selgitatakse vilja, millised varieeruvused esinevad
kiilastustunnustes erinevate tegevuskohakategooriate loikes. Kiilastustunnustena
kisitletakse kiilastuse kestust, kiilastuse algusaega (kellaaeg), nddalapdeva, ekraani
sisseliilitamise ja lahtilukustamise sagedust, aktiivse mobiilikasutuse kestust ning
osakaalu kiilastusest. Arvesse vottes uuringu viikest valimit, kasutan eesmargi
taitmiseks mitteparameetrilisi meetodeid, kuivord normaaljaotuse kontroll ei pruugi
anda usaldusvédrseid tulemusi.

Tegevuskohtade vaheliste erinevuste viljaselgitamiseks peab autor sobivaks
Friedman’i testi, mis on sdOltuvatele lildkogumitele moeldud mitteparameetriline
alternatiiv iihefaktorilisele dispersioonanaliilisile. Kuna Friedman’i test vOimaldab
Oelda vaid seda, kas andmetes esinev teadaolev varieeruvus on suurem kui teadmata
varieeruvus, tuleb rithmade vaheliste erinevuste viljaselgitamiseks kasutada post hoc
testi. Kéesolevas t00s kasutatakse paarikaupa vordlemiseks Wilcoxon’i
astakmdrgitesti, mis testib nullhiipoteesi, et kahe sdltuva valimi keskmine astak on
null.
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5. Tulemused
5.1 Tegevuskohtade tuvastamine

Kahe algoritmi tulemusena leiti lihtekokku 1379 tegevuskohta ning tuvastati 8186
kiilastust. Ligikaudu kolmandik kiilastustest (447) olid leitavad vaid “aukude”
meetodil ning kaks kolmandikku (932) olid leitavad DBSCANiga. Joonisel 20 on
kujutatud tulemused ka tegevuskoha kategooriate Idikes. Selgub, et sagedasti
kiilastatavad kohad nagu kodu, t66 ja teine kodu on koikidel juhtudel leitavad
tihedusel pdhineva meetodiga nagu DBSCAN. Lisaks neile kohtadele tuvastas meetod
koik leitud tegevuskohad ka kategooriates lapse ja sdbra voi sugulase kool. Koige
vihem erinevaid tegevuskohti tuvastas DBSCAN kino ja muuseumi kategoorias
(vastavalt 25% ja 29%), mis tdhendab, et nendes kategooriates oli enamik
tegevuskohti leitavad vaid “aukude” meetodil. Modlemad meetodid tuvastasid
ligikaudu vordse hulga tegevuskohti kategooriates sObra/sugulase t60, teater, pood,
restoran — baar, meelelahutusasutus, ametiasutus ning sport sees.

100
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Joonis 20. DBSCANI efektiivsus erinevates tegevuskohtades. Vertikaalteljel on kujutatud
meetodi poolt leitud kohtade osakaal (%) ning tulpadel on mirgitud tuvastatud tegevuskohtade
absoluutvéirtused.
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Kokku koige enam tegevuskohti tuvastati poodide ning sdbra-sugulase kodu
kategoorias, moodustades koikidest vaadeldud tegevuskohtadest ligikaudu 30%
(joonis 21). Neile jargnevad puhkuse ja turismiga seotud tegevuskohad (11%) ning
toitlustusega seotud kohad nagu restoranid ja baarid (11%). Koige vidhem
tegevuskohti asub aga kategooriates sobra — sugulase kool (0.1%), lapse kool (0.1%),
lasteaed (0.3%) ja kino (0.3%). Kategoorias “ei tea” oli kokku 69 tegevuskohta,
moodustades koikidest tuvastatud tegevuskohtadest 5%.

Eraldi tasub tdhelepanu p6orata kategooriale kodu — 18 respondendi kohta on kodusid
vaid 14. Selline tulemus on tingitud asjaolust, et neljal respondendil asusid kodu ja
to0 ruumis teineteisele védga lihedal, mis tingis nende tegevuskohtade sattumise iihte
Klastrisse.

213 213

149 147
89
I'I
1

7
69
Ii
1
Joonis 21. Tuvastatud tegevuskohtade jaotumine kategooriate 15ikes. Vertikaalteljel on kujutatud
tegevuskoha kategoorias asuvate kohtade osakaal koikidest leitud tegevuskohtadest ning igal
tegevuskohal on sildina kujutatud ka leitud kohtade arvuline véértus.
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Osakaal koikidest leitud tegevuskohtadest (%)

Respondentide ldikes tuvastatud tegevuskohti vaadeldes selgub, et enamik inimesi
kiilastas 6 kuu jooksul 50 — 90 erinevat tegevuskohta (joonis 22). Inimesi, kellel oli
enam kui 90 tegevuskohta, oli kokku 4, moodustades uuritavatest 20%. Véga viikese
tegevuskohtade arvuga (<50) respondente oli kokku 3 (17%).
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Respondentide osakaal
Respondentide osakaal

Tegevuskohtade arv (6 kuud) Tegevuskohtade arv (1 péev)

Joonis 22. Respondentide tegevuskohtade arvu jaotusfunktsioon kuue kuu (vasakul) ning iithe pideva
kohta (paremal).

5.2 Tegevuskohtade kiilastustunnused

Kéesoleva peatiikki eesmédrk on kasutada leitud kiilastustunnuseid selleks, et
statistiliste vahenditega hinnata nende iseloomulikkust erinevate tegevuskohtade
jaoks. Kuivord eelnevast peatiikist selgus, et nii mdneski kohakategoorias on
tegevuskohti viga vihe, otsustati edasise analiilisi tarbeks liita kokku jargmised
sarnase kiilastusiseloomuga kategooriad:
— tooga liideti tdoga ja kooliga seotud kohad (t66/kool)
— puhkuse ja turismiga seotud tegevuskohale liideti majutusasutus ning
vaatamisvadrsus (puhkus)
— sport sees ja sport véljas liideti iiheks kategooriaks (sport)
— hendati muu meelelahutusasutus, teater, kino, muuseum, spordiga mitte
seotud hobi (vaba aeg).

Statistilisse analiilisist on viikese tegevuskohtade ja respondentide arvu tottu vélja
arvatud kategooriad sobra/sugulase t66/kool, lasteaed, lapse kool, lapse harrastus ning
ametiasutused. Samuti ei kisitleta eraldi kategooriaid “muu” ning “ei tea”.

5.2.1 Kiilastuspdeva tiitip kui iseloomulik tunnus

Pdevatiitipidena késitletakse kéesolevas t00s argipdevi (esmaspéev-reede) ja
nddalavahetusi (laupdev-plihapdev) ning modddetavaks tunnuseks on kiilastuste
osakaal argipdevadel ja nddalavahetustel. Kuna tegevuskoha kategooriate-vahelised
erinevused osakaaludes jddvad samaks néddalavahetustel ning argipdevadel, viiakse
statistiline analiiiis 14bi vaid iihe péevatiiiibiga. Analiilisi tulemused on seejirel
laiendatavad ka teisele paevatiiiibile.

Muutused kiilastuste arvus ja osakaaludes kiilastuspdeva tiiiipide 1dikes on kajastatud
tabelis 5. Koikide kategooriate puhul on maérgatav kiilastuste osakaalu langus
nadalavahetustel, kuid suuremad erinevused tegevuskoha kategooriate vahel on
margatavad vaid kodu (23%), t66-kool (6%), restoranide (22%) ja spordiga seotud
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tegevuskohtade (26%) puhul, mis erinevad vidiksema osakaalu poolest teistest
kategooriatest.

Tabel 5. Ulevaade kiilastuste arvust ja osakaalust tegevuskoha kategooriate 1dikes argipdevadel ja
nédalavahetustel.

Kategooria Argipiev Nidalavahetus Kokku
Kiilastuste arv | Osakaal % | Kiilastuste arv | Osakaal %

Kodu 1737 77 519 23 2256
T66/kool 1367 94 84 6 1451
Teine kodu 380 61 246 39 626
Sobra/sugulase kodu 263 52 238 48 501
Restoran/baar 601 78 172 22 773
Pood 744 69 340 31 1084
Vaba aeg 88 60 58 40 146
Sport 271 74 93 26 364
Transport 118 63 68 37 186
Puhkus 161 55 133 45 294

Kategooriate vordlemisel joonisel 23 selgub, et teistest kategooriatest madalama
nidalavahetuste kiilastuste osakaaluga on kodu ja t66 kategooriad. Kodu puhul on
madal kiilastuste osakaal nddalavahetustel selgitatav kahe asjaoluga — 1) inimesed
veedavad enam aega kodus, mistottu kiilastuse toimumist registreeritakse vihem; 2)
inimesed kiilastavad teist kodu, mistottu kiilastuse toimumist koju ei registreerita.
Teistest kategooriatest madalama kiilastussagedusega jddavad veel silma restoranide-
baaride kategooria ning poed ja ostukeskused, kus pooltel juhtudel jddb kiilastuste
osakaal vahemikku 6%—36% ja 25%—35%.

