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Suurandmed, asjade internet ja nutikad linnad
saastva arengu heaks

Nutikad andmed nutikatele linnadele:
digitehnoloogiad ja sdastva arengu eesmargid
Sihtriihma vanus 14—18-aastased

Digitaalsed pohioskused (pilveteenuste
kasutamine, andmete uurimine, esitlusvahendid).
Uldteadmised keskkonnast, energiast ja
Oppijale esitatavad nduded globaalsest kodakondsusest.

Oskus meeskonnas to6tada ja tdhusalt suhelda.
Uudishimu tehnoloogilise innovatsiooni ja
sotsiaalse moju vastu.

See  Uksus juhendab  &pilasi avastama
maailmaSuurandmed, siisAsjade internet
(loT)jaNutikad linnad, millel on tugeVv
seosKestliku arengu
leesmargidLabiliitreaalsusttoriistade,

_ simulatsioonide  ja koostdoprojektide  abi
Oppeiiksuse kirjeldus analllsivad tudengid andmeid, kavandavad
nutikate linnade lahendusi ja hindavad uute
tehnoloogiate m&ju linnaelu kvaliteedile jg
keskkonnale. Kursus on jagatud kolmeks
etapiks:Avasta — Teosta — Taiusta, integreerides
kaasavaid tegevusi ja interaktiivseid kujundavaid
hindamisi.

Arvutiteadus, tehnoloogia, kodanikudpetus,
geograafia, loodusteadused

Suurandmed, asjade internet, targad linnad,
pilveteenused, digioskused, kestliku arengu

Oppetee iildine teema

Oppeiiksuse tipne nimetus

Teema: Asjaosalised
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eesmargid, linnade jatkusuutlikkus, avatud
andmed, digitaalne kodakondsus, liitreaalsus,
andmekirjaoskus.

Peamised omandatavad
kvalifikatsioonid, oskused ja teadmised

Andmete elutsukli méistmine: kogumine,
tootlemine, visualiseerimine.

Oskus analiiisida andmekogumeid ja
teha operatiivseid jareldusi.

Asjade asjade (loT) ja linna digitaalse
infrastruktuuri péhiteadmised.

Nutikate lahenduste koostddpohine
disain, mis pdhineb reaalsetel andmetel.
Teadlikkus tehnoloogia rollist
jatkusuutlikkuse protsessides.

Labivate oskuste arendamine:
probleemide lahendamine, kriitiline
motlemine, digitaalne suhtlus.

Kasutatud ressursid ja didaktilised
abivahendid

AR-platvormid (nt CoSpaces Edu, Merge
EDU, Assemblr, ZapWorks).

Avalikud andmekogumid (nt Eurostat,
Maailmapank, piirkondlikud avatud
andmed).

Rakendused ja simulaatorid
andmevoogude, asjade interneti vdrkude
ja pilveinfrastruktuuride
visualiseerimiseks.

Veebipbhised koostddvahendid (nt
Google Workspace, Padlet, Canva).
Harivad videod, juhtumianallisid ja
informatiivsed artiklid.

Hindamiskriteeriumid ja hindamine

Suurandmete, asjade interneti, nutikate
linnade ja sédastva arengu eesmarkide
mdistmine.

AR-platvormide, pilvetdoriistade ja
andmeanaluusi téhus kasutamine.
Rihmas valjatdotatud projekti kvaliteet,
innovatsioon ja jarjepidevus.

Véimekus tuvastada jatkusuutlikke
eesmarke ja pakkuda valja sihiparaseid
tehnoloogilisi meetmeid.

Esitluse selgus, tehnilise keele ja
multimeediavahendite korrektne
kasutamine.

Viktoriinid ja liitreaalsuse armatuurlauad
edusammude jalgimiseks ja pidevaks
tagasisideks dpetajatelt ja
klassikaaslastelt.




Suurandmed viitavad tohutule osale infost, mille maht nduab mis tahes uurimisotstarbel
spetsiifilisi anallUtsimeetodeid ja -tehnoloogiaid. Nende infokogumite kolm péhiomadust — nn
m V-d — on jargmised:

e MahtSee on eriti mahukas andmemaht, mis tdhendab, et see voib votta palju ruumi,
alustades terabaitidest kuni petabaitideni;

e KiirusKuigi andmete hulk on eriti suur, tuleb need dekodeerida ja lugeda véimalikult
lihikese aja jooksul. Suurandmete kaitlemise ja korrektse haldamise maaravaks teguriks
on seega kiirus.

e MitmekesisusSuurandmeid defineeritakse kui struktureerimata voi poolstruktureeritud
andmeid ja see tekitab lisaraskuse, kuna enne to6tlemist on vaja eelanallisi.

Veelgi hilisemal ajal on kolme V-ga kombineeritud ka teisi omadusi.":

e Toesus:Suurandmete noduetekohaseks tootlemiseks tuleb need filtreerida; kuna
tegemist on toorandmetega, vbib see viia vale anallusini ja suure statistilise vea ja
tdlgendamise riskini.

e Vaartus:Koik suurandmed ei pruugi olla vaartuslikud, olenevalt eesmargist, milleks neid
toddeldakse ja télgendatakse. Jallegi tuleks enne anallisi valja valida huvipakkuvad
andmed.

e Muutlikkus:Neid saab filtreerida, kategoriseerida ja kasutada erineval viisil vastavalt
kasulikule otstarbele.

