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Uuringu tellis Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium. Uuringu juhtmeeskonda kuulusid
sideosakonnast projektijuht Aivo Lepp, juhataja asetditja Mart Laas, ndunik Raigo lling ning
majandusarengu osakonnast majandusanaliitsi valdkonna juht Priit Tinits.

Uuringu teostas Civitta Eesti AS koost6os Tallinna Tehnikallikooli Thomas Johan Seebecki
elektroonikainstituudiga ning elektroonilise side eksperdi Urmas Ruutoga ja infolihiskonna teenuse

eksperdi Andrus Kaarelsoniga.
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Dr. Ilvo Mudrsepp (vanemlektor)

Dr. Alar Kuusik (vanemteadur)

Urmas Ruuto (elektroonilise side
ekspert)

Andrus Kaarelson (infouhiskonna
teenuste ekspert)

Priit Roosipuu (sidelahenduste

arendaja)

Uuringu teostajad tdnavad koiki nii uuringu raames intervjueeritud kui ka valideerimisseminaril
osalenud inimesi plihendatud aja ja nGuannete eest. Samuti tdname uuringusse kaasatud eksperte.

Aitah!

Civitta Eesti AS  kuulub  rahvusvaheliselt
tegutsevasse konsultatsiooniettevotete gruppi,
milles td66tab rohkem kui 300 inimest. Civitta
teenused  hdlmavad  kogu  organisatsiooni
strateegilist  juhtimisprotsessi.  Civitta aitab
tuvastada organisatsiooni probleeme ja arengu-
voimalusi, viia labi vajalikke uuringuid ja hindamisi,
arendada meeskonna teadmisi ja oskusi, planeerida
tegevusi  eesmdrkide  saavutamiseks, leida
rahastamisvdimalusi ja viia projektid edukalt ellu.
Civitta ekspertidel on pikaajalised kogemused
uuringute, analuuside ja hindamiste metoodikate
koostamises ning labiviimises. Tanaseks on
ettevGtte pusiklientide hulgas Eesti juhtivad
teadus- ja arendus-ettevétted, tdostus- ning
teenusettevotted, kdik suuremad likoolid, mitmed
ministeeriumid ja muud riigiasutused ning
omavalitsused.

Eesti ainsa tehnoloogialilikoolina on Tallinna
Tehnikalilikool (TalTech) inseneri- ja tehnika-
hariduse lipulaev Eestis. TalTechi hariduse
unikaalsus peitub tehnika-, loodus-, tappis-,
majandus- ja terviseteaduste siinergias, mis aitab
kaasa uute ideede siinnile. TalTechi eesmark on
saada Ladanemere regiooni juhtivaks tehnoloogia-
likooliks. Kaesolevas projektis esindas TalTechi
Thomas Johann Seebecki elektroonikainstituut.
Instituut loodi 1962. aastal Tallinna Politehnilises
Instituudis (nagu Tallinna Tehnikatlikooli sellel ajal
nimetati). Sellest ajast alates on instituudis
toimunud elektroonikaalane Oppe- ja teadustoo.
2011. aastal nimetati instituut Gmber Thomas
Johann Seebecki elektroonikainstituudiks.
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JUHISED LUGEJALE

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi tellitud 5G teenuste kasutusjuhtude tuvastamise
uuringu pohieesmark on kaardistada Eesti 5G vorgu kasutusvaldkonnad ning -juhtumid, et luua
eeldused uute struktuurivahendite meetmete kavandamiseks. Uuring keskendus 5G kasutus-
juhtumitele suurema avaliku mojuga valdkondades, kus on naha selget valdkonna arengut toetatavat
perspektiivi.

Uuringu viisid labi Civitta Eesti AS koostdds Tallinna Tehnikallikooli Thomas Johan Seebecki
elektroonikainstituudi ning valiste ekspertidega.

Detailsem iilevaade uuringu taustast ning eesmarkidest on leitav Sissejuhatuses, lk 8.

Kaesolev raport keskendub uuringu esimesele etapile, mille eesmark oli Eestis potentsiaali omavate
5G-I pohinevate teenuste kasutusjuhtumite tuvastamine. Selleks viidi |dbi intervjuud valitud
valdkondade organisatsioonidega, et tuvastada vajadused, vdimalused ning valmisolek
kasutusjuhtumite ellukutsumiseks. Intervjuude tulemusel keskenduti suurema avaliku mdjuga
kasutusjuhtumitele valdkondades, kus ellukutsumine oleks kdige reaalsem. Selle p&hjal moodustati ka
soovitused edasisteks tegevusteks. Kuna antud etapi eesmargiks oli kasutusjuhtumite kaardistamine,
siis on edasise ellukutsumise jaoks vajalik labi viia tdiendavaid anallilise ning uuringuid, et hinnata
konkreetsete kasutusjuhtumite potentsiaalseid piiranguid, teostatavust ning mdjusid.

Uuringu teises etapis tootatakse vilja kolme k&ige suurema avaliku mojuga valdkonnas valja viie aasta
teekaardid. Teekaartide eesmark on detailsemalt kirjeldada suure potentsiaaliga kasutusjuhtumite
ellukutsumiseks vajalike tegevuste labiviimist. Teekaardid valimvad koostods valdkondade
esindajatest loodud vorgustiku ja ekspertpaneeliga, kelle abil seatakse pooleaastased eesmargid ning
tegevuste eest vastutavad osapooled. Kolme valdkonna teekaardid valmivad 2021. a oktoobri I6puks.

Uuringu | etapis anallitsiti kaheksat valdkonda, mis olid ette antud uuringu lahteulesandes ja millele
kokkuleppel Tellijaga lisas uuringu teostaja ihe valdkonna — p&llumajandus.

Iga valdkonna analiiiis on esitatud sama struktuuri jargides eraldiseisvates peatiikkides.

VALDKOND PRIORITEETSED KASUTUSJUHTUMID VIIDE

DIGIKULTUUR NIEEEIR) CREEETIINE _ Ptk 1, Ik 8
Liitreaalsuse lahendused kultuuris

Autonoomsed soidukid

UHENDATUD

Tark raudteetaristu haldamine ja uue ajastu Ptk 2, Ik 15
MOBIILSUS . .

teenuspakkumine rongides
TOOSTUS Toostusprotsesside tark optimeerimine ning juhtimine Ptk 3, 1k 23

TARGAD LINNAD,
PIIRKONNAD JA
KOGUKONNAD

Intelligentsed transpordisiisteemid

2
Linnakeskkonna haldamine Ptk 4, Ik 28

Drooniparvede, sensorite ja mehitamata sdidukite
SISETURVALISUS rakendamine paasteoperatsioonides Ptk 5, Ik 35
Tarkade sidelahenduste rakendamine hadaolukorras
Pollukultuuride seire ning loomakasvatuse jalgimine
Pollumajandusandmete digitaliseeritud vahetus

ENERGEETIKA Reaalajas toimivad targad tarbimisarvestid Ptk 7, Ik 48

POLLUMAJANDUS Ptk 6, Ik 42
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VALDKOND PRIORITEETSED KASUTUSJUHTUMID VIIDE

Taastuvenergia parkide tegevuse seiramine ning
juhtimine
KESKKOND Automatiseeritud keskkonnaseire reaalajas Ptk 8, Ik 54

Lisaks eelpool mainitule, tuvastati anallisi kadigus rohkem kasutusjuhtumeid, kuid intervjuudel vilja
kujunenud mdjuhinnangute pdhjal, mida valideeriti ekspertide poolt, ei olnud need suure avaliku
valdkondliku mdjuga. Seetbttu ei kirjeldatud neid praegusel hetkel raportis detailselt, tulenevalt
lahtelilesandes seatud fookusest suure mdjuga kasutusjuhtumitele.

Teisi tuvastatud kasutusjuhtumeid on kirjeldatud liihidalt Lisas 2.

Enne valdkonnapeatiikkidega tutvumist, soovitab teostaja tutvuda uuringu labiviimise metoodika
ning moistete ja liihenditega, mis on abiks sisu lugemisel. Metoodika kirjeldus annab (levaate
analldsi aluseks olevatest andmeallikatest ja m&juhinnanguteni jéudmisest (Lisa 1, Ik 77). Mdisted ja
lGhendit selgitavad lahti kéik uuringu kdigus kasutatud terminid, alates valdkondlikust mdjust kuni
tehniliste nGueteni nagu kdideldavus (Kasutatud mdisted ja lihendid, Ik 5).