Osakaal (%)

Ol

Joonis 23. Kiilastuste osakaalu varieerumine tegevuskohtade 16ikes nddalavahetusel.

Tegevuskohtade omavahelise vordlemise tulemused Friedman’i testiga osutusid
statistiliselt oluliseks (p<0.05, hiir-ruut=41.12), mistottu viidi 1dbi kategooriate vahel
paarikaupa vordlemine Wilcoxon’i testiga. Statistiliselt olulised tulemused (p<0.05)
on esitatud tabelis 6. Nagu tabeli 6 ja joonise 23 vaatlemisest selgub, on péevatiilibist
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pohjustatud kiilastuste osakaal kodu, t60 ja restoranide-baaride puhul kdige enam
erinevusi pohjustav. Nimetatud kategooriates on nddalavahetustel statistiliselt olulisel
médral viiksem kiilastuste osakaal, vdrreldes teiste kategooriatega. To66-kooli
kategooria eristus koikidest teistest kategooriatest, kodu puhul ei suudetud erinevusi
toestada vaid restorani ja spordi kategooriaga ning restoranide-baaride puhul kodu ja
spordiga seotud tegevuskohtade puhul. Samuti vib mirgata poekategooria suuremat
statistiliselt oluliste erinevuste hulka teiste kategooriatega — erinevusi ei suudetud
toestada vaid vaba aja, spordi ja transpordi kategooriatega, koikide teiste kategooriate
puhul ilmnesid statistiliselt olulised erinevused.

Tabel 6. Tunnuse “kiilastuspdeva tiilip” koondtabel statistiliselt olulistest (p<0.05) paarikaupa
vordlemise tulemustest nddalavahetusel.

Kategooria Erinevused Erinevusi ei leitud
Kodu pood, puhkus, sdbra/sugulase kodu, teine | restoran, sport
kodu, t60, transport, vaba aeg
T66 pood, puhkus, restoran, sdbra/sugulase
kodu, sport, teine kodu, kodu, transport,
vaba aeg
Teine kodu pood, restoran, kodu, t66 sdbra/sugulase kodu, vaba aeg, sport,
transport, puhkus
Sdbra/sugulase pood, restoran, kodu, t66 teine kodu, vaba aeg, sport, transport,
kodu puhkus
Restoran pood, puhkus, sdbra/sugulase kodu, teine | kodu, sport
kodu, t60, transport, vaba aeg
Pood kodu, restoran, sdbra/sugulase kodu, vaba aeg, sport, transport
teine kodu, t60, puhkus
Vaba aeg restoran, to0 kodu, teine kodu, sdbra/sugulase kodu,
pood, sport, transport, puhkus
Sport t60 kodu, teine kodu, sdbra/sugulase kodu,
restoran, pood, vaba aeg, transport,
puhkus
Transport kodu, restoran, t60 teine kodu, sdbra/sugulase kodu, pood,
vaba aeg, sport, puhkus
Puhkus kodu, pood, restoran, t66 teine kodu, sdbra/sugulase kodu, vaba
aeg, sport, transport

5.2.2 Kiilastuse algusaeg kui iseloomulik tunnus

Kiilastuse algusaega vaadeldakse kédesolevas t60s kui pidevat ajalist tunnust, mis on
indiviidide 1dikes iga tegevuskoha kohta keskmistatud. Teooriale tuginedes voib
eeldada erinevusi kiilastuse algusaegades argipdeviti ning nddalavahetuseti, mistottu
statistiline analiiiis teostati nende perioodide kohta eraldi.

Tabelis 7 on summaarne iilevaade iga tegevuskoha kiilastuse algusaja keskmise ning
mediaani kohta niddalavahetustel ning argipdeviti. Kategooriate 1dikes vdib mirgata,
et argipdeviti kiilastatakse enamikke tegevuskohti parast toopdeva 1oppu. Erandiks on
siinkohal toitlustusasutused nagu restoranid, mille varasem kiilastusaeg on
toendoliselt seotud 1dunapausidega. Vastupidiselt argipdevadele, mil inimeste paevane
aeg on seotud t00- ja koolikohustustega, on nddalavahetustel mérgata enamike
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kategooriate puhul varasemat kiilastuse algusaega, mis viitab suuremale vabadusele

tegevusi planeerida kogu pieva Idikes.

Tabel 7. Tegevuskohtadega seotud kiilastuste algusaja keskmine ning mediaan argipdeviti ning

nidalavahetustel.
Argipiev Néadalavahetus
Kategooria Keskmine | Mediaan | Keskmine | Mediaan
Kodu 16.26 17.47 15.28 16.63
T66 12.22 11.78 15.14 14.78
Teine kodu 16.61 17.96 15.24 15.29
Sobra/sugulase kodu 17.47 18.58 16.27 17.32
Restoran/baar 14.68 13.57 12.55 14.51
Pood 16.00 16.53 15.03 14.89
Vaba aeg 16.82 17.86 15.17 15.44
Sport 17.42 18.12 14.09 14.02
Transport 14.59 15.47 14.67 15.20
Puhkus 16.02 16.00 15.62 15.70

Kategooriate 1dhemal vaatlusel (joonis 24) selgub, et argipédeviti omavad vordlemisi

sarnast kiilastuse algusaega kodu, teise kodu, sdbra/sugulase kodu ning puhkusega
seonduvad kohad — 50% koikide kiilastuste algusaegadest jadb nende kategooriate
puhul kella 13 ja 20 vahele. Toitlustusasutused, poed, vaba aja, transpordi ning
spordiga seotud kohad moodustavad teise grupi, mille kiilastuste algusajad jdavad
pooltel juhtudel vahemikku 11 — 19. Mainitud tegevuskohtadest varasema algusajaga
eristuvad selgelt t60 ja kooliga seonduvad kohad, mis on argipédeviti ootuspirane

tulemus.

Nédalavahetustel on kiilastuste algusajad kategooriate 1dikes sarnasemad, Kkui
argipdeviti (joonis 24). Teistest eristub restoranide — baaride kategooria, mille puhul
voib mérgata suuri variatsioone algusaegades.

HQ%H

Algusaeg

Argipaev

Algusaeg

[ ] ]
(L]
|

N

Néadalavahetus

Joonis 24. Kiilastuste algusacgade varieerumine argipéeviti ning nddalavahetustel.
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Gruppide omavahelisel vordlemisel Friedman’i testiga selgub, et statistiliselt olulised
(p<0.05) erinevused tegevuskoha kategooriate vahel ilmnevad vaid argipdeviti
(p<0.05, hii-ruut=36.91). Tulemust kinnitavad ka juba eelnevalt vaadeldud
karpdiagrammid. Wilcoxon’i paarikaupa vordlemise test viidi seetdttu ldbi vaid
argipdeva kiilastustega ning statistiliselt olulised tulemused (p<0.05) on esitatud
tabelis 8.

Tabel 8. Tunnuse “kiilastuse algusaeg” koondtabel statistiliselt olulistest (p<0.05) paarikaupa
vordlemise tulemustest argipdevadel.