Uldiselt on kolme tilpi andmeid: struktureeritud, poolstruktureeritud ja struktureerimata. Siiski
tuleb réhutada, et andmed ja informatsioon ei ole sinonidmid, sest — eriti arvutiteaduses —
informatsioon iseenesest ei eksisteeri, vaid see saadakse kogutud andmete t66tlemise teel.
Struktureeritud andmete all peame silmas sellist tllpi teavet, mida saab holpsasti
andmevaljadesse kapseldada ja korraldada, kuna seda iseloomustab tapne struktuur; naiteks
vdime moelda sarnasele tabelile, mis sisaldab kolme erinevat veergu, mis sisaldavad valju:

NIMI SURNALE IDENTIFITSEERIMISKOOD
Mario Rossi 000000000001

Kui me raagime poolstruktureeritud andmetest, peame silmas teatud tulpi teavet, millest osa
saab kapseldada andmevaljadesse — ja seega on tegemist struktureeritud andmetega —, samas
kui teine osa koosneb struktureerimata andmetest; naiteks e-kirjad, kus mdned valjad, naiteks
saatja, adressaat ja teema, on eelnevalt maaratletud, samas kui e-kirja sisu — st meie saadetav
sOnum — on struktureerimata andmete kujul, kuna seda ei saa kapseldada konkreetsesse valja.

' https.//searchdatamanagement.techtarget.com/definition/big-data
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To: Dato strutturato Cc Bee
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Dato non strutturato

Joonis 1 - Andmete liigitamine e-kirjas
Mis puutub suurandmetesse, siis need esinevad struktureerimata, poolstruktureeritud ja
struktureeritud andmetena.

2. Millisel kujul andmed on?

Kuigi naud on véimalik digitaalselt vahetada mis tahes vormingus andmeid (nt fotosid, videoid,
dokumente jne), ei kajastu see, et need kodeeriti algselt kahendslisteemis, mis koosneb
numbritest null ja Uks. See slisteem pohineb positsioonilisel numeratsioonil, st kus kahe numbri
positsioonil on oma tahtsus ja vaartus; lisaks, kuna kodeerimiseks kasutatakse ainult kahte
numbrit, 6eldakse, et sisteem p&hineb kahendsusteemil. Kdigil neil pdhjustel on vaartuse
kirjutamine kahendststeemis jargmisel kujul:

(001011),

Alaindeks . naitab, et tegemist on kahendstlisteemiga, imarsulud aga naitavad vaartust. Esmailt
on voimalik proovida teisendada kahendstlisteemi vaartused kimnendslsteemi vaartusteks:
selleks on vaja vaartused jarjestada (esimene on parempoolne ja viimane vasakpoolne) ning
korrutada need kahega, mis on astmeliselt suurendatud. Naiteks:

1. Jéarjestame vaartused paremalt vasakule
1°
20
30
4°
5°
6°

Ol A O a
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a vaartus 2-ga jark-jargult kasvavas astmes
20
21
22
23
24
25

1. Me liidame Uksikute korrutuste tulemuste kokku
1*1 1

1*2

0*4

1*8
0*16
0*32
KOKKU

2 OO0|00 O N

Léppkokkuvbttes saab binaarsusteemis vaartus (001011). kimnendsusteemis vaartuseks 11.
Kui aga soovime proovida vastupidist tehet, st kimnendsiisteemis oleva arvu transponeerida
kahendstusteemis olevaks arvuks, peame arvu vaid jagama jark-jargult kahega ja arvestama
jaagiga:

96

96/2 = 48
48/2 = 24
24/2 =12
12/2=6
6/2=3
32=1

0000 o

12=0

Seega on arv 96 binaarsisteemis:

(1100000).
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Saame kontrollida, kas see arvutatud vaartus on dige.

0*2° 0*1 0
0*2" 0*2 0
0*22 0*4 0
0*23 0*8 0
0*2* 0*16 0
1*2° 1*32 32
1*2° 1*64 64
KOKKU 96

Sulgudes olevaid Uksikuid binaarvaartusi nimetatakse bittideks ja kaheksa bitti vastab Uhele
baidile. Naiteks Glaltoodud juhul koosneb jada seitsmest bitist.

Bitt on mdotuhik ja seetdttu on sellel, nagu koigil teistelgi, rahvusvahelise susteemi kaudu
maaratletud ekvivalentsusskaala:

MITMEKORDNE sUMBOL Samavaarsus
Kilobiti kb 1000 b
Megabitt Mb 1000 kb
Gigabit Gb 1000 MB
Terabitt Tb 1000 GB
Ta kiisib. Pb 1000 terabaiti
See on ldinud. Eb 1000 pliid
Zettabit Zb 1000 Eb
Yottabit Yb 1000 zb
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suurandmed parinevad?

definitsiooni juurde tagasi tulles selgub, kuidas seda tuldpi andmed erinevad
siooniliselt t6ddeldud andmetest: esiteks on suurandmete peamine erinevus Ulejaanutest
de keerukus ja pakutava ning potentsiaalselt ka tootma suudetava teabe ulatus. Seega
ahistavad suurandmed andmete salvestamise ja to6tlemise lletamist relatsioonandmebaaside
kaudu.

DATABASE RELAZHOMNALI

The structure of a relational database takes the farm of a table, within which rowses and colurmns
comtaimidmg the data of interest are arrangasd. Each calumin has an attribwte [or data field],
contaiming all its unigue values {e.g product code sald by a supermarket]), which are called
rescords,

Cells 14 and 1B contain the data fields which, in this case, correspond to the identification code of
each product and the units in the warehowuse; cells 24, 348, 48, 58 and 28, 3B, 48, 5B corntain the
records,

Supposing you have another tabde containing, instead, the product code and the units already an
the supermarkst’'s shehres, you can join this one with the previous table to obtain a third table
comtaining all the data awailable 1o the supermarket: in this casa, the join field betweaan the e
would be the product code.