Lisaks valdkonnapeatiikkidele, annab uuringu | etapi |Oppraport Ulevaate valdkondadeiilesest
analiiiisist ning soovitusi poliitikameetmete viljat66tamiseks.

PEATUKK PEAMISED JARELDUSED VIIDE

SUUREMA MOJUGA 5G MGju ning kipsusastmete anallilsi pShjal on suurema

RAKENDAMISE potentsiaaliga valdkonnad digikultuur, {ihendatud Pfllzgél'
VALDKONNAD mobiilsus, t66stus ning siseturvalisus.
Kaardistatud kasutusjuhtumite puhul avalduvad
valdkonnailesed aspektid. Need hdélmavad endas Ptk 9.2
HORISONTAALSED TEEMAD  keskkonnamdju, infoturvet ning ndudeid nii 5G Ik6i'
vorgule kui ka traadita pusitihenduse tehnoloogia
kasutuselevotule.
vESTERNGUADUsD ST sluumiels o o st
5G POHISTE TEENUSTE teeiuste ::rendamisegi I:)véiikeses ajarasmis. Lisais P,
KASUTUSJUHTUMITE teenustele on oluline panustada ildise kompetentsi I3
ELLUKUTSUMISEKS . . o .
ning teadlikkuse tdstmisesse.
Tuvastatud kasutusjuhtumite pdohjal arendatavate
teenuste ndudlus on suurim elu- ja ettevétlus-
ULE-EESTILISE VORGU piirkondades ning transpordikoridorides. Taristu Ptk 10.2,
VALIAEHITAMINE arendamisel tuleb arvestada 5G tehnilise valmis- Ik 68

olekuga ning lihtsustada 5G vorgu rajamiseks vajaliku

tehnika paigaldamist riigikinnisvarale.

Tuvastatud kasutusjuhtumid on seotud Euroopa Liidu
Uhtekuuluvuspoliitika raames tehtud vilistoetuste
rahastamiskavaga. Poliitikaeesmark nr 1: Nutikam Ptk 10.3,
Eesti raames on planeeritud eraldiseisev 64,7 min Ik 69
euro suurune toetus ithenduvuse parandamiseks ning

5G leviala tagamiseks.

KASUTUSJUHTUMITE
SEOSED 2021-2027
RAHASTAMISKAVAGA
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KASUTATUD MOISTED JA LUHENDID

LUHENDID

AR
eMBB
EMO
EN-DC
ERR
EVR
FRMCS
GDPR
GPS

HTHP
loT
ITS
MEC
mMTC

n/a

PPA
PRIA
PTV
RBE
TLT
TPU
UGV
URLLC
V2X

ingl. k. Augmented Reality — liitreaalsus

ingl. k. Enhanced Mobile Broadband

Erakorralise meditsiini osakond

ingl. k. E-UTRAN New Radio Dual Connectivity

Eesti Rahvusringhaaling

Eesti Raudtee AS

ingl. k. Future Railway Mobile Communication System

ingl. k. General Data Protection Regulation — isikuandmete kaitse tGldmaarus

ingl. k. Global Positioning System — globaalne asukoha maaramise
satelliitnavigatsiooni slisteem

ingl. k. High Tower High Power

ingl. k. Internet of Things — asjade internett ehk nutistu
Intelligentsed transpordististeemid

ingl. k. Mobile Edge Computing

ingl. k. Massive Machine Type Communication

ingl. k. not available — kasutatakse info kirjeldamiseks, mida intervjuude kaigus polnud
vOimalik koguda.

Politsei ja Piirivalveamet

P6llumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet

ingl. k. push-to-video

Rail Baltic Estonia OU

Tallinna Linnatransport AS

Traadita pUsilihendus, ingl. k. Fixed Wireless Access (FWA)

ingl. k. Unmanned Ground Vehicle — mehitamata maismaa sdiduk
ingl. k. Ultra Reliable and Low Latency Communication

ingl. k. Vehicle-to-everything — sdidukite, jalakaijate ning taristu omavaheline suhtlus
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Andmeedastuskiirus

Asjade internet ehk
nutistu (ka varkvork)

Autonoomsed seadmed
Avalik valdkondlik maoju
Kasutusjuhtum, ka
kasutusjuht
Kaugjuhitavus
Kaideldavus

Kiipsusaste

Latentsus ehk hilistusaeg

Leviedastus

Liitreaalsus

Majanduslik mdju

Multimodaalne ehk
mitmeliigiline transport
Push-to-video

Sotsiaalne mdju

Tark linn

CIVITTA

Ajalihikus edastatavate vdi toddeldavate bittide arv

Andmesidevorgu kaudu seotud asjade vork, mis ihendab erinevaid
omavahel ja kasutajaga informatsiooni jagavaid ning koos voi eraldi
Ulesandeid tditvaid seadmeid (nt nutitelefonid, koduseadmed,
meditsiiniseadmed, aktiivsusmonitorid jms)

Seadmete iseseisvus voi sGltumatus operaatorist vGi kasutajast, mille
tulemusel autonoomsed seadmed suhtlevad Umbrusega ning
koguvad andmeid tegevuste iseseisvaks labiviimiseks

Kasutusjuhtumi modju valdkonna edendamisele ning seeldbi
valdkondlikku arenguhlippe saavutamisele, mis kandub ka valjapoole
valdkonda

Tegevuste voi protsesside kogum, mis maératlevad rolli (nt kasutaja,
teenuse omanik) ja IT-slisteemi vahelise suhtluse mingi eesmargi
saavutamiseks (ingl. k. use case)

Soidukite ja seadmete juhtimisviis, mis ei eelda fllsilise operaatori
kohalolekut, vaid voimaldab seadme kontrollimist distantsilt labi
sidevorgu

Andmete ja |IT-slisteemide noutaval tddajal Oigeaegne ja
katkestustega kattesaadavus
Kasutusjuhtumi arengutaseme maaratlus, mille alusel on

kasutusjuhtumi ellukutsumine saavutatav kas 3-5 (varane) v6i 5-10
(hiline) aasta jooksul ldhtuvalt tdnasest tehnoloogiliselt valmidusest
vGi valdkonna ldisest valmisolekust selle rakendamiseks

Ajavahemik andmekutse algatamisest tegeliku andmeteisalduse
algushetkeni

laia auditooriumi seas
meediumite vahendusel

Audio vOi visuaalse sisu levitamine
elektrooniliste massikommunikatsiooni
(ingl. k. broadcasting)

Kombinatsioon reaalsest ning virtuaalsest keskkonnast (ingl. k.
augmented reality)

Kasutusjuhtumi ellukutsumise tulemusel avalduv majanduslik tulu, sh
lisandvaartus, mis tuleneb aja, inimressursi, kulude v6i muu olulise
teguri efektiivsemal juhtimisel ning optimeerimisel

Vahemalt kahe erineva transpordiliigiga
vedamine (he vedaja poolt

Uhe transpordilhiku

Telekommunikatsiooni meetod, mis vdimaldab teatud sagedustel
Uhe- voi kahepidist sidet pidada labi video edastamise

Kasutusjuhtumi ellukutsumise tulemusel avalduv sotsiaalne mdju ehk
oluline positiivne muutus, mis omab mdju sotsiaal- voi keskkonna-
probleemide lahendamisel

Linnakeskkonnas rakendatud andmete kogumine eesmargiga muuta
teenused lahendused nutikaks.