Kategooria Erinevused Erinevusi ei leitud
Kodu restoran, to0 teine kodu, puhkus, sobra/sugulase kodu,
pood, sport, transport, vaba aeg
To66 pood, puhkus, restoran, sGbra/sugulase
kodu, sport, teine kodu, kodu, vaba
aeg
Teine kodu restoran, to0, transport kodu, sdbra/sugulase kodu, sport, pood,

vaba aeg, puhkus

Sdbra/sugulase pood, puhkus, restoran, t66, transport | vaba aeg, kodu, sport, teine kodu
kodu

Restoran/baar pood, kodu, sdbra/sugulase kodu, puhkus
teine kodu, t60, sport, vaba aeg

Pood restoran, sdbra/sugulase kodu, t66 teine kodu, kodu, vaba aeg, sport,
transport, puhkus

Vaba aeg restoran, t60 sport, kodu, teine kodu, sdbra/sugulase
kodu, puhkus, pood, transport

Sport restoran, t60 vaba aeg, kodu, teine kodu,
sobra/sugulase kodu, puhkus, pood,
transport

Puhkus sobra/sugulase kodu, t66 kodu, teine kodu, restoran, pood, vaba
aeg, sport, transport

Transport sobra/sugulase kodu, teine kodu kodu, t60, restoran, pood, vaba aeg, sport,
puhkus

5.2.3 Kiilastuse kestus kui iseloomulik tunnus

Sarnaselt kiilastuse algusajale on kiilastuse kestus pidev tunnus, mida antud analiiiisis
on moddetud minutites. Gruppide omavahelise vordlemise jaoks on iga uuringus
osaleja vastava kategooria kiilastuse kestus keskmistatud. Kiilastuse kestuseid
vaadeldakse eraldi argipdeviti ning niddalavahetustel.

Tabel 9 toob vilja esmase iilevaate analiilisis kasutatava tunnuse véirtuste
varieerumisest kategooriate 10ikes nddalavahetustel ning argipdevadel. Tegevuskoha
kiilastuse keskmised annavad voimaluse ka hinnata tegevuskohtade tuvastamiseks
kasutatud meetodite ja nende parameetrite valikutdpsust. Antud juhul voib Gelda, et
tegevuskohtade kiilastuste pikkused vdiksid olla kooskdlas reaalsusega. Tod/kooli
kategooria puhul on lithike kiilastus tdendoliselt tingitud tooaja sisse tekkivatest
pausidest nagu 1dunaaeg, samuti osalevad uuringus {ilidpilased, kelle kooliga seotud
tegevuskohad asuvad erinevates asukohtades, mis kiilastuse pikkuse lithemaks
muudab.
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Tabel 9. Kiilastuste keskmine ja mediaan tegevuskoha kategooriate 13ikes argipdeviti ja
nédalavahetustel.

Argipievad Néadalavahetus
Kategooria Keskmine | Mediaan | Keskmine | Mediaan
Kodu 535.74 372.28 638.37 517.29
T66 235.65 176.54 185.56 93.33
Teine kodu 896.83 563.87 639.00 216.37
Sobra/sugulase kodu 299.76 136.50 291.76 146.60
Restoran/baar 63.55 39.35 73.18 52.90
Pood 32.45 21.48 33.61 21.63
Vaba aeg 106.07 85.10 188.41 88.68
Sport 93.08 90.79 103.01 84.71
Transport 46.79 24.97 83.98 20.92
Puhkus 197.44 79.49 158.66 52.67

Jooniselt 25 v3ib mérgata, et kiilastuste kestustes tekivad argipdeviti kategooriate
vahel monel juhul erinevused. Teistest kategooriates eristuvad poed ning restoranid,
kus pooled kiilastused jaddvad vahemikku 14-28 minutit ning 17-51 minutit (vastavalt),
samuti transpordiga seotud kohad, kus pooled kiilastused on 14-44 minutit pikad.
Pikema keskmise kiilastusega tegevuskohad nagu kodu ning teine kodu erinevad
teistest tegevuskoha kategooriatest margatavalt — kodu puhul on pooled kiilastused
pikkusega 89-829 minutit ning teise kodu puhul 85-1149 minutit. Sobra vdi sugulase
kodu ja respondendi enda tookoha kiilastuste pikkused on argipdeviti vordlemisi
sarnase vadrtusvahemikuga — 56-339 minutit ja 95-280 minutit (vastavalt).

Nidalavahetustel ilmnevad argipdevadega vorreldes sarnased tendentsid — teistest
kategooriatest eristuvad poed ning restoranid, kus kiilastuse pikkused (50%) jddvad
15-39 ja 21-88 minuti piiridesse, transpordiga seotud tegevuskohtade puhul on see
vahemik 14-40 minutit. Tegevuskohad nagu kodu, t606, teine kodu ja sdbra-sugulase
kodu omavad nidalavahetustel samuti mérgatavalt pikemaid kiilastusi — 100-940
minutit, 31-186 minutit, 65-905 minutit ja 48-393 minutit (vastavalt). V&ib margata,
et kiilastusaegade pikkustes on kattuvusi, mis vdivad tunnuse iseloomulikkust
mdjutada.
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Joonis 25. Kiilastuse pikkuse variatsioonid erinevates tegevuskoha kategooriates nidalavahetustel ja
argipdevadel. Selguse mottes on pikema keskmise kiilastusega kategooriad tdstetud eraldi graafikule.
Autor juhub tdhelepanu sellele, et vasak- ja parempoolsete graafikute puhul on y-teljed erineva
ulatusega.

Friedman’i test tdestas kategooriate vahelisi statistiliselt olulisi erinevusi
nddalapdevadel (p=0.00001, hii-ruut=59.81). Tabelis 10 on esitatud Wilcoxon’i
paarikaupa vordlemise tulemused. Selgub, et kiilastuse pikkus on parem tunnus
kategooriate eristamiseks kui seda oli kiilastuse algusaeg — 7 kategooria puhul oli see
tunnus vordlemisi iseloomulik, erinevusi ei suudetud tdestada vaid iihe-kahe teise
kategooriaga. Poe ning restoranide-baaride puhul voib kiilastuse pikkus kattuda
transpordiga seotud kohtadega, kodu puhul teise koduga, t66 puhul sobra/sugulase
kodu ja puhkusega seotud kohtadega, teise kodu ja sdbra/sugulase kodu puhul kodu
ning puhkuse ja todga (vastavalt). Kdige enam sarnasusi teiste kategooriatega ilmnes
puhkuse, transpordi ning spordiga seotud kategooriates, kuid sarnaste kategooriate
hulk oli siiski vdiksem kui kiilastuse algusaja tunnuse puhul.
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Tabel 10. Tunnuse “kiilastuse kestus” koondtabel statistiliselt olulistest (p<0.05) paarikaupa
vordlemise tulemustest argipaevadel.

Kategooria Erinevused Erinevusi ei leitud

Kodu pood, puhkus, restoran, sdbra/sugulase kodu, teine kodu
sport, t60, vaba aeg, transport

T66 pood, restoran/baar, sport, teine kodu, kodu, sobra/sugulase kodu, puhkus
transport, vaba aeg

Teine kodu vaba aeg, transport, sport, restoran, pood, kodu
puhkus, sobra/sugulase kodu, t66

Sobra/sugulase pood, restoran, kodu, teine kodu, sport, puhkus, t66

kodu transport, vaba aeg

Restoran/baar pood, puhkus, kodu, sdbra/sugulase kodu, teine | transport
kodu, t66, vaba aeg

Pood kodu, restoran, sdbra/sugulase kodu, teine kodu, | transport
t60, puhkus, sport, vaba aeg

Vaba aeg transport, pood, restoran/baar, kodu, sport, puhkus
sobra/sugulase kodu, teine kodu, t66

Sport kodu, pood, sdbra/sugulase kodu, teine kodu, puhkus, vaba aeg, restoran
t00, transport

Transport puhkus, kodu, sdbra/sugulase kodu, teine kodu, | pood, restoran, sport
t00, vaba aeg

Puhkus pood, transport, kodu, restoran/baar, teine kodu | t66, sdbra/sugulase kodu, vaba

aeg, sport

Nédalavahetustel ilmnesid Friedman’i testis sarnaselt argipdevadega statistiliselt
olulised erinevused tegevuskoha kategooriate wvahel (p<0.05, hii-ruut=43.9).
Wilcoxon’i testi statistiliselt olulised tulemused (p<0.05) on esitatud tabelis 11.
Vorreldes argipdevadega, ilmnes nddalavahetusel statistiliselt olulisi erinevusi paaride
vahel monevorra vihem — vastavalt 35 ja 31 erinevuste paari. T66 kategoorias jéi
tegevuskohtade vahelisi erinevusi vdhemaks, mis oli ka ootuspdrane tulemus,
arvestades nddalavahetustel t66 ja kooliga seonduvate kohtade kiilastuspikkuse
viahenemist. Kiilastuspikkuse vdhenemine muutis t66ga seonduvad kiilastused ajaliselt
sarnaseks teiste pikemate kiilastustega nagu sobra-sugulase kodu ja puhkus. Tunnuse
suuremat eristusvoimet voib vaadelda poe kategoorias ning samuti kodu, teise kodu,
sobra/sugulase kodu ning restoranide-baaride kategoorias, kus erinevusi ei suudetud
toestada vaid {ihe tegevuskoha tiiiibiga.
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Tabel 11. Tunnuse “kiilastuse kestus” koondtabel statistiliselt olulistest (p<0.05) paarikaupa
vordlemise tulemustest nddalavahetusel.