Suurandmeid kogutakse paljude todriistade abil ja need genereeritakse igapaevaste tegevuste,
naiteks veebis sirvimise, kaupade ja teenuste ostmise vdi e-panga kanalite kasutamise kaudu.
Uks naide sellisest andmeallikast on kipsised, millel on lubatud jagada kolmandate
osapooltega.

Klpsiste tdhenduse ja funktsiooni Uhine maaratlus kirjeldab neid kui vaikeseid
andmefragmente, mida kasutaja kilastatavale veebisaidile edastab parema sirvimiskogemuse
saamiseks, vdimaldades teenusepakkujal salvestada teatud teavet veebisaidi kasutamise,
ostueelistuste jms kohta. Kiipsiste peamine llesanne on igal juhul kasutaja tuvastamine ja tema
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juste meeldejatmine. Seetdttu on need mdnedele tarbijatele muret tekitavaks

Eurogpa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2002/58/EU, mis kasitleb isikuandmete téotlemist ja
privaatsuse kaitset elektroonilise side sektoris, preambulis selgitatakse kupsiste kasutamise
esmarki, réhutades selle vahendi kasulikkust, kuid hoiatades samal ajal veebiteenuse
pakkujaid. See nduab neilt labipaistvuskriteeriumide vastuvdtmist, andes kasutajatele teavet
kogutud andmete liigi ja kavandatud kasutusotstarbe kohta.

Seejarel joustus privaatsuse kaitset kasitlev maarus ehk isikuandmete kaitse Uldmaarus
(GDPR). Muuhulgas kehtestas see teenusepakkujatele kohustuse mitte paigutada kasutaja
esmakordsel kasutamisel andmekogumisvahendeid ning seejarel kiisida klipsiste kasutamiseks
konkreetsetel eesmarkidel ndusolekut (tehnilised klipsised, jagamine kolmandate osapooltega
jne).

o THIS WEBSITE USES COOKIES

u We use cookies to personalise content and ads, to provide social media features and to analyse our
traffic. We also share information about your use of our site with our social media, advertising and
analytics partners who may combine it with other information that you've provided to them or that
they've collected from your usea of thair services

Use only necessary cookies Allow selection Allow all cookies

MNecessary Preferences Statistics Marketing Show details v

Joonis 2 — Klipsiste kasutamise néusoleku ribareklaam, allikas.https://www.neting.it/blog/cookie-law.htm/

Lisaks kupsistele saab erinevat tllpi andmeid hankida sotsiaalvérgustike kaudu vdi asjade
interneti (IoT) maailma kuuluvates seadmetes olevate andurite abil. Eriti vimase kategooria
puhul on véimalik paaseda ligi paljudele andmetele vaga erinevate muutujate kohta.

AGCOMi hinnangu kohaselt toodeti ainuuksi 2018. aastal 28 zettabaidi andmeid, mis on
samavaarne 250 000 000 DVD-ga. Eeldades, et see andmemaht salvestatakse Uhe terabaidi
mahutavusega maluketastele, oleks vaja ligikaudu 3 006 477 x 10" maluketast, mis on isegi
ette kujutamiseks aarmiselt suur arv. Teise hinnangu kohaselt genereerib iga Maa elanik 2020.
aastaks keskmiselt 1,7 megabaiti andmeid sekundis, mille tulemuseks on kokku 2,5 kvintiljonit
baiti andmeid paevas.

Need suurusjargud on veelgi Ullatavamad, kui arvestada naiteks andmemahtu, mida méned
meie kdige sagedamini kasutatavad digitaalsed tooriistad Uhe minuti jooksul toodavad. Sel
eesmargil on kasulik viidata infograafikule (joonis 3):


https://www.neting.it/blog/cookie-law.html
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Joonis 1 - Uhe minutiga genereeritud andmed,
allikas:https.//www.go-globe.com/things-that-happen-every-60-seconds/

Kuigi need kogused voivad olla juba niigi eriti keerulised moista ja ette kujutada, tuleks
rohutada, et igal aastal toodetavate ZettaBytes'i andmete hulk kasvab, nagu naitab see
AGCOMi koostatud graafik:

N FertaBytes

Pt

164

a4

pFaid

10

m

0
2010 2011 2002 011 2014 st B0 2017 201m 201D 030 ZOE1 ZOE2 2021 024 iir S

Joonis 4 - Hinnanguline andmemaht zettabaitides aastas,
allikas:https://www.agcm.it/dotcmsdoc/allegati-news/IC_Big%20data_imp.pdf
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t (loT) sundis kontseptuaalselt 1990. aastate alguses, kuid esimene seda
kasutav seade toodeti 1999. aastal Massachusettsi Tehnoloogiainstituudis. Asjade
peetakse tolleaegse interneti vimaseks ajastuks, kus teatud olemasolevaid interneti
ktuuri omadusi kasutati dra seadmete omavaheliseks Uhenduseks (Khanna, Kaur,
9). Botta jt (2016) sdnul on ja saab Uha enam asjade internet suur- ja rikkalike andmete
eamiseks allikaks: hinnanguliselt Gletas 2011. aastal asjade internetiga Ghendatud seadmete
arv Maa elanike arvu, samas kui 2020. aastaks eeldati, et aktiivseid seadmeid voib olla Ule
kahekimne nelja miljardi.

THE FIRST EXAMPLE OF AN loT DEVICE

The first device that could be classified as part of the Internet of Things was a webcam, which went
down in history as the Trojan Room Coffee Pot,

At the University of Cambridge, England, some of the lecturers used to work in a room called the
Trojan Room: there was a coffee machine outside and many colleagues would go there to enjoy a
hot cup of coffee. However, often, some of these lecturers would walk inside the faculty to enjoy
the coffee but, once they arrived, they would find that the carafe had already been emptied. To
compensate for this inconvenience, some of them decided to install a video capture card in front of
the coffee machine, created a client and also took care of the server: each colleague was then able
to display in a small window a black and white image of the carafe, whose picture was updated
three times a minute. In this way it became possible for everyone to know the right moment to
walk to the coffee machine.