Tark teenus

Tark vork

Viimase miili transport

Vorguviilutamine

CIVITTA

Era- ja avalikud andmetele tuginevad digitaalsed ja flusilised
teenused, mis pakuvad nutikaid lahendusi, kasutades tdnapdevaseid

IKT voimalusi

Elektrivork, mis kasutab tarkvara ja sidetehnikat tarkvorgus osalejate
vaheliseks andmevahetuseks (ingl. k. smart grid)

Kaupade liikkumine transpordikeskusest |dppsihtkohta

Vorgu Ulesehitusega kaasnev véimalus kohandada terve sagedusala
erinevateks vaiksemateks tervikvorkudeks, mis vdimaldab luua
spetsiaalse rakenduse jaoks oma lainesageduse
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SISSEJUHATUS

Euroopa Liidu digitaalse (ihtse turu strateegia réhutab 5G tehnoloogilist téahtsust nii globaalselt kui
Euroopas. 2025. aastaks on ennustatav tulu 5G vdrgulahendustest 225 miljardit eurot ning otsene
panus Euroopa SKP kasvu ligi 3%. 5G vorgul pdhinevate teenuste arendamine on Euroopa jaoks
strateegiline suund, mis voimaldaks arendada asjade interneti ning seeldbi soodustada uute
tehnoloogiate ja arimudelite tekkimist erinevates sektorites (transport, tootmine, juhtimine jne).
Sellest ajendatult on Euroopa Liit vétnud eesmargiks luua selge tegevusplaan 5G vorgu arendamiseks
ning kasutuselevotmiseks, et tagada standardiseeritud rakendamine kdigis liikmesriikides.

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi tellitud 5G teenuste kasutusjuhtude tuvastamise
uuringu pohieesmark on kaardistada Eesti 5G vorgu kasutusvaldkonnad ning -juhtumid, et luua
eeldused uute struktuurivahendite meetmete kavandamiseks. Uuring keskendus 5G kasutus-
juhtumitele suurema avaliku méjuga valdkondades, kus on nadha selget valdkonna arengut toetatavat
perspektiivi.

Uuringuga luuakse eeldused uue struktuurivahendite meetme kavandamiseks. Selleks, et Eesti pusiks
majanduslikult konkurentsivGimeline ning sdilitaks oma maine ja eesrindlikkuse llemaailmses IT-
valdkonnas, on vaja, et oleksime mobiilsidevérkude levialaarendamise ja kasutuselevétuga esirinnas.
Hetkel Eestis kasutusel olev 4G vork, mis on kdttesaadav ca 96% elanikkonnast, on 5G tehnoloogia
kasutuselevotu eelduseks. 5G tehnoloogia rakendamine vdimaldab Eestil teha jargmise olulise
tehnoloogilise arenguhlippe — see tdhendab, et uue tehnoloogia tulek véimaldab arendada vilja suure
hulga uusi lahendusi paljudes erinevates sektorites (Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium,
2019).

Uuringu teostas Civitta Eesti AS koost6os Tallinna Tehnikailikooli Thomas Johan Seebecki
elektroonikainstituudiga ning elektroonilise side eksperdi Urmas Ruutoga ja infolihiskonna teenuse
eksperdi Andrus Kaarelsoniga. Kdesolev raport kajastab uuringu | etapi tulemusi, mis teostati
ajavahemikul 26. oktoober 2020 - 26. aprill 2021. Uuringu teine etapp viiakse ellu kuue kuu jooksul
peale | etapi IGpetamist ning see hdlmab endas valdkondadeiilese vérgustiku loomist ja
koordineerimist, mille tulemusel koostatakse kolme prioriteetse valdkonna arendamiseks viie aasta
teekaardid.

Uuringu eesmargist ldhtuvalt koosnes uurimisiilesanne kaheksa valdkonna 5G vorgu kasutus-
juhtumite ja -potentsiaali kaardistamisest ning poliitikameetmete kujundamiseks praktiliste
soovituste vilja to6tamisest, mis aitaksid kaasa 5G vorgu loomisele, kasutusjuhtumite ellukutsumisele
ja nendele tuginevate teenuste véljatootamisele Eestis. Anallilisitavate valdkondade koguarv oli
vastavalt ldhtelilesandele piiratud ning uuringu Tellijaga kooskdlastatud. Selles tulenevalt ei kuulunud
naiteks meditsiin anallilisitavate valdkondade hulka ja eeldab eraldiseisvat analliilsi tulevikus.

Uuritavate valdkondade hulka kuulusid:

targad linnad, piirkonnad ja kogukonnad

digikultuur keskkond
Uhendatud mobiilsus e on'
v energeetika
to0stus

) . Ollumajandus
siseturvalisus P )

Uuringu tulemused on esitatud eraldi iga anallilisitud valdkonna kohta jalgides sama struktuuri ja
kattes jargmisi teemasid:

valdkonna llevaade kaardistatud kasutusjuhtumitest
valdkonna prioriteetsete kasutusjuhtumite hetkeolukorra ning tulevikuvaljavaate kirjeldus
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kasutusjuhtumi vaartusahela ja selle osapoolte lilevaade
majanduslik ja tehniline teostatavus
majanduslik ja sotsiaalne mdju

Valdkonnapohistele peatiikkidele jargneb valdkondade ilene kokkuvdte, mis kajastab horisontaalseid
teemasid nagu mdju keskkonnale, infoturve ning traadita pisiihenduse tehnoloogia rakendamine.
Kaardistatud kasutusjuhtumite ellukutsumiseks vajalike meetmete kavandamiseks on antud
poliitikasoovitused 5G vorgu ning teenuste arendamiseks.

Uuringu metoodilist Idhenemist on detailsemalt kirjeldatud Lisas 1.
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1.DIGIKULTUUR

1.1. VALDKONNA ULEVAADE

Digikultuuri valdkonna olulisus avaldub ennekdike riiklikul tasemel, et igapdevaselt edastada teavet,
meelelahutust ning kultuuripdrandit kodanikele. Antud valdkonnas on oluline tehnoloogiliste
arengutega kaasas kaimine, mistottu tuleb jarjepidevalt arendada uusi lahendusi voi muuta
olemasolevaid teenuseid paremaks, rakendades muuhulgas selleks 5G tehnoloogiat.

Digikultuuri valdkonnas on 5G teenuste projekte piloteeritud juba lle maailma. Sinna hulka kuuluvad
naiteks:

Suurbritannias on BBC aastaid tegelenud kasutusjuhtumite arendamisega, mis véimaldavad
edastada audiovisuaalset materjali lle 5G. Naiteks edastati (heksa kuu valtel vaikesaartele
raadiosaateid ule 5G.!

Hiinas on edukalt ellu viidud pilootprojektid, mille eesmargiks oli uurida ja kinnitada 5G
tehnoloogiate ning ringhailingute koostédvdimet ning mdju.?

Digikultuuri valdkonnas viidi 5G p&histe teenuste kasutusjuhtumite tuvastamiseks labi kuus intervjuud
valdkonna organisatsioonidega. Nende tulemusel tuvastati kolm potentsiaalset kasutusjuhtumit
(Tabel 1).

TABEL 1. INTERVJUUDE KAIGUS KAARDISTATUD KASUTUSJUHTUMID DIGIKULTUURI VALDKONNAS

KASUTUSJUHTUM AVALIK VALDKONDLIK KUPSUSASTE EELDAB 5G LEGEND
moIu OLEMASOLU Lai avalik m&ju
Meedia edastamine Keskmine avalik m&ju
Varane Jah

Piiratud avalik mdju

" Hiline 5-10 aasta perspektiiviga teenused
Liitreaalsuse lahendused Varane Jah o
kultuuris Varane 3-5 aasta perspektiiviga teenused
Kultuuriparandi sailitamine labi Varane Ei
digitaliseerimise ja
andmevahetuse

Intervjuude kdigus kaardistatud kolmest kasutusjuhtumist on kdige suurema avaliku méjuga 1. Meedia
edastamine ning 2. Liitreaalsuse lahendused kultuuris, mille kohta teostati detailne anallls. Meedia
edastamise puhul on tegemist suure avaliku modjuga kasutusjuhtumiga tulenevalt sihtrihma
suurusest. Meediateenuseid tarbib vaga markimisvaarne osa elanikest ning lisaks tavameedia
edastamisele vastutab riiklik ringhaaling kriisikommunikatsiooni edastamise eest. Liitreaalsuse
lahendused véimaldavad kultuuriparandi digitaliseerimist, mis suurendab kultuuri tarbimist uute
meetoditega, kuid siiski ei hdlma endas terve rahvastiku méjutamist.