Kategooria Erinevused Erinevusi ei leitud
Kodu pood, puhkus, restoran, sobra/sugulase kodu, teine kodu
sport, t00, vaba aeg, transport
T66 pood, restoran/baar, teine kodu, kodu sObra/sugulase kodu, vaba
aeg, sport, transport, puhkus
Teine kodu pood, puhkus, restoran/baar, sdbra/sugulase kodu
kodu, sport, t60, transport, vaba aeg
Sobra/sugulase pood, restoran, kodu, teine kodu, sport, t66
kodu transport, vaba aeg, puhkus
Restoran/baar pood, puhkus, kodu, sdbra/sugulase kodu, teine | transport
kodu, t66, vaba aeg
Pood kodu, restoran, sdbra/sugulase kodu, teine kodu,
t00, puhkus, sport, vaba aeg, transport
Vaba aeg pood, restoran/baar, kodu, sobra/sugulase kodu, | sport, puhkus, t66, transport
teine kodu
Sport kodu, pood, sdbra/sugulase kodu, teine kodu puhkus, vaba aeg, restoran,
t00, transport
Transport pood, kodu, sdbra/sugulase kodu, teine kodu t00, vaba aeg, restoran, sport,
puhkus
Puhkus pood, kodu, restoran/baar, teine kodu, t00, transport, vaba aeg
sobra/sugulase kodu, sport

5.2.4 Mobiilikasutus kui iseloomulik tunnus

Kéesoleva peatiiki eesmirk on vilja selgitada ja kirjeldada mobiilikasutuse kui
kiilastustunnuse iseloomulikkus uuringus osalevate inimeste nditel, vOttes arvesse
tdhtsamad kohakategooriad, mis inimese igapédevaste tegevuskohtadena arvesse

tulevad. Mobiilikasutuse tunnustena on arvutatud igale kiilastusele ekraani
sisseliilitamiste sagedus tunnis, ekraani lahtilukustamiste sagedus tunnis, telefoni
aktiivse kasutamise kestus (mediaan iga kiilastuse jaoks) ning aktiivse

mobiilikasutuse summaarse kestuse osakaal kiilastuse kestusest.

Tabelis 12 esitatud iildine kirjeldav statistika mobiilisindmuste kohta. Koikide
mobiilistindmuste ja tegevuskoha kategooriate puhul voib margata mediaani
vordlemisi suurt erinevust keskmisest, mis viitab kdrvalekalletest normaaljaotusest.
Eelnevast tulenevalt kasutatakse statistilises analiiiisis respondentide 15ikes mediaane,
mitte keskmisi.

Ekraani sisseliilitamise sagedus on suurim t06l (2.24 korda tunnis), transpordiga
seotud kohtades (2.78) ning restoranides ja baarides (1.82). Kdige vdiksem on see aga
spordiga seotud kohtades (1.77) ning sobra-sugulase kodus (0.99). Ekraani
lahtilukustamise sagedus jargib sisseliilitamisega sarnaseid tendentse, olles suurim
transpordiga seotud kohtades (2.33 korda tunnis), t661 (1.44) ja restoranides-baarides
(1.37) ning viikseim poes (0.00) ning spordiga seotud kohtades (0.64). Aktiivse
telefonikasutuse kestus on suurim transpordiga seotud kohtades (0.88 min), vaba
ajaga seotud kohtades (0.68) ning restoranides-baarides ja puhkusega seotud kohtades
(0.45) ning vdikseim poes (0.39) ja spordiga seotud kohtades (0.35). Telefoni aktiivse
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kasutamise osakaal on suurim transpordiga seotud kohtades (0.07) ja restoranides-
baarides (0.04) ning vdikseim kodus (0.01), sdbral voi sugulasel kiilas olles (0.01) ja
spordiga seotud kohtades (0.01).

Tabel 12. Uldine kirjeldav statistika mobiilisindmuste kohta. ES — ekraani sisseliilitamise sagedus
tunnis, ELL — ekraani lahtilukustamise sagedus tunnis, ELL_k — aktiivse telefonikasutuse kestuse
mediaan tegevuskohas, ELL_ok — ELL_k siindmuse kestuse osakaal kiilastuse ajast.

ES ELL ELL_k (min) ELL_ok
Kategooria Keskm. | Med. | Keskm. | Med. | Keskm. | Med. | Keskm. | Med.
Kodu 231 | 122 143 | 0.71 0.77 | 0.55 0.03 | 0.01
T66 3.05| 224 208 | 144 0.75| 0.52 0.07 | 0.02
Teine kodu 201 | 1.15 1.29 | 0.69 1.09 | 0.63 0.05 | 0.02
Sobra/sugulase kodu 2.06 | 0.99 1.33 | 0.67 1.25| 0.55 0.05| 0.01
Restoran/baar 3.14 | 1.82 246 | 1.37 1.23 | 0.64 0.09 | 0.04
Pood 3.48 | 1.59 2.53 0 0.96 | 0.39 0.12 | 0.03
Vaba aeg 22| 1.06 1.75| 0.96 0.98 | 0.68 0.07 | 0.03
Sport 1.77| 0.78 1.27 | 0.64 0.66 | 0.35 0.03 | 0.01
Transport 424 | 2.78 3.28 | 2.33 3.38 | 0.88 0.38 | 0.07
Puhkus 273 | 147 1.77 | 0.85 1.05| 0.64 0.06 | 0.02

Ekraani sisseliilitamise ja lahtilukustamise puhul vGib mérgata restoranide-baaride,
poodide ning transpordiga seotud kohtade eristumist suuremate védrtusvahemike
poolest (joonis 26). Teisalt voib maérgata, et ekraani sisseliilitamise puhul on poe
kategoorias 50% kiilastuste ajal sagedus olnud null. Transpordiga seotud kohad
eristuvad teistest kategooriatest lisaks eelnevale ka suurema aktiivse telefonikasutuse
osakaalu véirtusvahemiku poolest ning telefoni aktiivse kasutamise mediaani poolest.
Spordiga seotud kohtades on telefoni aktiivse kasutamise osakaal, vOrreldes teiste
tegevuskohtadega, madalam. Ukski kategooria aga ei oma mobiilikasutustunnuste
161kes véadrtusvahemikku, mis ei kattuks mone teise tegevuskoha vairtusvahemikuga.
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Joonis 26. Telefonikasutuse varieerumine vaadeldavates kategooriates.

Tegevuskoha kategooriate omavaheliste mobiilikasutustunnuste statistiliste erinevuste
viljaselgitamiseks kasutati Friedman’i (tabel 13) ning Wilcoxon’i testi (tabel 14).
Koikide késitletud mobiilikasutustunnuste puhul esinesid tegevuskoha kategooriate
vahel statistiliselt olulised erinevused (p<0.05).

Tabel 13. Friedman’i testi tulemused tegevuskoha kategooriate vaheliste erinevuste leidmiseks
mobiilikasutustunnuste 1dikes. ES — ekraani sisseliilitamise sagedus tunnis, ELL — ekraani
lahtilukustamise sagedus tunnis, ELL_k — aktiivse telefonikasutamise mediaan, ELL ok — ELL_k
siindmuse kestuse osakaal kiilastuse ajast.

Tunnus | Respondentide arv | Hii-ruut | Olulisustdéeniiosus
ES 14 29.617 0.001
ELL 14 25.380 0.003
ELL_k 14 26.159 0.001
ELL_ok 14 23.687 0.01

Ekraani sisseliilitamise sagedus on mobiilikasutustunnus, mis t3i vélja gruppide vahel
koige enam erinevusi (tabel 14). Uuritud kiimnest kategooriast oli transpordi
kategoorial teiste gruppidega kdige enam statistiliselt olulisi erinevusi. Selgus, et
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transpordiga seotud kohtades liilitatakse ekraani sisse enam Kkui poes, teises kodus,
spordiga seotud kohtades, kodus ning sobra voi sugulase kodus. See vdib olla seotud
vajadusega kella kontrollida, mis on transpordiga seotud kohtades vordlemisi
arusaadav tegevus.