Figura SEQ Figura \* ARAB.'{‘ 2 - Quentin Stafford-Fraser - Tr-::ujan Room C -::uff-?f- Pat biography, CC BY-54 2.0,

The full story is available at: https://www.cl.cam.ac.uk/coffee/gsf/coffee.html
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Joonis 6 — Uleminek asjade internetile (Khanna, Kaur, 2019, Ik 222)

Interneti ajaloo voib kokku vétta nelja pdhietappi, millest esimest defineeritakse kui sisu
internetti: selles esimeses segmendis toimub kommunikatsioonimaailmas revolutsioon tanu
vbimalusele, et kasutajad saavad e-posti ja veebilehtede kaudu kasutada infrastruktuuri teabe
vahetamiseks. Teine osa uleminekust asjade internetile on teenuste internet, mille algatas
e-kaubanduse teke; hiljem, tanu sotsiaalvorgustike ja muude suhtlust toetavate teenuste, naiteks
Skype'i tulekule, raagiti inimeste internetist. Selle protsessi viimast etappi, nagu ka praegust
interneti ajastut, voib identifitseerida asjade interneti tulekuna, st vbimalusena Ghendada mitu
seadet interneti kaudu, et jagada teavet ja andmeid erinevate muutujate kohta.

Asjade interneti sektorid on mitmekesised ja hélmavad nutikaid kodusid ja koduautomaatikat,
kantavaid seadmeid (kuuldeaparaadid, nagemisabivahendid jne véi naiteks aktiivsusmonitorid),
nutivérke (kodumajapidamiste kommunaalteenuste, naiteks vee-, elektri- ja gaasivarustuse
arvestite lugemine, haldamine jne), Uhendatud autosid, tdostusinterneti (t66stusseadmete ja
-masinate kaugjuhtimine) ja nutikaid linnu. Asjade internet hdlmab objekte, mis on
traditsiooniliselt olnud puhtalt analoogsed (nt kellad), kuid mis tanu digitaalsele rakendamisele
saavutavad suurema joudluse ja voime taita lisafunktsioone.

Joonis 3 — Asjade interneti mitmekesisus
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Asjade interneti infrastruktuuri olulised omadused on jargmised:

- Asjaolu, et igal objektil on unikaalne identifitseerimiskood;

- Seadmete vdime interneti infrastruktuuri kaudu Uksteisega Uhenduda, et reaalajas ajakohaseid
andmeid vahetada.

Selleks, et vorgustatud objektid saaksid omavahel suhelda, on vaja, et need sisaldaksid
tehnoloogiaid, mis vdimaldavad neid teiste seadmetega ara tunda ja nendega Uhendada.
Mdned selles mottes toimivad tehnoloogiad on naiteks:

RFID (raadiosageduslik identifitseerimine)See on elektromagnetlainete leviku péhine
tehnoloogia, mis véimaldab seadet tuvastada ja lugejale teavet saata.’Ainsad esemed, mis
ei saa RFID-margendit sisaldada, on need, mis on valjastpoolt metallist, sest nn.Faraday
puur’, ei suudaks nad elektromagnetlaineid tuvastada.

Seda tehnoloogiat hinnatakse eriti seetdttu, et see voéimaldab toote jalgitavust kogu selle
elutsukli valtel: tegelikult ei saa detektor mitte ainult lugeda objektis toodetud ja sisalduvat
sisu (ja seega ka andmeid), vaid ka salvestada uusi. See mehhanism vdimaldab naiteks
varustada toote omamoodirdédkiv silfia mis sisaldab kdiki andmeid, mis on kasulikud mitte
ainult selle tuvastamiseks, vaid ka kogu selle elutsikli jaoks*RFID-tehnoloogia abil
paigaldatavad sildid ei vaja voolu; aga leidub ka patareidega t66tavaid silte (Botta jt, 2016).
RFID-tehnoloogia naideteks igapdevaelus on vargusvastased sildid, mis kinnitatakse
kauplustes roivaesemetele, voi mikrokiibid lemmikloomade registreerimiseks ja
tuvastamiseks.

2 https://www.rfidglobal.it/tecnologia-rfid/#Concetti_base
*Tahenduse moistmiseksFaraday puurPalun vaadake Zanichelli toodetud videot, mis on saadaval
lingil:https://www.youtube.com/watch?v=/EMA31_Bs-4

4 https//www.rfidglobal.it/tecnologia-rfid/#Punti_forza
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Joonis 4 - Néide RFID-st igapdevaelus

e WSN (traadita andurite vork)See on keerukas tehnoloogia, mille mdju igapaevaelule on
eriti oluline, eriti keskkonnasaastlikkuse seisukohast.

Traduttore(i) Attuatore(i)

{ 17
[ sereolo B <>

{;

Memoria

Joonis 9 — WSN-i operatsioonislisteem (Zanella, Zorzi, 2006, Ik 105)

WSN-siisteem pdhineb viie funktsionaalse ploki, nimelt muundurite, ajamite, juhtseadme,
malu ja sideseadme omavahelisel (hendamisel (joonis 7). Muundureid vdib vdrrelda
anduritega, mis on vdimelised tuvastama erinevat tldpi suurusi, naiteks temperatuuri,
niiskuse protsenti jne. Nad edastavad kogutud andmed ajamitele. Need edastavad kogutud
andmed ajamitele, millel on vdime toimida keskkonnale, milles nad asuvad. Sellise
teabevahetuse naiteks voib olla suitsuandur (muundur), mis 6hus sisinikdioksiidi olemasolu
tuvastades teavitab ajamit sellest; ajam voib seejarel anda haire.