Kdigi digikultuuri valdkondade kasutusjuhtumite puhul on tegemist varase kiipsusastmega
teenustega, sest pohinevad paljuski olemasoleval tehnoloogial, kuid toimiksid uues vorgus, mistdttu

15G X-cast. <link>
2 China Unveils new 5G broadcast trials <link>



http://5g-xcast.eu/about/#wp2
https://www.ibc.org/trends/china-unveils-new-5g-broadcast-trials/4268.article
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ei eelda endas markimisvaarset teoreetilist investeeringuvajadust voi uute tehnoloogiate arengut.
Intervjuude kiigus tuvastatudviiksema avaliku mdjuga kasutusjuhtum on kirjeldatud lisas 2.3

1.2. MEEDIA EDASTAMINE

Eesti riigi jaoks on oluline, et olenemata asukohast on igal elanikul voimalus tarbida operatiivselt
uudiseid ja korgkvaliteedilist meelelahutust. Meedia edastamisel saab rdakida kahest
teenusepakkujast — erameediast (nt Postimees Grupp) vai riiklikul tasemel Eesti Rahvusringhaalingust.
Meediateenuse pakkuja tegevused jagunevad kaheks: produktsioon ning leviedastus (broadcasting).

1.2.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Meediateenuste edastamine IGpptarbijale toimub tdna muuhulgas lle mobiilse andmeside ning
praeguse tehnoloogiaga suudetakse naiteks suurirituste otselilekanded viia |Gpptarbijani
korgkvaliteediga 1080p. Tanaste lahenduste puhul esinevad siiski kvaliteedi edastamisel ja samaaegsel
teenuse tarbimisel piirangud, mis on pd&hjustatud andmete edastamise mahu ja vérgukoormuse
piirangutest. Koos mobiilsete seadmete kasutamise kasvu ning |Gpptarbijate kvaliteedi ootuste
suurenemisega kasvab omakorda koormus andmeedastuse vorkudele.

TULEVIKUVALJAVAADE

Meedia edastamise teenuse edasiarendamine 5G pdhjal voimaldab tekitada olukorra, kus kogu
teleproduktsiooni, raadio ning ka internetiuudiste edastamine liigub 1abi 5G vérgu ning on tarbitav
muuhulgas ka kdsiseadmetes. Tarbijate ndudlus meediateenuste kvaliteedile on kasvav trend. See
muudab aga 5G vorgud kergesti lilekoormatavaks. Vérgu arendusega ja ootuste kasvuga tuleb meedia
edastamisel arvestada lahendustega, mis on suutelised ihepoolset signaali Idpptarbijatele edastama
ja tavavérke suure tarbimise korral mitte koormama. 5G ringhaalingu edastamine HPHT (High Power
High Tower) platvormil véimaldab katta naiteks puudujadke striimingteenuse mahtudes, mis ka 5G
vOrkudes voivad suure kasutuse ajal tekkida. HPHT platvormil on véimalik tagada 100% territoriaalne
katvus korgkaideldava side eesmargil, mis on vajalik elutdhtsate teenuste ja kriisikommunikatsiooni
olukordades.

1.2.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Meedia edastamisel saab radkida kahest osapoolest, erameedia ning avaliku teenusena ringhaaling
(Tabel 2). M&lema sektori esindajad tegelevad igapaevaselt nii telepildi kui ka raadiosaadete tootmise
ja edastamisega ning veebiuudiste toimetamisega.

Uute tehnoloogiliste lahendustega vaartusahelas praeguste eelduste kohaselt ei toimu muudatusi.
Telepildi edastamisega |Opptarbijani tegeleb erameedias peamiselt meediaettevdte ise ning
ringhaalingu puhul Levira.

TABEL 2. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Rahvusringhaaling Levira Televisiooni tarbijad
Telia Raadiokuulajad

3 Uuringu metoodiline Idhenemine on kirjeldatud Lisas 1 ning mdisted ja lihendid raporti alguses (Lihendid).
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TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Erameedia: kdik Elisa Veebiuudiste lugejad
operaatorid Striimingteenuste tarbijad

1.2.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK
Meediapildi edastamisel on oluline eristada produktsiooni ning edastamist.

Edastamise jaoks on osapooled teinud vajaliku eelt6d, kuid labi 5G edastamine eeldab
vastavate seadmete soetamist.

Edastamise jaoks on vajalik produtseerida sisu. Produktsiooni viimine 5G peale eeldab
suuremat eeltoodd, piloteerimist ning investeeringuid. 5G pd&hine produktsioon, mis
vOimaldab sisutootmise protsessi efektiivsemaks ja kiiremaks muuta kasutades rohkem
seadmeid ning vahem inimressurssi, on pigem pikemaajalise potentsiaaliga kasutusjuhtum.

Intervjueeritavate hinnangul eeldab 5G-p&hine produktiooni lahendus ringhdalingu tasemel kuni 20
miljoni euro suurust investeeringut. Erasektorit esindavad ettevotted hindasid investeeringuvajadust
konservatiivsemalt paarisaja tuhande kuni miljon euro suuruseks.

TEHNILINE

Sisutootjate vaates ei ole edastamiseks vaja markimisvaarselt investeerida uute seadmete soetamisse,
vaid videopilt edastatakse lihtsalt |abi teise vorgu. Teine pool, mis holmab endas produktsiooni
Gleviimist 5G lahendustele, nGuab suuri investeeringuid uute salvestus- ning monteerimisseadmete
soetamiseks, mis voimaldaksid kaamerapildi edastamist lile 5G vorgu suuremal distantsil asuvasse
tehnilisse keskusesse.

Lisaks meediaettevGtete omapoolsele investeeringule on oluline riigi poolt tagada katkematu
elektrivorgu olemasolu, et meedia edastamisel ei tekiks katkestusi. See on kriitilise tdahtsusega
eelkbige ringhaalingu vaatest, kelle seadusejargne kohus on kdigile Eesti elanikele meediapilti
edastada.

TABEL 3. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus 4K kvaliteediga telepildi puhul 4TB {ihes tunnis

Kiirusele 1-10 Gbitt/s
Latentsusele 1-5ms tootmisel (meedia edastamisel piisab madalamast)
Kaideldavus Kattesaadavus peab olema maksimaalne >95%, lisaks
sellele tuleb tagada katkematu elektrivork
Kiipsusaste Varajane teenus 3-5 aasta perspektiivis
OIGUSLIK

Valdkonda reguleerib ringhaalinguseadus ning meediateenuste seadus. Lisaks hakkab rolli omama ka
andmekaitse ning -turvalisus, et olulised andmed ei jduaks edastamisel kolmandate osapoolteni. Kuna
antud teenus on veel lpriski uudne ja algtasemel, ei ole hetkel diguslike piiranguid otseselt loodud,

10



CIVITTA

mis piiraksid kuidagi teenuse teostatavust. Seega tuleb kasutusjuhtumi ellukutsumisel teostada
pohjalikum Giguslik anallils rakendatavuse tagamiseks.

MUUD EELDUSED

Lisaks eelnevale on oluliseks eelduseks vGrgu ehitamisel riigipoolse koostd6raamistiku véi vorgustiku
olemasolu, mis koondaks tihe valdkonna erinevaid huvigruppe. Uhise arendust6d eesmérgiks on
valtida olukordi, kus iga osapool oma teenuste jaoks arendab eraldi infrastruktuuri vialja. Sellest
tulenevalt peab olema teenuste kadttesaadavus lle 95% ning erameedia mdistes operaatorivabadus.

1.2.4. MOJU
MAJANDUSLIK
MGoju hinnang:

Meedia edastamise viimine 5G-le vbimaldab markimisvaarselt tdsta kvaliteeti ja kattesaadavust
|6pptarbijatele. Meediaettevotetele avalduks suur moju olulise levikulude kokkuhoiuna, mille
tulemusel oleks vGéimalik investeerida uute voi tdiendatud teenuste arendamisesse. Lopptarbija jaoks
ei muutu teenuse tarbimise viis vOi protsess — tarbija peab lihtsalt omama vajaliku vGimekusega
lahendust toetavaid seadmeid.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Sotsiaalne maoju valjendub elanike paremas teavitamises, mille tulemusel ollakse kursis nii Eestis kui
ka maailmas toimuvaga. See annab vdimaluse tarbijal saada operatiivselt uudisteateid ning
korgkvaliteedilist meelelahutust, mida saab tanu uuele 5G platvormile edastada kohapealt
otselilitusena eetrisse ilma keskse vahejaamata. Seega vdimaldab 5G parandada digikultuuri
kattesaadavust ning selle tarbimise kiirust |dpptarbijale.