To6l1 olles on ekraani sisseliilitamise sagedus suurem kui sdbra voi sugulase kodus,
spordiga seotud kohtades, kodus ning teises kodus. Restoranis viibides seevastu
lilitatakse ekraani sisse sagedamini kui puhkusega seotud tegevuskohtades, sdbra voi
sugulase kodus ning kodus.

Ekraani lahtilukustamine on statistiliselt olulisel médral sagedam transpordiga seotud
kohtades kui puhkusega seotud kohtades, sdbra voi sugulase kodus, spordiga seotud
kohtades, teises kodus ja kodus. Restoranis lukustatakse ekraani lahti enam kui
puhkusega seotud kohtades, kodus ning sobra voi sugulase kodus. T66l, sarnaselt
restoraniga, enam kui puhkusega seotud kohtades ning sdbral voi sugulasel kiilas
olles.

Aktiivse telefonikasutuse kestus ei osutunud tunnuseks, mis kategooriate vahel palju
erinevusi oleks vélja toonud. Erinevus ilmnes vaid poe kategoorias, kus siindmuse
kestus oli vidiksem kui transpordiga seotud kohtades, teises kodus ja sobra voi
sugulase kodus. Kui arvestada iihe kiilastuse ajal aktiivse telefonikasutuse osakaalu,
siis selgus, et statistiliselt olulised erinevused ilmnevad poe ning teise kodu vahel —
poes on ekraani lahtioleku summaarse kestuse osakaal vdiksem kui teises kodus.
Samuti on statistiliselt oluliselt vidiksem vaadeldava tunnuse osakaal spordi
kategoorias, vorreldes t60 ning teise koduga.

Tabel 14. Mobiilisindmuste koondtabel statistiliselt olulistest (p<0.05) paarikaupa vordlemise
tulemustest.

Kategooria | Erinevused | Erinevusi ei leitud

Ekraani sisseliilitamise sagedus

Transport Pood, teine kodu, sport, kodu, | t66, restoran/baar, vaba aeg, puhkus
sObra/sugulase kodu
Sobra/sugulase To06, restoran, transport Kodu, teine kodu, pood, vaba aeg, sport,
kodu puhkus
Pood Transport Kodu, t606, teine kodu, sdbra/sugulase kodu,
restoran, vaba aeg, sport, puhkus
Puhkus Restoran Kodu, t606, teine kodu, sobra/sugulase kodu,
pood, vaba aeg, sport, transport
Restoran Puhkus, sobra/sugulase kodu, | T66, teine kodu, pood, vaba aeg, sport,
kodu transport
Teine kodu Transport, t60 Kodu, sdbra/sugulase kodu, restoran, pood,
vaba aeg, sport, puhkus
Sport T66, transport Kodu, teine kodu, sobra/sugulase kodu,
retsoran, pood, vaba aeg, puhkus
Kodu Transport, t00, restoran Teine kodu, sdbra/sugulase kodu, pood, vaba
aeg, sport, puhkus
To6 Sobra/sugulase  kodu, sport, | Restoran, pood, vaba aeg, transport, puhkus
kodu, teine kodu

46




Ekraani lahtilukustamise sagedus

Puhkus T60, restoran/baar, transport Kodu, teine kodu, sdbra/sugulase kodu, pood,
vaba aeq, sport
To6 Puhkus, sdbra/sugulase kodu Kodu, teine kodu, restoran/baar, vaba aeg,
sport, transport.
Restoran/baar Puhkus, kodu, sobra/sugulase | Kodu, td6, teine kodu, pood, vaba aeg, sport,
kodu transport
Transport Puhkus, sdbra/sugulase kodu, | T60, restoran/baar, vaba aeg, pood
sport, teine kodu, kodu
Sobra/sugulase Transport, t60, restoran Kodu, t60, teine kodu, restoran/baar, vaba aeg,
kodu sport, puhkus
Sport Transport Kodu, t66, teine kodu, sobra/sugulase kodu,
restoran/baar, pood, puhkus
Kodu Restoran/baar, transport T60, teine kodu, sdbra/sugulase kodu, vaba aeg,
sport, puhkus
Teine kodu Transport Kodu, t66, teine kodu, sdbra/sugulase kodu,
retsoran/baar, pood, vaba aeg, sport, puhkus
Telefoni aktiivse kasutuse kestus (mediaan)
Pood Transport, teine kodu, | Kodu, t60, retsoran/baar, vaba aeg, sport,
sObra/sugulase kodu puhkus
Transport Pood Kodu, t66, teine kodu, sobra/sugulase kodu,
restoran, vaba aeg, sport, puhkus
Teine kodu Pood Kodu, t60, transport, sdbra/sugulase kodu,
restoran, vaba aeg, sport, puhkus
Sobra/sugulase Pood Kodu, t66, teine kodu, restoran, vaba aeg, sport,
kodu puhkus, transport
Telefoni aktiivse kasutamise osakaal kiilastusest
Pood Teine kodu Kodu, t60, transport, sdbra/sugulase kodu,
restoran, vaba aeg, sport, puhkus
Sport T60, teine kodu Kodu, sobra/sugulase kodu, retsoran/baar,
pood, vaba aeg, transport, puhkus
To66 Sport Kodu, teine kodu, sobra/sugulase kodu,
restoran/baar, pood, vaba aeg, transport, puhkus
Teine kodu Sport Kodu, t66, sobra/sugulase kodu, restoran/baar,

pood, vaba aeg, transport, puhkus
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6. Arutelu ja jareldused

Mobiiltelefonide, eeskitt nutitelefonide kasutamine geograafilistes uuringutes omab
mitmeid eeliseid traditsiooniliste andmekogumisvahendite ees (Raento 2009).
Mitmekiilgsete kditumis- ning asukohaandmete automatiseeritud kogumisvdimalus ja
seadme vordlemisi odav hind muudavad nutitelefonide kasutamise inimk&ditumise
uurimisel perspektiivseks vahendiks, mis itha enam populaarsust kogub (Nitsche et al.
2013, Higuera de Furtos 2014). Uheks olulisemaks omaduseks, mida mobiiltelefonide
puhul tasub tdhele panna, on nende seotus inimese igapédevaeluga. See teeb
voimalikuks pikemate ajaperioodide tdpse uurimise, samal ajal avaldades vdhem
koormust respondendile. Teisalt seab respondentide passiivsem osalus uuringutes
uurijale endale suurema koormuse eeskatt just kasuliku informatsiooni kéttesaamiseks
kogutud andmetest. Informatsioon nagu reisimiseks kasutatav transpordiliik voi
tegevuste toimumiskohad ja nende kohtade semantika on oluline ruumilise kditumise
uurimise seisukohalt, kuid pikema perioodi vaatlemisel ei pruugi respondendilt
saadav lisainformatsioon olla piisav ning vajaliku tipsusega. Eelnevast tulenevalt
kasvab uuringute arv, mis piiiiavad kasulikku informatsiooni kogutud andmetest
tuvastada automaatselt, ilma respondendi olulise panuseta (Bolbol et al. 2012), piitides
minimaliseerida respondendile langevat koormust ning vdimalikke vigu respondnedi
poolt esitatud andmetes (Wolf et al. 2001).

Kéesolevas t00s voeti eesmirgiks tuvastada poole aasta jooksul kogutud YouSense
andmestikust inimesele tdhenduslikud kohad ning siduda nende kohtadega peamised
kiilastustunnused nagu kiilastuse kestus, kiilastuse algusaeg ja niddalapdev ning
mobiilkasutustunnused. Statistilise analiilisi etapis hinnati, millised vaadeldud
tunnustest omavad iseloomulikkust erinevate kohakategooriate ldikes ning kui
perspektiivikas on nende tunnuste kasutamine klassifikatsioonimudelite muutujatena.