Muundurite ja ajamite vahelise sillana toimiv Uksus on juhtplokk, millel on vdime muuta
muunduri elektriline signaal digitaalsignaaliks, mida ajami tarkvara saab lugeda. Maluplokid
seevastu mahutavad operatsioonististeemi ja rakenduse kaivitatavat koodi, samuti anduritelt
saadud ja rakenduse poolt t66deldud andmeid (Zanella, Zorzi, 2016, Ik 106). Lopuks

g
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dab sideplokk funktsionaalse ploki koigil komponentidel luua side, tuvastades
tatud kanalina raadiolained.

.

/IBM-i esitatud definitsiooni kohaselt on pilvandmetddtius teenus, mis véimaldab ndudmisel

4 juurdepaasu rakendustele, serveritele jne interneti infrastruktuuri abil. Need ressursid on
salvestatud andmekeskustes, st flUsilistes struktuurides, kus andmeid pilvedes hoitakse; lisaks
saab andmekeskuse funktsioone lihidalt kirjeldada jargmiselt:

- Arvutiteadus,kuna need toimivad malu- ja t66tlemiskeskustena;
- Ladustamine,kuna need sisaldavad seadmeid, mis on vdimelised andmeid varundama;
- Vérgustike loomine,kuna need majutavad ruutereid, tulemadre jne.

Joonis 10 — Andmekeskuse pilt
Pilveteenuste ja andmekeskuste edu pdhjuseks vdib pidada asjaolu, et need vdimaldavad
kulutdhusalt pakkuda teenuseid interneti kaudu. Keskkonna seisukohast on aga vaja arvestada
asjaoluga, et seda tuupi infrastruktuurid vajavad palju elektrit nii toite- ja td6funktsioonide kui ka
keskkonna jahutamise jaoks.
Asjade interneti ja pilvetehnoloogia vastastikmdju osas on mélemal omadused, mis tdiendavad
teineteist ja millel on seega potentsiaal veelgi parandada innovatsiooni ja teenuste kvaliteeti:

Labiv Tsentraliseeritud

Piiratud Kaikjal levinud

°Tabeli 1 t6lge Botta jt. to6s, 2016, Ik 10.
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Péarismaailma asjad Virtuaalsed ressursid
Piiratud Praktiliselt piramatu
Piiratud véi puudub Praktiliselt piiramatu
Lahenemispunkt Teenuse kéattesaamise viisid
Allikas Juhtimisvahendid

e- ja loT-tehnoloogiate integreerimist nimetatakse CloudloT-ks ning see juhatab sisse uue
ehnoloogiliste uuenduste hooaja, mis suudab parandada erinevate agentide ja seadmete
joudlust ning muuta isegi traditsioonilisemat Iahenemisviisi jargivad sektorid tdhusamaks.
Erinevate sektorite hulgas, mille jaoks CloudloT-susteem on kohandatav, vaarib mainimist:

e Ravim;
e Keskkonnaseire;
e Nutikad linnad;
e Nutikas kodu;
e Jne.
/‘;::‘dlu:-\
Wideo Smart
survelllance Logistics
Automotive
Healthcare _ and Smart
Smart Citles Srmart Energy obility
and -
Smart Grid
Legal and
Saclal
Aspects
Securlty
Reliability Performance
HE1|':||3,E!E||E-|1'
Joonis 11 — CloudloT rakendusvaldkonnad, allikas: Botta jt, 2016, Ik 23
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2006. aastal avaldasid ndukogu ja Euroopa Parlament soovituse elukestva éppe
votmepadevuste kohta. Nende padevuste omandamine — paljude muude eesmarkide hulgas —
on moeldud tagama, et Euroopa kodanikud parandaksid oma voimet isiklikult areneda, leida
oma koht t6oturul ning ergutada sotsiaalset kaasatust ja aktiivset kodakondsust. Eriti
globaliseerunud maailmas osutub juurdepaas kvaliteetsele haridusele eriti tdhusaks ja
ihaldusvaarseks vahendiks rikkuse imberjaotamiseks; lisaks muutub Ghiskond ja koos sellega
peaksid kodanike oskused kohanema, et nad saaksid alati kiiresti reageerida klimamuutuste ja
innovatsioonivajaduse pdhjustatud muutustele. Selles kontekstis on digioskustel suurem
tahtsus, esiteks seetdttu, et hinnanguliselt nduab umbes 90 protsenti tdokohtadest mingil
maaral tehnoloogia ja digimaailma tundmist®.

Euroopa elukestva dppe votmepadevuste raamistik maaratleb kaheksa peamist ja soovitavat
oskust:

Emakeeles suhtlemine;

Suhtlemine voorkeeles;

Matemaatilised padevused ja baaspadevused Iloodusteaduste ja tehnoloogia
valdkonnas;

Digitaalsed padevused;

Oskuste 6ppimine;

Sotsiaalsed ja kodanikupadevused;

Algatusvdime ja ettevotlikkus;

Kultuuriteadlikkus ja -valjendus.