1.3. LITREAALSUSE LAHENDUSED KULTUURIS

Ajaloo- ja kultuuripdrandi puhul on oluline erinevate linnade, malestuspaikade, hoonete ning
asjakohaste dokumentide digitaalne sailitamine. Uute tehnoloogiliste lahendustega on tekkinud ka
uued voimalused nii muuseumite, eksponaatide kui ka tervete linnade ja piirkondade
digitaliseerimiseks, et neid kasutada liitreaalsusel (edaspidi AR, augmented reality) pGhinevates
lahendustes ja seeldbi ajaloo- ja kultuuriparandi levikut kasvatada. Ka Eestis on tehtud esimesi AR-il
pohinevaid kultuuriparandi kogemise lahendusi. Siiski ei pohine hetkel valmivad lahendused veel 5G
tehnoloogial. Naiteks Narva linnast on valmimas virtuaalreaalsuse lahendus, kus tarbijal on vdimalik
kogeda kadunud Narvat.

Liitreaalsusel pShinevaid teenuseid on kultuuri valdkonnas maailmas varasemalt arendatud. Naiteks
Hunan’i muuseumil Hiinas on 5G vork, mille kaudu on kiilastajal vGimalik eksponaate ja ajaloolisi
esemeid liitreaalsuses detailselt uurida.*

4 5G museums bring history back to life. <link>
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1.3.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Moned aastad tagasi hakkasid levima AR-lI pdhinevad mangud ning muud lahendused meditsiinis,
meelelahutuses, turunduses jne. Vaatamata teenuste uudsusele ei leidnud lahendused tarbijate seas
suurt menu, sest loodud rakendused olid siiski teatud maaral algelised ja vajasid kasutamiseks
lisaseadmeid. Aina enam kasutatakse liitreaalsuse lahendusi kultuuri, hariduse ning ajaloo valdkonnas.
Tanased virtuaal- ja liitreaalsusel pdhinevad lahendused ei toimi reaalajas, kuna digitaalse ja
reaalmaailma sinkroniseerimine néuab reaalajas liikumiste jalgimist, mis tekitavad suure koguse
andmeid, mida tuleb edastada viivitusega. Olemasolevad vérgud ei ole aga tehniliselt suutelised
selliseid andmeedastusmahte ja latentsust tagama.

TULEVIKUVALJAVAADE

5G vorgul pdhinev liitreaalsus voimaldab luua erinevaid digitaalseid lahendusi ajaloo ja kultuuri
valdkonnas. Naiteks saaks olla kasutusjuhtum Tallinna Vanalinna ajalooline vaade, kus kasutaja
asetseb keset keskaegset vanalinna ning ndeb hoonete ajalugu ja huvitavaid fakte hariduslikul ning
meelelahutuslikul eesmargil. Pikas vaates saab AR lahendusi siduda (ihendatud mobiilsuse valdkonnas
autonoomsete sdidukitega, et pakkuda meelelahutust voi haridusprogramme sdidukeid kasutavatele
tarbijatele (nt mo6dudes objektist kuvatakse soitjale selle kohta ajaloolisi fakte).

1.3.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Eeldatavalt saavad lahenduste omanikeks muuseumid vo&i asutused, kes teenust arendavad.
Muuseumilahenduste ning suurema kipsusastmega juhtumite toimimiseks piisab kohtvorgust, sest
informatsiooni ja andmete liikumine ei toimu suurel alal. Kui liitreaalsuse lahendused hélmavad
tervete linnade voi alade digitaliseerimist, siis lisanduvad teenuse osapooltena sideettevétted ning
erinevad kultuuri ja liitreaalsuse voi produktsiooni lahendusi pakkuvad ettevotted. Kuna
olemasolevaid lahendusi on vahe, vdib seotud osapoolte ahel tulevikus muutuda.

TABEL 4. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Muuseumid Produktsiooniettevotted Turistid
Raamatukogud Sisutootjad Muuseumite kilastajad
Digiarhiivide haldurid Haridusasutused
Teadusasutused

1.3.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Majanduslikust vaatest on kasutusjuhtumi teostamiseks vaja investeeringuid nii muuseumite voi
asukohtade digitaliseerimise protsessi kui ka nende produtseerimist AR lahendustes. Lisaks tuleb
arvestada uute seadmete (ihildamisega uude 5G vorku ja kaardistada vajalikud tehnilised nGuded, et
aru saada kasutusjuhtumi ellukutsumiseks vajalikust investeeringumahust. Vaiksemahuliste
projektide puhul ulatuvad investeeringud hinnanguliselt paarisaja tuhane euroni.
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TEHNILINE

Tehnilise poole pealt on teenuste ellukutsumiseks eelkGige vaja arendada valja vork, mille pdhjal
potentsiaalsed teenused saaksid t66tada ning samaaegselt tegeleda tarkvaraliste lahenduste ja
asukohtade digitaliseerimisega.

Koos vorgu arendamise ning tehnilise nduete kaardistamisega saab panna aluse riist- ja tarkvara
arendamiseks — sdltuvalt kas lahendus tootab nutiseadme (mobiiltelefon, tahvelarvuti) voi
virtuaalsete prillide abil. Koguinvesteeringu maht sellise lahenduse puhul ulatub eeldatavalt poole
miljoni euroni.

TABEL 5. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus  Ei ole teada

1-10 Gbitt/s arvestades hilisemate teenustega, lokaalsete

Kiirusele .. ..
teenuste puhul piisab praegustest kiirustest

Madal latentsus on tarbijale elamuse andmiseks suure

Latentsusele .
olulisusega, 1-5 ms

Kattesaadavus ei ole oluline, sest teenus (ihe kasutaja

Kaideldavus
vaates pole katkematult kasutuses
Kiipsusaste Varajane teenus, 2-3 aasta perspektiivis
OIGUSLIK

Oigusliku teostatavuse tagamiseks on vajalik 14bi viia eraldiseisev regulatsioonide ning standardite
anallils, et tuvastada voimalikud teenuste osutamisele avalduvad piirangud. Eeldatavalt vGib
kitsaskohaks olla andmekaitse tagamine ja inimeste turvalisus teenuste tarbimisel. Pilootprojektide
raames on naiteks juhtunud dnnetusi, kus inimesed ei pane imbritsevat tdhele ning on seetéttu
kukkunud sdiduteele.

1.3.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGju hinnang:

Liitreaalsusel pdhinevate lahenduste majanduslik m&ju avaldumine soltub teenuste arengufaasist.
Naiteks hilisemas arengufaasis, kus liitreaalsuse lahendused on kasutatavad paljudes piirkondades,
tekib uut tllpi tarbimisest voimalus reklaami ja teiste sarnaste teenuste pakkumiseks. Suurema
kiipsusastmega ja lihema ellukutsumise perioodiga kasutusjuhtudel on majanduslik m&ju vaiksem
ning avaldub pigem teenuspakkujatele, sest kasvab kasutajate arv. Teenused, mida arendatakse
pikema perioodi jooksul, omavad suuremat majandusliku mdju. Nimelt tdnu erinevate seadmetega
suhtlemisele on vGimalus Uhele tarbijale pakkuda rohkem teenuseid

SOTSIAALNE
M0oju hinnang:
Sotsiaalne mdju on suur ning avaldub teenuste ellukutsumisel ja kasutamisel haridusprogrammides.