6.1 Tegevuskohtade tuvastamine

Tegevuskohtade  tuvastamiseks  YouSense rakenduse  poolt  kogutud
asukohaandmestikust kasutati antud t60s kahte meetodit: tihedusel pohinevat
klasteranaliitisi DBSCAN ja ajaparameetriga klasterdamist. Viimase jaoks kirjutati
autori poolt Pythoni skript. Tulemuste analiilis niitas, et tihedusel pdohinev
klasteranaliilisi meetod ei vOimalda YouSense andmetest tuvastada suurt hulka
respondendile tdhenduslikke tegevuskohti, mistdttu tdiendava meetodi kasutamine
tegevuskoha tuvastusprotsessis on YouSense andmete puhul vajalik. Ajaparameetrit
sisaldava meetodi kasutamine osutus antud juhul vordlemisi tohusaks vahendiks,
suutes kategooriates nagu pood ja restoran/baar tuvastada ligikaudu pooled DBSCANI
poolt tuvastamata jddnud tegevuskohad. Ajaparameetriga meetodi tohusus voib
YouSense andmestiku puhul tuleneda mitmest pohjusest. Esiteks on tegu GPS
andmestikuga, kus saab oluliseks GPS satelliidi signaali kdttesaadavus nutitelefonis
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paiknevale sensorile. Signaali kittesaamist voivad mdjutada mitmed asjaolud nagu
hoonetes viibimine (Nurmi 2009) vaéi telefoni kotis kandmine (Nitsche et al. 2013).
Teiseks lakkab YouSense rakenduse asukohainfo kogumine juhul kui inimene ei liigu,
mis muudab harvem kiilastatavate ning vahest liikumist tingivate kohtade tuvastamise
vaid tihedusparameetritega keeruliseks iilesandeks. Samas tuleb tdhele panna, et
harvem kiilastatavaid tegevuskohti nagu teater ja kino on ka arvuliselt oluliselt
vihem, mistdttu suur “aukude” meetodi osakaal sellistes kohtades voib olla tingitud
ka juhusest.

Tegevuskohtade tuvastamisel nimetatud meetodite kombinatsiooniga leiti iga
vaadeldud respondendi 6 kuu asukohaandmestikust kohad, mida uuringus osalejad on
selle aja jooksul vdhemalt korra kiilastanud. Kuivord puudub informatsioon selle
kohta, kui paljud tegevuskohtadest on jddnud tuvastamata, siis tugineb t66 autor
kirjanduses olevale informatsioonile, hindamaks algoritmide efektiivsust. Leitud
kohtade hulk sarnaneb Do ja Gatica-Perez (2013) GPS andmete-pohises toos leitud
paevasele ning 14 kuu tegevuskohtade hulgale, teisalt aga on mdnevorra viiksem Jarv
ja teiste (2014) passiivse mobiilpositsioneerimise teel hinnatud tegevuskohtade
hulgast. Kuna GPS andmed on oluliselt tdpsemaks vahendiks inimeste
tegevuskohtade vaatlemisel kui passiivse mobiilpositsioneerimise andmed (Do &
Gatica-Perez 2013), vdib tegevuskohtade tuvastusprotsessi edukust antud toos
kinnitada.

Kuivord nelja respondendi puhul ei suutnud kasutatud meetodid eristada
lahedalasuvat t66d ja kodu kaheks erinevaks klastriks voib eeldada, et sarnaseid
probleeme voib esineda ka teiste tegevuskohtadega, mis asusid ruumis lihedal ning
mida sageli kiilastatakse. Uheks selliseks niiteks vdib olla Tartu Raekojaplats ja selle
lahitimbrus, kus ruumiliselt koos asuvad kontorid, kohvikud ning iilikooli
oppehooned. DBSCANi probleemiks on vdrdlemisi suur tundlikkus kahe
sisendparameetri  suhtes (Milenova & Campos 2002) ning lokaalsete
tihedusmuutustega mittearvestamine (Ankerst et al. 1999), mistdttu voib alternatiivina
kaaluda mone hierarhilise klasteranaliilisi meetodi kasutamist, mis loob andmebaasi
esmalt klastrite tihedusstruktuuri (Ankerst et al. 1999). Kaaluda vdib ka respondetide
jaotamist gruppidesse GPS punktide arvu alusel ning igale grupile seejdrel méérata
sobiv tihedusparameetrite komplekt.

T66 raames teostatud ruumiandmete tootlus klasteranaliiiisi ja andmeaukude meetodil
loob juurde mitmeid lisactappe, mis muudavad andmetdotlusprotsessi vordlemisi
mahukaks ning aegandudvaks. Neid kahte sammu on reaalsuse vdimalus tihendada,
defineerides distantsifunktsioon, mis sisaldab aega kaaluna. T66 autor on antud
voimalust rakendanud Pythoni skripti ndol védiksemat ajaperioodi holmavate andmete
puhul. Pikema perioodi puhul osutub kood liiga aeglaseks, et seda ilma andmeid
indekseerimata edukalt rakendada. Kuivord ELKI open source projekt voimaldab
kasutada R-puu indekseerimist, on edaspidi vOimalik ja soovitatav defineerida
konealune distantsifunktsioon Java keskkonnas sobiva klassina, avades vOimaluse
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loobuda t66 mitmesse etappi jagamisest, kasutades sealjuures vaid {ihte algoritmi. See
saab oluliseks eeskdtt suurema hulga respondentide andmete tootlemisel ja
analiilisimisel.

6.2 Kiilastustunnused ja nende iseloomulikkus tegevuskoha kirjeldamisel

Korraga erinevat tiitipi andmete kogumine ja kasutamine on kasvav trend, mille
kasutamise vajadust ndhakse eeskitt inimese asukohaandmete turvalisuse tagamise
kontekstis (Liu et al. 2013). Jarjest vdhem piilitakse inimese tegevuskohtade
semantika tuvastusprotsessi siduda konkreetse geograafilise asukohaga ning
kaardisobitamise (map matching) protseduuriga (Do & Gatica-Perez 2013), mis vdib
lisaks kahanevale asukohaturvalisusele anda tulemuseks ka kohmakaid ja ebatipseid
tolgendusi (Nurmi 2009). Kuivord nutitelefonide sensorid vdimaldavad koguda
erinevat informatsiooni inimese kéitumise kohta, on rohuasetus nihkunud
geograafiliselt asukohalt inimkditumise mustrite uurimisele (Liu et al. 2013).
Kéesoleva t60 raames vaadeldi peamiste kohakiilastustunnuste nagu kiilastuse kestus,
kiilastuse algusaeg ja nidalapdev variatsioone tegevuskohtade 10ikes. Eraldi poorati
tdhelepanu inimese mobiilikasutustunnuste variatsioonidele kui iihele voimalikule
nutitelefonidega kogutavale ja tegevuskohti iseloomustavale tunnuskomplektile
sellises andmestikus.

Leitud kiilastustunnuste viirtused ning nende tulemuste kooskdla reaalsusega on
sOltuv mitmest asjaolust. Esiteks on kiilastustunnuste tdpsus ja vorreldavus reaalse
toimunud tegevusega suuresti tulenev klasteranaliiiisi parameetrite valikust ja analiiiisi
16pptulemusest. Liiga suured klastrid, kus sees on mitu tegevuskohta voi
tegevuskohad, mis on Klasteranaliiiisi kdigus killustunud, ei voimalda adekvaatselt
hinnata nendega seotud kiilastustunnuseid. Eeskitt mdjutavad mainitud tulemused just
tegevuskohas veedetud aja hinnangut, mis vOib vastavalt osutuda iilehinnanguks voi
alahinnanguks. Teiseks omavad mitmed tegevuskohad mitut erinevat funktsiooni
(suured keskused sisaldavad poode, aga ka mitmeid vaba aja ning sportimisega seotud
voimalusi), mistottu leitud kiilastustunnuseid ei pruugi kajastada tegevuskoha
iseloomu koige paremini. Antud t60s leitud kiilastuste pikkuste kohta koostatud
esmane statistiline iilevaade voimaldab 6elda, et leitud kiilastuspikkused kajastavad
vordlemisi histi tegelikkust. Viimasele annab kinnitust ka manuaalselt koikide
respondentide  tegevuskohtade inspekteerimine. Samas ilmnes labiviidud
annoteerimisprotsessist vajadus edaspidi vOimaldada tegevuskoha madratlemist
mitmesse kategooriasse. Sel moel on paremini vdimalik kindlaks teha tegevuskoha
funktsionaalsus.

Kiilastuse nddalapédevaline kuuluvus esindab valikuid inimese ajakasutuses ning voib
seetottu tegevuskohtade 10ikes varieeruda — vordlemisi piiratud vaba ajaga
argipdevadel voib tegevustes osalemine olla vihemtdenédoline kui nddalavahetustel,
mistottu voib tegevuskohtade kiilastamises esineda teatud riitmilisus voi regulaarsus
(Buliung et al. 2008). Vordlemaks erinevaid tegevuskohti omavahel, vaadeldi antud
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to0s kategooriate 10ikes tegevuste osakaalu nddalavahetusel. Tunnuse iseloomulikkus
kerkis esile vaid t60 kategoorias, mis on véga kindla nédalase riitmiga tegevuskoht.
Kategooriate puhul nagu kodu ja restoranid — baarid, kerkis esile erinevus enamikest
teistest kategooriatest — vaid 1 kuni 2 tegevuskoha kategooriaga vordlemisel erinevusi
ei tuvastatud.