Science,
S technology,
> engineering,
mathematical

Digital ‘ Languages

/  Key /
competences | -t

Personal,
social and
learning

Cultural
awareness
and
expression

Joonis 5 - ; - - 2uri= ; =

®Ettepanek ndukogu soovituse kohta elukestva Gppe vdtmepédevuste kohta, 17.01.2018, |k 3,
link:https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDE/?uri=CEL EX:52018SC0014&from=EN



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018SC0014&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018SC0014&from=EN

adevuse raamistik 2.0 maaratleb peamised digitaalse padevuse oskused ja liigitab
need viie makrokategooria jargi: info- ja andmepadevus ehk oskus navigeerida meile

tlemine ja koost6o ehk oskus suhelda teiste Uhiskonnaliikmetega digitaalsete vahendite abil
ing hallata oma digitaalset identiteeti ja mainet; digitaalse sisu loomine ehk oskus luua ja
redigeerida sisu, mida saab autoridiguse seadusi jargides kasutada; turvalisus ehk oskus kaitsta
oma digitaalset keskkonda ja psihhofuiusilist tervist ning oskus mdista digitehnoloogiate
tekitatud keskkonnamdju; probleemide lahendamine ehk oskus lahendada seadmete
kasutamisest tulenevaid probleeme ja oskus uuendusi teha.

Iga makrokategooria sisaldab asjakohase telje kohaselt taiendavaid spetsiifilisi padevusi; seega
on kokku tuvastatud kakskiimmend Uks digipadevust, mis on kasulikud elukestva dppe ja
Euroopa arengu jatkusuutlikkuse kontekstis.

1. Info- ja andmepadevus 1.1. 1.1. Andmete, teabe ja digitaalse sisu sirvimine, otsimine ja

filtreerimine

Loppeesmark on suuta oma otsingustrateegiat rakendada.

1.2.1.2 Andmete, teabe ja digitaalse sisu hindamine

Loéppeesmark on osata olemasolevaid ressursse kriitiliselt
anallitsida ja hinnata.

1.3. Andmete, teabe ja digitaalse sisu haldamine

See padevus eeldab oskust korraldada ja té6delda teavet
struktureeritud keskkonnas.

2. Suhtlemine ja koostoo 2.1 Digitaalsete tehnoloogiate kaudu suhtlemine

Suhtlemine digitehnoloogiate kaudu.

2.2. Jagamine digitehnoloogiate kaudu

Oskus jagada andmeid, teavet ja digitaalset sisu
olemasolevate meediakanalite kaudu, oskus kasutada
viitamise ja omistamise reegleid.
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2.3. Aktiivseks kodanikuks olemine digitehnoloogiate abil

Aktiivse kodanikuna olemine hélmab vdimet osaleda avalike ja
privaatsete digitaalsete todriistade kaudu ning otsida
eneseteostuse vdimalusi tehnoloogiliste seadmete abil.

2.4. Koostdé digitehnoloogiate abil

See on vbéime kasutada digitaalseid todriistu ja tehnoloogiaid
koostdoprotsesside jaoks.

2.5. Netikett

Digitaalses keskkonnas omaksvodetavate kditumisnormide
tundmine.

2.6. Digitaalse identiteedi haldamine

Suutlikkus sailitada korgetasemelist digitaalset identiteeti ja
hallata digitaalsete seadmete abil genereeritud andmevoogu.

3. Digitaalse sisu loomine

3.1. Digitaalse sisu arendamine
Vdimalus ennast digitaalse sisu loomise kaudu valjendada.

3.2. Digitaalse sisu integreerimine ja timbertéétlemine

3.3. Autoribigus e-litsents
Vdime mdista, kuidas autoridigus ja litsentsimine kehtivad
andmetele, teabele ja digitaalsele sisule.

3.4. Programmeerimine

Olla véimeline maaratlema toiminguid, mida
peabseadekonkreetse probleemi lahendamiseks voi
konkreetse Ulesande taitmiseks.

4. Ohutus

4.1. Kaitske oma seadmeid

Véime mitte ainult 8ra tunda digimaailma riske ja ohte, vaid ka
tuvastada parimad turvameetmed oma privaatsuse
kaitsmiseks.

4.2. Kaitske isikuandmeid ja privaatsust
Naiteks vdime moista privaatsuspoliitikaid, mida digitaalsed
teenused meie andmete haldamiseks rakendavad.

4.3. Tervise ja heaolu kaitsmine
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Voéime valtida digitaalse sisu kasutamisest ja kuritarvitamisest
ning internetivinkamisest tulenevaid vdimalikke psihholoogilisi
ja fuasilisi probleeme.

/

4.4. Keskkonnakaitse
Teadlikkus digitehnoloogiate ja nende kasutamise
keskkonnamdjust.

5. Pro

bleemide lahendamine | 5.7. Tehniliste probleemide térkeotsing

5.2. Tehnoloogiliste vajaduste ja lahenduste véljaselgitamine
Hinnake vajadusi ja tuvastage vdimalikud tehnoloogilised
lahendused nende taitmiseks ning kohandage oma seadmeid
vastavalt oma vajadustele.

5.3. Digitaalsete seadmete loominguline kasutamine
Oskus kasutada digitaalseid t60riistu teadmiste loomiseks ning
protsesside ja toodete uuendamiseks.