See loob véimaluse erinevatele muuseumitele ja muudele asutustele digihariduse dpetamiseks. Lisaks
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haridusprogrammide sisu kasvule kasvab tarbijate seas (ldine kultuuri tarbimine, sest digi-
lahendusena muutuvad paljud kultuurimalestised ning asukohad |6pptarbijale kattesaadavamaks.
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2. UHENDATUD MOBIILSUS

2.1. VALDKONNA ULEVAADE

Uldine iihiskonna liikuvus ning transport avalikus ruumis on suur osa kdikide igapdevaste teenuste
toimimisest. Hasti toimiv ning ohutu infrastruktuur tagab kdéikide teenuste kattesaadavuse ja kiiruse
ning vBimaldab arendada multimodaalse transpordi lahendusi. Tehnoloogia kiire areng viimaste
aastate jooksul on loonud uusi ja alternatiivseid liiklemisviise, mis vGimaldavad lerahvastatud, samuti
hajaasustusega aladel mugavamaid, kiiremaid ja soodsamaid lahendusi. Need on samaaegselt ka
parema turvalisusega aidates valtida liiklusGnnetusi ja vdahendada ohvrite arvu. Autonoomsed
soidukid vahendavad dnnetuste tdendosust kuni 40%, seeldbi vahendada hukkunute ja vigastatute
arvelt kaotatud tulu, mis Eestis ulatub eelduslikult 1,4 miljardi euroni aastas.®> Suure osa iihendatud
mobiilsusest katab autonoomsete sdidukite olemasolu. Autonoomsuse alla liigituvad nii varajases
jargus poolautonoomsed/ kaugjuhitavad sdidukid (tase 2) kui ka hilises staadiumis taisautonoomsed
lahendused (tase 4 ja 5).°

Tanu muutustele tarbijate kaitumises ning Gldisele kliimaneutraalsuse tahtsustumisele, toimub areng
ka Gihendatud mobiilsuse valdkonnas. Kiire areng uute lahenduste poole véimaldab tulevikus luua
tootava infrastruktuuri ning eeldused tdisautonoomsete sdidukite joudmiseks linnaliiklusesse.
Autonoomsete sdidukite abil on vdimalik sdasta 5-7 korda transpordi heitgaaside kogusest.
Keskkonnamdju vahenemine seisneb suhtluses linnakeskkonnaga efektiivsemas ja sujuvamas
lilkumises (nt valtides ummikuid v6i kohandades liikumiskiirust). Siiski ei piirdu 5G kasutuselevétu
vBimalused tGihendatud mobiilsuses ainult nutika liikluse lahendustega v6i autonoomsete sdidukitega,
potentsiaali on ka nditeks lle 5G vorgu sadamate voi raudteevdrgustiku juhtimises ja taristu
hooldamises.

Nii Eestis kui ka teises riikides on Ghendatud mobiilsuse valdkonnas piloteeritud erinevaid 5G vorku
kasutavaid lahendusi. Sinna hulka kuuluvad ka jargmised naited:

Tallinnas kasutusel olevad autonoomsed Ghistranspordi lahendused.

Hispaanias arendati ja testiti pilootprojekti raames esmased V2X (vehicle-to-everything)
lahendused transpordikoridoris, mille kdigus sGiduki ning maanteetee infrastruktuuri suhtlus
kais lle 5G vdrgu.”

Itaalias Livorno sadamas piloteeriti Gle 5G vorgu juhtimissiisteeme, mille tulemusel suurem
osa tegevustest toimub automatiseeritult. Labi uue 5G vorgu kaib kaupade jilgimine,
merekonteinereid transportivate mehitamata maismaaséidukite (UGV — unmanned ground
vehicle) juhtimine ning kaugjuhitavate kraanade kasutamine.®

Uhendatud mobiilsuse valdkonnas 5G pdhiste teenuste kasutusjuhtumite tuvastamiseks viidi I4bi viis
intervjuud valdkonna organisatsioonidega. Nende tulemusel tuvastati neli potentsiaalset
kasutusjuhtumit (Tabel 6). Intervjuude kaigus kaardistatud neljast kasutusjuhtumist on kdige suurema
avaliku méjuga 1. Autonoomsed soidukid ning 2. 5G pohine teenuspakkumine rongides ning

5 Riigikantselei, Isejuhtivate sdidukite ajastu algus, 2018.

6 Tase 2 — Auto suudab vastu votta otsuseid tagamaks ohutut liiklemist, kuid juht peab endiselt olema tdhelepanelik
Tase 4 — Auto on vGimeline sGitma enamus ajast ise, kuid ei tee seda nditeks kaardistamata aladel
Tase 5 — Taielikult isejuhtiv sdiduk

7 Nokia 5G use case e-book

8 Digitalising port operations with 5G, <link>
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raudteetaristu haldamine (Tabel 6), mille kohta viidi l3bi detailne analiiiis. Ulejddnud tuvastatud
kasutusjuhtumite kirjeldused on leitav raporti lisas 2.°

TABEL 6. INTERVJUUDE KAIGUS KAARDISTATUD KASUTUSJUHTUMID UHENDATUD MOBIILSUSE VALDKONNAS

KASUTUSJUHTUM AVALIK VALDKONDLIK KUPSUSASTE EELDAEB 5G LEGEND
mou OLEMASOLU Lai avalik maju
Autonoomsed s8idukid . Keskmine avalik m&ju
Hiline Jah
Piiratud avalik mdju

PRI - Hiline 5-10 aasta perspektiiviga teenused
Sadamate tegevuste juhtimine Hiline Eelistatud o
ning haldamine Varane 3-5 aasta perspektiiviga teenused
Liiklustaristu seiresiisteemide Varane Jah

viimine 5G vorku

Tark raudteetaristu haldamine ja Varane Jah
uue aja teenuspakkumine rongides

KGige suurema mdojuga hinnati autonoomsete sdidukite arendamist, mis tervet valdkonda
markimisvaarselt edasi arendab ning avab vGimalusi uute teenuste arendamiseks ja tdiendamiseks (nt
viimase miili kullerlahendused). Oluliselt teise tahtsusega on raudteetaristu arendamine, millel
pOhineb suur osa riigi logistikast ning millel tuginevad kaudselt paljud sektorid. Kaardistatud
kasutusjuhtumite kiipsusaste autonoomsete soidukite puhul on hiline tulenevalt tanaseks arendatud
sbidukite SAE'® tasemest, mis pole veel viimase tasemeni jdudnud. Lisaks sdidukite arendamisele on
vaja uuendada taristust ja kohandada valdkonda reguleerivat seadusandlust. Raudteetaristu
kasutusjuhtumi kiipsusaste on hinnatud varaseks tulenevalt jargmise kahe aasta jooksul vastu voetava
raudtee sidestandardi liikumisele 5G-le. Suure avaliku modjuga linnakeskkonna haldamise
kasutusjuhtumit on kirjeldatud tarkade linnade, piirkondade ning kogukondade peatiikis (vt ptk 4).

2.2. AUTONOOMSED SOIDUKID

Pool- ning tdisautomaatsete sdidukite areng on viimastel aastatel teinud suure arenguhiippe ning
nende liiklusesse jdudmine on kindel. Pikas vaates suurendavad isejuhtivad sdidukid vorreldes
tavasoidukitega liiklusohutust, efektiivsust ning vahendavad negatiivset keskkonnamdju. Selleks, et
tagada isejuhtivate sdidukite laialdane levik, vajab arendamist lisaks sdidukitele endale ka kogu
infrastruktuur, sh teede, liiklusmarkide ja valgusfooride slisteem. Naiteks peaksid valgusfoorid
reaalajas andma vorku informatsiooni, mis foorituli on pdlemas ning palju on aeg tule muutumiseni.
Lisaks on oluline muutuvate piirangutega liiklusmarkide ning teeseisundit hindavate seadmete
installeerimine, mis informatsiooni edastavad liikluses osalejatele. Kdik digilahendused loovad eelduse
autonoomsete sdidukite igapdevasesse liiklusesse joudmiseks. Seetdttu on oluline lisaks taristu
uuendamisele digitaliseerida liiklusseadus, et autonoomsed sdidukid suudaksid seda lugeda. Lisaks
tavaliiklusele on isejuhtivatel sdidukitel suur potentsiaal ka muudes kasutusvaldkondades nagu
naiteks viimase miili (nn last-mile) kullerteenuste osutamisel ning paaste- ning militaarlahenduste
rakendamisel siseturvalisuse valdkonnas.