Riitmilisus voib tuleneda ka inimese igapdevastest valikutest, mis tingib erinevate
tegevuste jaotumise pdevas vordlemisi kindlatele acgadele (Eagle & Pentland 2009).
Selliste rutiinide sarnasus erinevate inimeste igapdevases elus kajastus ka antud
uurimuse tulemustes argipdevadel t66 ning restoranide-baaride kategoorias. Kuivord
vaba aja, sportimise ning sotsiaalsete kohustustega seotud tegevused on ajas koige
paindlikuma graafikuga (Arentze & Timmermans 2004) ei tuvastanud
kategooriatevaheline vordlemine kiilastuse kellaaja kui tunnuse iseloomulikkust
sellistes tegevuskohtades. Restoranide — baaride kiilastusi on samuti vaadeldud kui
vabama graafikuga tegevusi (Arentze & Timmermans 2004), kuid antud t66s selliste
tegevuskohtade erinemine teistest tegevuskohtadest on tdendoliselt seotud viga
sarnase valimi sarnaste igapdevaste valikutega. Nidalavahetus kui suurema
ajaplancerimisvabadusega aeg nddalas tegevuskoha kategooriate-vahelisi erinevusi
kiilastuse algusaegades vaadelda ei voimaldanud.

Kiilastuse kestus on, vorreldes kiilastuse algusaja ning néddalapdeva tiiiibiga, antud
uuringus osalejate puhul paremini tegevuskohti omavahel eristav tunnus, voimaldades
omavahel vordlemisi tépselt eristada 70% vaadeldud kategooriatest. Teisalt on igal
kategoorial vdhemalt iiks kategooria, millega kiilastuse pikkused on sarnase
vaartusvahemikuga. Naddalavahetuste puhul oli tunnuse statistiliselt oluline
eristusvoime monevorra vdiksem. Antud tunnuse puhul voib taas mirgata seda, et
suur hulk erinevusi kategooriate vahel eksisteerib, kuid iseloomulikkust, mis eristaks
iiht kategooriat kdikidest teistest ei esine.

Mobiilikasutust iseloomustavate néditajate kasutamine tegevuskohale iseloomulike
kiilastustunnustena omab antud respondentide puhul mdningast potentsiaali
tegevuskohtade puhul nagu transpordiga seotud kohad ning restoranid, kus
mobiilitelefonikasutus analiiiisitud respondentide puhul oli monevorra suurem kui
mujal. Suurima erinevuste arvuga kategooriana kerkib esile transpordikategooria,
mida on pohjalikumalt IKT kasutamise kontekstis vaadeldud ka teistes uuringutes
(Tillema et al. 2009). Transpordi ja restorani kategooria esilekerkimine on kooskdlas
ka Google poolt 1dbi viidud mahuka uuringuga nutitelefonide kasutajate seas (The
Mobile Movement 2011), kus selgus, et 87% uuritavatest on kasutanud transpordiga
seonduvates kohtades nutitelefoni. Restoranide puhul on sama niitaja 73%. Samas
selgus uuringust, et kdige sagedamini leiab nutitelefon kasutust kodus (93%) ning
kolmandal kohal on poodide kategooria (77%). Need on aga kaks tegevuskohta, mis
kerkisid YouSense andmetest esile pigem viiksemate kasutusniitajatega. Kuivord
poodide puhul oli méirgata ka suurt hulka tegevuskohti, mis olid tuvastatavad vaid
“aukude” meetodil, voib eeldada, et paljudel juhtudel oli poekiilastuse ajaks telefon
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jaanud niiteks autosse. Seda kinnitab ka tegevuskohtade vaatlemine ortofotodel —
paljudel juhtudel oli poodi tdhistav klaster moodustunud poe korval asuvasse
parklasse.

Teisalt ei kerkinud mobiilikasutustunnuste puhul siiski esile vaadeldavat
iseloomulikkust, kus moni kategooria eristus enamikust teistest kategooriatest ja oleks
Seetottu tuvastatav pelgalt mobiilikasutustunnuste alusel. Pohjuseid mirkimisvéérsete
erinevuste  puudumisele vOib leida mitmeid. [Esiteks vdivad késitletud
mobiilikasutustunnused olla liiga iildised, voimaldamaks kisitleda IKT kasutamisega
seotud eripérasid koikide tegevuskohtade 10ikes. Teiseks voib mobiilikasutus ise olla
inimese igapédevaelu loomulik osa, mis ei allu erinevatele sotsiaalsetele ja konteksti-
pohistele piirangutele, vaid kujuneb l4bi jooksvate, tegevuskohast sdltumatute
vajaduste. Siinkohal voib oletada, et mobiilikasutustunnuste eristusvoimet aitaks
parandada nende suurem spetsiifilisus — kogudes informatsiooni ka véljuvate konede
ja lihisdnumite kohta voi vaadeldes internetikasutust. Sellise teabe lisamine aitaks
paremini mdista ka seda, mida inimesed teevad siis kui “ekraan on lukust lahti”.

Nutitelefoni andmestikus peituvate kiilastustunnuste potentsiaal ei seisne nende
tunnuste eraldi vaatlemises, vaid koos késitlemises. See tdhendab seda, et
tegevuskoha kategooria unikaalsus v&i iseloomulikkus peitub temale ainulaadses
kiilastustunnuste komplektis, mis sisaldab endas nii kditumulikke, ruumikasutuslikke
kui ajakasutuslikke aspekte. Kéesolevas t00s vaadeldi lisaks mobiilikasutusele
peamisi kiilastustunnuseid, kuid vdimalikke vaadeldavaid tunnuseid on reaalsuses
oluliselt rohkem. Uuringu raames suudeti kiill tuvastada erinevuste esinemine teatud
kategooriate 16ikes, kuid tunnuste puhul ei esinenud enamasti iseloomulikkust, mis
tegevuskohti kdikidest teistest oleks eristanud.

Antud tulemustest selgub, et nii mdnegi kategooria puhul vdib tunnuste omavaheline
kombineerimine tuua vilja tegevuskoha iseloomulikkuse (tabel 15). Niitena voib
vaadelda poe kategooriat, kus kdige enam erinevusi vilja toonud tunnus (kiilastuse
kestus) ei suutnud eristada kategooriat transpordikategooriast. See tihendab seda, et
klassifikatsioonimudel, mis pohineb kiilastuse kestuse tunnusel, voib klassifitseerida
poed transpordiga seotud kohtadeks ja vastupidi. Kui aga sellisele mudelile lisada
tunnuseks ekraani sisseliilitamise sagedus, teeb mudel selliseid vigu tdendoliselt
viahem, kuna neis kahes kohas on tunnuse véairtuste erinevus statistiliselt oluline.
Nutitelefoni kasutamist puudutavate andmete puhul vodivad telefonikasutuslikud
tunnused panustada mudeli tdpsusastme paranemisse kuni mdne protsendipunkti votta
(Do & Gatica-Perez 2013). Seda, kui palju tunnused reaalselt mudeli “headusesse”
panustavad, saab hinnata vaid lébi reaalselt koostatud mudelite.
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Tabel 15. Kiilastustunnuste kombinatsioonid ja nende kiigus vilja kujunev tegevuskoha iseloom.
Tunnus 1 tdhistab kiilastustunnust, mis toob vaadeldava kategooria puhul vélja kdige enam erinevusi
teiste kategooriatega; valik 1 tdhistab kategooriaid, mis tunnus 1 pdhjal ei eristunud; tunnus 2 on
16plikuks eristamiseks vajaminev kiilastustunnus.

Kategooria Tunnus 1 Valik 1 Tunnus 2
Kodu kiilastuse kestus kodu/teine kodu niadalapédev
To66 néadalapéev/algusaeg
Teine kodu kiilastuse kestus kodu/teine kodu algusaeg
Sébra/sugulase kiilastuse kestus sdbra-sugulase algusaeg
kodu kodu/puhkus/t66
Restoran kiilastuse kestus restoran/transport algusaeg
Pood kiilastuse kestus pood/transport mobiil
Vaba aeg -

Sport -
Transport kiilastuse kestus pood/restoran/sport/transport mobiil
Puhkus -

Kaiesoleva t66 olulised esmased jareldused on viljatoodavad kolme peamise punktina:

1) Kiilastuse kestus on antud pilootuuringu andmetele tuginedes suurima
potentsiaaliga tegevuskohti omavahel eristav tunnus, mis voiks teiste tunnustega
kombinatsioonis eristada suurema osa tegevuskonhti.