5.4. Digitaalsete oskuste llinkade tuvastamine
Otsi vdimalusi isiklikuks arenguks ja ole kursis digimaailma
arenguga.

Kaigi U

RO liikmesriikide poolt vastu véetud tegevuskavas 2030 maaratletakse seitseteist

eesmarki, mida nimetatakseKestliku arengu eesmérgid,Sdéastva arengu eesmdrgidSee kaivitati
2015. aastal ja kohustab allakirjutanud rilke saavutama teatud eesmarke. Allpool on loetletud
seitseteist eesmarki, pidades meeles, et need hélmavad kokku 169 alaeesmarki:
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Null vaesust, eesmargiga kaotada kdik vaesuse vormid maailmas;

Null nélga, nalja kaotamine ja toiduga kindlustatuse saavutamine, toitumise
parandamine ja sdastva pollumajanduse edendamine;

Hea tervis ja heaolu, tagades tervise ja heaolu kdigile, olenemata vanusest;
Kvaliteetne haridus, tagades vordse ja kaasava juurdepaddsu haridusele ning
edendades o6ppimist kdigile;

Sooline vérdoéiguslikkus, soolise ebavdrdsuse kaotamine ja naiste mojuvdimu
suurendamine;

Puhas vesi ja kanalisatsioon, tagades kdigile juurdepaasu sellele vaartuslikule ja
olulisele ressursile, vottes samal ajal kasutusele saastva lahenemisviisi selle ja
sanitaarrajatiste haldamisele;

Taskukohane ja puhas energia, tagades, et kdigil on juurdepaas saastvalt toodetud
elektrile, jatmata tdhelepanuta majanduslikku aspekti;

Inimvédérne t66 ja majanduskasvedendades jatkusuutlikku, kaasavat ja jatkusuutlikku
majanduskasvu, tagades kdigile inimvaarse toohdive;

Téostus, innovatsioon ja infrastruktuur, edendades innovatsiooni kaudu &iglast,
vastutustundlikku ja jatkusuutlikku industrialiseerimist;

Ebavordsuse vahendaminenii riikide sees kui ka riikide vahel;
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ud linnad ja kogukonnad, muutes territooriumid igal tasandil kaasavaks,

3, vastupidavaks ja jatkusuutlikuks;

tundlik tarbimine ja tootmine;

ameetmededendades kliimamuutuste vastaseid meetmeid, kaasates kaoiki
semistasandeid;

u vee all, ookeanide, merede ja mereressursside kaitsmine, et tagada jatkusuutlik tee

arengule;

Elu maalmaismaadkoslUsteemide kaitsmise, taastamise ja saastva kasutamise

edendamise kaudu;

Rahu, 6iglus ja tugevad institutsioonid,

Partnerlussuhted eesmdérkide saavutamiseks, tugevdades saastva arengu

Ulemaailmset partnerlust.

Nagu naha, on kdik need eesmargid koostatud integreeritud l&henemisviisi abil, mille

keskmes on nn.,Viis P-d” ehk inimesed, heaolu, rahu, partnerlus ja planeet.

Peoric §1H

End poverty and hunger
in all forms and ensure
dignity and equality

Puaner ’ |II

Protect our planet’s
natural resources . L
and climate for Sustalnable Enstﬁ?s:gE:‘rloIsY
future generations prosp

Development /'

PARTNERSHIP y
Implement the agenda PEACE y
through a solid global ~ Fester peaceful, just and
partnership inclusive societies

Joonis 6 — Viis P-d, allikas: ONU

8. Nutikad linnad

Viimastel aastatel on nutika linna kontseptsioon laialdaselt populaarsust kogunud, viidates
linnainnovatsiooni mudelile, mis on véimeline ara kasutama digimaailma funktsioone ja asjade
interneti tehnoloogiate kaudu saadud andmeid avalike teenuste, naiteks tervishoiu, liikuvuse,

20

Project Number: KA220-BW-23-30-126518

"Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not
necessarily reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA)
Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for them.”



veevarustuse kvaliteedi jms parandamiseks, tdstes samal ajal kodanike ja linnakasutajate

Sellest vaatenurgast — ja nende eesmarkide saavutamiseks — on suurandmete, asjade interneti
ehnoloogiate ja nende kahe integratsiooni olulisus selge: tegelikult saab nutikate linnade
pohiteemasid rakendada andmete hankimise, salvestamise ja I6puks otsuste tegemiseks
tootlemise kaudu, st otsuste tegemise protsessi kaudu (nt linnalise liikumiskeskkonna taristu
parandamine jne). Uks selgemaid definitsioone nutikate linnade all on: ,Fudsilise, IT-, sotsiaalse
ja majandusliku taristu seos linna kollektiivse intelligentsuse rakendamiseks® (Chourabi jt,
2012). Sellest lahtuvalt on seega vdimalik jouda kontseptsiooni enda aluseks oleva loogilise
raamistikuni ja maaratleda selle toimimiskriteeriumid:

e Nagu juba arutletud, saab andmevooge toota vaga paljudest erinevatest allikatest, naiteks
sotsiaalvorgustikest, ostutehingute andmetest jne. Neid suurandmeid saab hankida ka
asjade interneti tehnoloogiate kaudu;

e Asjade interneti seadmetesse sisseehitatud andurid genereerivad taiendavaid andmevooge,
mis parast todtlemist saavad anda teavet keskkonna ja inimeste kohta: naiteks
linnapiirkondades aktiivsed kaamerad, liikluse tuvastamise andurid, dhukvaliteedi andurid
jne;

e Selleks, et kdiki neid vooge saaks salvestada ja to6tlemiseks kattesaadavaks teha — mille
kaudu saab seejarel jduda otsustusfaasi —, on pilv valitud tO0riist, sest nagu juba mainitud,
on see majanduslikult jatkusuutlik ja usaldusvaarne sisteem;

e Andmetddtluse — vb6i andmeanalitsi — abil on vdimalik mdista, milliseid otsuseid
linnapiirkondades langetada, et sujuvamaks muuta valitsuse ja maakorralduse tegevust ning
samal ajal parandada koigi elukvaliteeti.