9 Uuringu metoodiline Idhenemine on kirjeldatud Lisas 1 ning mdisted ja lihendid raporti alguses (vt Liihendid)
10 Society of Automotive Engineers (Rahvusvaheline autoinseneride tGhing) poolt defineeritud autonoomsuse tasemed
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2.2.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Tana ei ole veel Uhtegi taisautonoomset (SAE 5. tase) séidukit liikluses. See tuleneb peamiselt
ebapiisavast regulatiivsest keskkonnast ning tehnoloogilistest puudustest ja arenguvajadustest.
Hetkel on autonoomsuse tase saavutatud koost6os juhiga, kes peab siiski soidukit teatud maaral
kontrollima. Eelsammuks tdisautonoomsusele on kaugjuhitavus, mille arendamisega korge-
tasemeliselt tegeletakse. Tana toimivad sellised teenused peamiselt 4G vOrgus ning pdhilised
probleemid esinevad keerulisemates kohtades levi ja teenuse kdttesaadavusega, eriti valjaspool
linnapiirkondi. Lisaks maailmas piloteeritud arendustele on ka Eestis arendamisel esimesed
autonoomsed lahendused naiteks Boltil, Starshipil, Cleveronil kui ka TalTechil ,,Iseauto” projektiga.

TULEVIKUVALJAVAADE

Koikide potentsiaalsete kaugjuhitavate teenuste viimisel 5G vorku tekib potentsiaalne véimalus muuta
teenused markimisvaarselt kiiremaks, tdpsemaks ja ohutumaks. Siiski on tdnase 5G arengutaseme
juures oluline viia labi tdiendav anallitis 5G vorgu kasutamise vGimaluste ja puudujaéakide osas.

Mida autonoomsemaks muutuvad sdidukid, seda rohkem andmeid ja tdpsust on nende juhtimiseks
vaja, kuid seda ei suuda olemasolevad lahendused tagada. Suurenenud autonoomsuse abil vdheneb
ka liiklusest pdhjustatud keskkondlik mdju, sest suur osa tulevikus liiklusesse joudvatest sdidukitest
on toodetud vastavalt elektrifitseerimise tGlemineku pdhimottel. Lisaks fossiilsete kiituste kasutamise
vahenemisele avaldub positivne moju labi uute arimudelite, mis pakuvad erinevaid jagamis-
majanduse lahendusi, mis muudavad ressursitarbimise efektiivsemaks.

2.2.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Autonoomsete sdidukite puhul on teenuse omanikuks kas sdidukite tootjad vdi naiteks
kullerteenuseid pakkuvad ettevétted (Tabel 7), kes pakuvad muuhulgas viimase miili teenust (nt
Starship, Cleveron). Lisaks kuuluvad teenuste vaartusahelasse ka sideettevotted. Kuivord
sideettevotted saavad vorgu arendajateks, tuleb teenused luua vastavalt vorgu tehnilistele
vBimalustele. Lisaks kuuluvad vaartusahela osapoolte hulka autonoomsuse tagamiseks vajaliku
infrastruktuuri haldajatena naiteks Transpordiamet vdi kohalikud omavalitsused.

TABEL 7. POTENTSIAALSE KASUTUSJUHTUMI VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Kullerteenuseid pakkuvad Sideettevotted Logistikaettevotted
ettevotted Transpordiamet Lépptarbijad (autojuhid,
Soidukitootjad Kohalik omavalitsus kui taristu kaupade tellijad)

haldur

Uute tehnoloogiliste lahendustega tekib eeldatavalt vaartusahelasse rohkem pilveteenuseid
pakkuvaid ettevotteid, kes teenusest tekkivaid andmeid salvestavad ning hoiustavad. Kuna 5G loob
vdimalusi andmete edastamise mahu markimisvaarseks suurendamiseks, tekib vajadus pilvepdhise
andmete salvestamise teenuse jargi. Hilises staadiumis, kui vdlja on arendatud ka terviklik linnade ning
maanteede vorgustik, lisanduvad liiklusandmete haldusega tegelevad osapooled, kellel tekib andmete
halduse, hoiustamise ja anallilsi pealt uute teenuste pakkumise véimalus.
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TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK
Majanduslik teostatavus soltub sdidukite autonoomsuse tasemest, mida soovitakse saavutada.

Baasinfrastruktuur | Kdige suurema investeering on 5G vdrgu arendamine nii linna-
piirkondades, suuremates asulates kui ka transpordikoridorides. Levikatvuse parendamiseks
on voimalik tulevikus votta kasutusele madalamad sagedused (700 MHz - 900MHz), kuid siis
tuleb arvestada, et andmeedastuskiirused vahenevad ja latentsuse maar suureneb. Siiski ei
ole vorgu arendus sdidukitootjate vdi kullerteenuste pakkujate kanda, vaid teenusepakkujate
vaatest tuleb tagada seadmete suhtlus 5G vorgus vastavalt vorgu funktsioonile, mille jaoks
loovad eelduse kolmandate osapoolte toodetud liidestatavad moodulid.

Riistvara | Varasema kiipsusastmega teenuste puhul nagu viimase miili kullerteenused ja
kaugjuhitavad séidukid arendamisel on investeeringute vajadus vaiksem. Kuna paljuski on
selliseid teenused tdna juba loodud t66tama 4G baasil, ei eelda riistvaraline arendus suuri
muutusi. Oluline on tagada vdimalikult korged tehnilised nduded. Kuivord juba tdna on
liikluses olemas teatud tasemega autonoomsed ja kaugjuhitavad sdéidukid, siis saab 5G abil
teenuseid muuta kiiremaks ning efektiivemaks.

Tarkvara | Lisaks riistvarale on teine pool lahendustest tarkvaraline, mis v&ib varase kiipsus-
astmega teenuste puhul olla isegi kulukam kui Gldine 5G vorgu rajamine. Selleks, et
lahendused tootaksid laitmatult, on oluline tagada tarkvaralahendustega sGidukite ning
infrastruktuuri vaheline suhtlus, mis on eeldus efektiivse ja korge ohutustasemega
liikluslahenduste toimimiseks.

Kui radkida taisautonoomsetest sdidukitest liikluses (lihistransport, tarbijasdidukid ning veoautod),
siis eeldab selle ellukutsumine markimisvaarselt suuremat investeeringut, sest tekib vajadus katta
kogu liiklussiisteem uut tehnoloogiat toetavate seadmetega ning liiklust ja ohutust reguleeriva
margistusega. Kuna tdisautonoomsete lahenduste puhul on tegemist hilise kipsusastmega
kasutusjuhtumiga ei ole praegu veel vGimalik investeeringuvajadust tapselt hinnata.

TEHNILINE

Autonoomsuse tase | Tehniline teostatavus séltub autonoomsete lahenduste tehnilisest kiipsusest -
2. taseme puhul on teostatavus parem, sest olemasolevad lahendused on algeliselt juba vilja
arendatud, kuid 4. ja 5. taseme sdidukites kasutatavad tehnoloogilised lahendused ning seadmed on
alles arendamisel.

Liiklustaristu | Lisaks sdidukite arendamisele tuleb tagada ka infrastruktuuri valmisolek, et luua vajalik
keskkond autonoomsete soidukite liiklemiseks. Autonoomsete sdidukite toimimiseks on vaja tagada
sOidukite ning taristu omavaheline suhtlus. See eeldab iseseisva elektrivarustuskindluse tagamist
suurtel liiklussdlmedel, liiklusseire seadmete paigaldamist, mis teisi sdidukeid ja liiklejaid suudavad
jalgida ja tuvastada ning massilist targa tee seadmete rakendamist (5G pé&hised liiklustaristu stisteemid
on kirjeldatud Lisas 2). Kuivord vanemad sdidukid ei kao liikluskeskkonnast, peavad arendatavad
seirelahendused suutma kuni uue tehnoloogia kontsentratsiooni kasvuni tuvastada kdiki osapooli
olenemata tehnoloogilisest arengutasemest.

5G sidevdrgu katvus | Teenuste efektiivseks tédtamiseks on oluline tagada lisaks teedel ja liikluses
olevatele seadmetele IT-slisteemide valmisolek ning ka vdimekus téo6tada erinevatel sagedustel.
Tulenevalt Ule-eestilise vorgu jarkjargulisest arendamisest ei pruugi katvus koigil teedel olla parim,
mistdttu peavad slisteemid té6tama erinevates levialades.
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Lisaks teenusepakkujatele on oluline tehniliselt tagada 5G hea levi (Tabel 8). Hetkel ollakse 5G levi
ulatuses osas teatud maaral vaoshoitud, sest eriti kdrge hoonestusega aladel ja maapiirkondades vdib
esineda leviprobleeme. Seetdttu planeeritakse varase kiipsusega teenuste puhul tagada erinevates
vOrkudes t66voime sdltumata levist, et teenused ei lakkaks to6tamast 5G puudumisel. Eriti oluline on
see naiteks kaugjuhitavate sdidukite puhul siseturvalisuse valdkonnas.