2) Mobiilikasutustunnused omavad potentsiaali vaid teatud tegevuskohti eristavate
tunnustena. Nende tunnuste eristusvoimet tegevuskoha kategooriate 10ikes oleks
voimalik parandada 14bi suurema spetsiifilisuse.

3) Tegevuskohtade semantika tuvastamise edu peitub vodimalikult mitmekesiste
kaitumisandmete kaasamises klassifikatsioonimudelisse — iihte head tunnust, mis
suudaks tegevuskohta eristada teistest, ei ole.
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Kokkuvote

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia laiaulatuslik levik iihiskonnas on avardanud
vdimalusi inimese ruumilise kditumise uurimiseks. Uha enam podrdutakse
automatiseeritud andmekogumissiisteemide poole, mis voimaldavad uurida pikemaid
perioode voimalikult véikese koormusega respondendile. Nutitelefonid on niide
tehnoloogiast, mida inimesed igapédevaselt kasutavad ja endaga kaasas kannavad,
vOimaldades iihtlasi automaatselt koguda mitmekesist informatsiooni inimese
litkkumise ja kditumise kohta. Samas vdhendavad sellised siisteemid uurijale koheselt
kéttesaadava kasuliku informatsiooni hulka, mistottu on jirjest kasvav vajadus
metoodika jdrele, mis vOimaldaks efektiivselt kasulikku informatsiooni kogutud
andmetest “kaevandada”.

Kidesolevas t60s arendati vilja metoodilised votted YouSense rakenduse poolt
kogutavate inimese asukoha- ja kditumisandmete t66tlemiseks, eesmérgiga tuvastada
andmetest tegevuskohad ja neile vastavad kiilastustunnused. Viljatootatud metoodikat
rakendati pilootuuringu raames 18 inimese 6 kuu tegevuskohtade ja kiilastustunnuste
leidmiseks, voimaldamaks hinnata kiilastustunnuste iseloomulikkust tegevuskohtade
16ikes. Kiilastustunnustena késitleti nddalapdeva tiiiipi, kiilastuse algusaega ja kestust
ning mobiilikasutuslikke tunnuseid.

Tegevuskohtade tuvastamiseks rakendati YouSense asukohaandmete puhul tihedus-
pohist klasteranaliiisi DBSCAN kombinatsioonis ajaparameetrilise meetodiga.
Rakendatud meetodite efektiivsus oli vorreldav olemasolevate GPS-pohiste
uuringutega. T66 kdigus tuvastati ka kasutatud meetodite peamised kitsaskohad ning
tehti ettepanekud nende parandamiseks.

Tegevuskohtade vordlemisel kiilastustunnuste 10ikes selgus, et ajakasutuslikest
tunnustest on kiilastuse kestus antud 18 inimese andmete pohjal kdige paremini
tegevuskonhti eristav tunnus, kuid pelgalt nimetatud tunnusest ei piisa, et tegevuskohti
iseloomustada. Mobiilikasutuslikud tunnused omavad eristava tunnusena teatud
potentsiaali vaid mones iiksikus tegevuskohas, mistdttu on neid voimalik késitleda kui
teisejargulisi iseloomustajaid. Kasitletud kiilastustunnuste efektiivsus peitub nende
kooskasitlemises, voimaldades sel moel iseloomustada kahte kolmandikku vaadeldud
kategooriatest.
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Summary

Master’s thesis “Finding human activity places from smartphone gathered
behavioral data”

The spread of information and communication technologies in society has given new
opportunities for studying human spatial behaviour. Automated systems are gaining
more popularity due to the ability to gather longitudinal data without extra respondent
burden. Smartphones are example of such technologies that are being used in
everyday lives, allowing to gather accurate movement and behavioral data. On the
other hand, automately gathered data contains less readily available information for
the researcher to use, thus there is increasing need for the methods that make the
contained information usable.

The aim of this master thesis was to develop methodological steps for extracting
significant places and relevant visitation variables from Android-based YouSense
smartphone data. The methods were then used in a pilot study to extract places and
visitation variables from 6 months data of 18 respondents in order to evaluate
variation of the selected variables among main activity place categories. Selected
variables were the type of day, start time and duration of visit and four different
variables for smartphone usage.

Density-based clustering DBSCAN was used in combination with method involving
time parameter for extracting significant places. The effectiveness of two combined
methods were comparable to the ones with previous studies. The work also gives
further instructions how to improve the efficiency of the methods for YouSense data.

Multiple comparisons between selected activity locations revealed that visit duration
has the best differentiation power among selected timeuse variables. However visit
duration itself is not enough to reveal the nature of activity locations. Variables for the
smartphone usage gave relatively poor results, allowing to differentiate only some of
the activity places, giving them potential as secondary variables. The most effective
way of describing activity places in observed data would be using variables in
combination.
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Tdnan oma juhendajat professor Rein Ahast, kelle juhiste ja ndpundidete abil antud
t60 valmis. Eraldi tahaksin tdnada Erki Saluveeri Positiumist, YouSense rakenduse
loojat Mattias Linnapit, Artjom Lindu ja dr. Amnir Hadachit STACC-st, kes olid nou
ja kommentaaridega abiks ajal kui seda viga vaja oli. Suurt tdnu tahaksin avaldada ka
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Lisad

Lisa 1. Respondentidele edastatud juhend annoteerimiseks

JUHEND

Kirjaga on kaasas tegevuskohad.xls fail ning link veebirakendusele, kus asuvad Teie
tegevuskohad ajavahemikul 01.07.2013-31.12.2013.

1. Avage kaart ning korvale tegevuskohad.xls fail.

2. Kaardil on ndiha tegevuskohtade markerid. Neil klikkides avaneb aken, kus on
jdrgnev info kohatuvastuseks:

a. visit_count — mdrgib, mitu korda antud kohta kiilastatud on;

b. latest — viimase kiilastuse ligikaudne aeg formaadis "aasta-kuu-pdev kellaaeg +
ajavéond";

C. tegevuskoha ID iilemises vasakus servas;

3. Valige failis asuvast kategooriate loetelust tegevuskoha jaoks sobiv kategooria ja
mdrkige see tegevuskoht ID veerus asuva sobiva ID taha, arvestades jdargnevat:

a. Kui marker asub mone Teile teadaoleva tegevuskoha naabruses ja selles
naabruskonnas pole tegevuskohale paremini sobivat markerit, siis mdrkige .xIs faili
antud tegevuskoha kategooria.

b. Kui markeri naabruses asub mitu Teile teadaolevat tegevuskohta, kuid markereid
on vaid iiks, siis nimetage markeri kategooriaks tegevuskohta koige enam
iseloomustav kategooria. Nditeks Tasku keskuses olete kiilastanud paar korda kino ja
tisna sagedasti toidupoodi, siis valige kategooriaks “Pood/ostukeskus .

C. Kui marker ei asu mitte iihegi Teile teadaoleva tegevuskoha naabruses, siis
nimetage kategooriaks “Ei tea”.

4. Kustutage marker kaardilt, kasutades nuppu “Kustuta funktsioon”.

5. Korrake punkte 2-4 seni kuni koik lahtrid .xls failis on tdidetud ning kaardil pole
enam markereid.

6. Salvestage tegevuskohad.xls fail ning saatke aadressil vkaisa@ut.ee.
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Lihtlitsents 10put66 reprodutseerimiseks ja 10putdo tildsusele kéttesaadavaks
tegemiseks

Mina, Kaisa Vent

(stinnikuupdev: 01.02.1987),

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

Inimese tegevuskohtade leidmine nutitelefonipShiste kditumisandmestike alusel,
mille juhendaja on Rein Ahas,

1.1. reprodutseerimiseks siilitamise ja iildsusele kéttesaadavaks tegemise eesmirgil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace’i lisamise eesmirgil kuni autoridiguse kehtivuse
tahtaja 1oppemisent;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja
10ppemisenti;

1.3. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile;

1.4. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartu, 19.05.2014
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