Praktiline naide sellest, kuidas need tehnoloogiad saavad linna nutikamaks ja
funktsionaalsemaks muuta, on liikluskorraldus: arvestades linnapiirkondadesse suunduvate
inimeste suurt hulka, saab suurandmete, asjade interneti ja pilve integreerimine toetada
strateegiate maaratlemist, mida saab reaalajas kohandada, et leevendada ummikute ja sellest
tuleneva reostuse negatiivseid mojusid. Sellisel juhul saavad andurid koguda liiklusandmeid,
mis parast té6tlemist saavad anda juhiseid valgusfooride ja muude objektide ajamitele, et nad
saaksid tegevusi sujuvamaks muuta ja sekkuda ummikute ja muude negatiivsete valismojude
ennetamiseks.

C)pilased kasutavad liitreaalsuse seadmeid virtuaalse linnakeskkonna uurimiseks, kus tuhanded
andurid koguvad andmeid: 6hukvaliteet, miratase, energiatarbimine, temperatuur, liiklus. Lihtsa
Zesti voi haalkasklusega kantakse need vaartused kooli vai linna reaalsele keskkonnale, muutes
tehnoloogiat ja jatkusuutlikkust thendava dinaamika kaegakatsutavaks. Andmed voivad olla
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ajaloolised ¥0i reaalajas, simuleerides nutika linna funktsioone ja ndidates naiteks, kuidas
nutikas niisutussusteem vahendab veetarbimist vorreldes traditsioonilise susteemiga.
Meeskondadesse jagatuna kujundavad nadjatkusuutlike loT-siisteemide prototiitibid(naiteks
niiskdsanduritega kasvuhooned, nutika kodu energiasdastusisteemid véi koolide
keskkonnaseireseadmed), mida saab AR-is vaadata ja testida. Naiteks saavad &pilased muuta
O:z-anduri parameetreid ja jalgida reaalajas, kuidas nutikas kodus keskkonnatase voi
energiatarbimine muutub.

Elamust rikastavad taiustatud funktsioonidlaiendatud simulatsioonidjamangustatud
véljakutsedInteraktiivses nutikas linnas peavad opilased tegema koost66d, et vahendada
naabruskonna keskkonnamdju, valides andurite paigutuse, optimeerides energia- ja
andmevooge pilves ning jalgides keskkonnatingimuste arengut.

Liitreaalsuse (AR) integreerimine bioinspireeritud nagemisuuringutesse muudab seda, kuidas
Opilased Opivad, katsetavad ja uuendavad. Kaasahaaravate 3D-simulatsioonide, interaktiivse
visuaalse kaardistamise ja tehisintellektil pdhineva analldtika abil Uletab AR |6he bioloogilise
nagemisteaduse ja konstrueeritud optiliste stisteemide vahel.

Praktilise AR-vdimendusega 6ppe kaudu on jargmine teadlaste ja inseneride pdlvkond paremini
varustatud taiustatud bioonilise nagemise tehnoloogiate, tehisintellektii pdhinevate
robotsensorite ja taiustatud optiliste liideste arendamiseks, kujundades bioinspireeritud
innovatsiooni tulevikku.

Faas Kirjeldus

Sissejuhatus suurandmete kontseptsiooni: maht, mitmekesisus, kiirus. Liitreaalsuse (AR) abil
visualiseerivad 6pilased, kuidas suuri andmevooge reaalses maailmas kogutakse, analllsitakse ja
kasutatakse.

Kaasahaaravate naidete abil uurivad nad struktureeritud, poolstruktureeritud ja struktureerimata
andmete erinevust liitreaalsuses, simuleerides toorandmete teisendamist kasulikuks teabeks.

Nad kasutavad peamiste andmeallikate (digitaalseadmed, sotsiaalmeedia, andurid, veebitehingud)
jalgimiseks 3D-mudeleid ja laiendatud kontseptsioonikaarte.

Esialgsete digioskuste hindamine liitreaalsuse viktoriinide ja interaktiivsete t66tubade kaudu, et
kohandada dpetamismeetodit dpilaste eelnevate teadmistega.

Ava
sta

Kujundage liitreaalsuses nutikaid keskkondi (nt Gihendatud kodu, digitaalne kool), simuleerides
anduritelt, ajamitelt ja mobiilseadmetelt tulevaid andmevooge. Iga rihm saab parameetreid muuta
ja reaalajas méju modta.

Kii Simuleerige liitreaalsuses, kuidas andmeid pilves edastatakse, salvestatakse ja toodeldakse. Need
kujutavad lihtsustatud pilvearhitektuure 3D-s, et mdista SaaS-i, PaaS-i ja laaS-i kontseptsioone.
Anallilsige saastva arengu eesmarkidega (nt sdastva arengu eesmark 3 — tervis, saastva arengu
eesmark 11 — jatkusuutlikud linnad) seotud reaalseid voi simuleeritud andmekogumeid ja
visualiseerige neid liitreaalsuse graafikute ja juhtpaneelide abil. Iga meeskond pakub
andmeanalisi pohjal valja saastva tegevuse.

vita
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Tai
ust
am

Interaktiivsed virtuaalsed keskkonnad (nt metsad, rannikulinnad, elektrijaamad) keerukate kliima-
jagnergiaststeemide madistmiseks.

uuta oma AR-mudelites energiaparameetreid (nt muuta energiaallikaid voi ehitusmaterjale) ja
visualiseerida reaalajas mdéju heitkogustele vdi soojusmugavusele.
Nad koguvad punkte, lahendades interaktiivseid viktoriine klimamuutuste pdhjuste, tagajargede ja
lahenduste kohta ning taites grupitdd disainitlesandeid, liikudes nii edasi saastvate
energiaslsteemide disainimises kdrgematele tasemetele.
Taiustatud liitreaalsusega 3D-mudelid, dinaamiliste viktoriinide vastused ja liitreaalsuse tulevase
rolli Ule teaduse, keskkonna ja inseneriteaduse maistmisel.
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