TABEL 8. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Tanane 4G lahendus on kaugjuhitavate teenuste jaoks

Andmeedastamise kiirusele ajalihikus N . .
piisav, tdisautonoomsuse jaoks on vaja 5G-d

Kiirusele 1-10 Gbitt/s

Latentsusele 1-5ms (latentsus on kdige olulisem, et tagada tdpsus)

Kaideldavusele Ule 95% (maksimaalne)

Kiipsusaste Varane/Hiline, sdltuvalt autonoomsuse tasemest
OIGUSLIK

Kuna hetkel on autonoomsete sdidukite areng Upriski algusfaasis, puudub regulatiivne keskkond
nende kasutuseks tavaliikluses. Seetdttu on oluline teenuste arendamisega paralleelselt kujundada
sobilik seadusandlik keskkond, kus detailselt defineeritakse autonoomsuses kaasatud osapooled ja
nende rollid. Lisaks autonoomsuse regulatsioonile on oluline andmekaitse ja turvalisus, et olulised
andmed ei jouaks kolmandate osapoolteni.

2.2.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGju hinnang:

Peamine majanduslik m&ju tuleneb teenuste suuremast efektiivsusest, paremast kattesaadavusest ja
kulude optimeerimisest, mist6ttu muutuvad teenused vorreldes hetkel olemasolevate
alternatiividega odavamaks ja laialdasemalt kasutatavaks. Majanduslik m&ju avaldub ka suurenenud
ohutuse kaudu — autonoomsed sdidukid teevad eelduslikult vahem 6nnetusi ja loovad ohutuma
liikluskeskkonna, sest toimub pidev suhtlus erinevate liikluskeskkonnas olevate seadmetega ning
vaheneb liiklusdnnetuste ja kahjude arv nii inimelude kui rahalises vaartuses. Lisaks avaldub mdju
efektiivsemast ressursikasutamisest, eriti klitusekulu osas ning kuna vaiksemad poolautonoomsed
sOidukid tootavad taastuvenergial vaheneb negatiivne moju keskkonnale.

SOTSIAALNE
M0oju hinnang:

Sotsiaalne mdju valjendub tarbijatele nii teenuste paremas kattesaadavuses, suurema
lisandvaartusega tookohtade loomises ning ldise liiklusohutuse kasvus. Kaugjuhitavatest teenustest
raakides tekib vajadus spetsialiseerunud, kdrgema lisandvaartusega t66joule, mis eeldab inimestelt
rohkem teadmisi ning kogemusi. Lisaks avaldub sotsiaalne m&ju eelpool mainitud turvalisuse taseme
tousust liikluses tdnu dnnetuste ja avariide arvu vdahenemisele, mis on kdige suurema prioriteediga
eesmark koigile liikluse ning liiklusohutusega seotud asutustele, sh Transpordiamet, PPA ning
Padsteamet.
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2.3. TARKRAUDTEETARISTU HALDAMINE JA UUE AJA
TEENUSPAKKUMINE RONGIDES

Raudteetaristu olemasolu on (ks olulisemaid faktoreid transpordi efektiivseks kasutamiseks.
Raudteedel liigub igapdevaselt markimisvaarne hulk reisijaid ja kaupu. Tdnane Eesti raudteevorgustik
pdhineb Upriski vananenud tehnoloogiatel ning eeldab ldhiaastatel uuendamiseks investeeringuid.
Euroopa Liidus on ldhiaastatel oodata Uleminekut uuele slisteemile, mis asendab hetkel kasutusel
olevad vananenud lahendused, et luua voimalikult kaasaegne, ohutu ning kiire juhtimisstisteem. Suure
tdendosusega pbhineb uus slisteem just 5G vorgul, mistottu tuleb tagada 5G voérgu loomine kdigil
raudteedel ning llesditudel ™

2.3.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Tanane lahendus Eesti raudteedel pohineb paljuski tle 30 aasta vanal tehnoloogial. Naiteks kaib
rongide suhtlus juhtimiskeskustega ldabi GSM-R ning rongijuhtide suuline kommunikatsioon labi
raadioside. Kuigi tdnane slsteem praktikas to6tab, tekivad probleemid l|dhiaastatel kompetentsi
puudusest, sest kasutatav tehnoloogia on kohati nii vananenud, et nende siisteemidega to6tamist ei
Opetata enam. Lisaks juhtimisstisteemidele on paljud seadmed kohati lle 50 aasta vanad, mistGttu on
neid jarjest keerukam uue tehnoloogiaga lhildada. Tegemist on kitsaskohaga taristul, mis eeldab uute
tehnoloogiate kasutuselevottu.

TULEVIKUVALJAVAADE

Kuna rahvusvahelisel tasandil on eesmark votta kasutusele Future Railway Mobile Communication
System (FRMCS) programmil pShinev standard, liiguvad lle Euroopa slisteemid uutesse vérkudesse.
Uue vorguga paraneks nditeks rahvusvaheliste rongide puhul ajakulu siisteemide riikidevahelisel
Umberlilitumisel. Tulenevalt FRMCS korgetest infoturbe nduetest on selle katvusalas vdimalik
reisirongides kasutada kdrge kvaliteediga multimeedia teenuseid ning kaubarongides kaupade seire
teenuseid. Multimeedia teenused hélmavad endas raudteed kasutatavate ettevétete (Elron, RBE)
digikultuuri lahenduste edastamist reisijatele voi efektiivse piletislisteemi arendamist, mis suudab
automaatselt tuvastada rongide taituvust ja avada piletimidgi slsteemid vastavalt kohtade
olemasolule. Tuleb markida, et nimetatud teenuse jaoks ei ole 5G vorgu olemasolu eelduslik, kuid
terviklahenduse arendamisega seotud investeeringute efektiivsust silmas pidades ei ole erinevatel
vOrkudel tootavate lahenduste kasutuselevdotmine ratsionaalne.

2.3.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Kuna raudtee on kinnine taristu, siis on Eestis olemasoleva raudtee omanikuks Eesti Raudtee ning uut
trassi arendav Rail Baltic Estonia (

Tabel 9). Kaubavedusid ja reisijatevedusid korraldavad eraldi ettevdtted Elron ja Operail, mistottu
tekib neil vbimalus arendada naiteks eelpool mainitud piletiteenuseid koostods EVR-iga.
Vaartusahelas ei toimu uuest vorgust tulenevalt otseseid muudatusi, kuid see séltub sideettevétete
kaasamise vajadusest. Hetkel pole teada, kas raudtee eeldab privaatset voi avalikku vorku.

11 Future Railway Mobile Communication System (FRMCS). <link>
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TABEL 9. POTENTSIAALSE KASUTUSJUHTUMI VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Raudteede omanikud Elron, Operail ja RBE Transpordiettevote
vastutavad 5G vorgu arendatavad teenused koost006s Reisijad

ehitamise eest taristul taristu omanikuga Taristu omanik ohutuse
(EVR, RBE ja Sideettevotted 0sas

Edelaraudtee) Multimeediateenuste pakkujad

Logistikaettevotted
2.3.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Majanduslikult on kasutusjuhtumi teostamiseks vaja vaga suuri investeeringuid, sest kaasajastatakse
terve infrastruktuur, mis holmab sadu kilomeetreid erinevaid taristu osasid. Siiski on hetkel veel
keeruline hinnata investeeringumahtusid, sest enne peab Euroopa Liidust tulema otsus, et raudteedel
tehtavad uuendused hakkavad pohinema 5G vorgul. Lisaks ei ole tédna vélja arendatud 5G voimekusega
seadmeid raudteedele ning eeldatavalt tuleks vélja vahetada kdik vanad seadmed. Tapsema
majandusliku teostatavuse hindamiseks on oluline ldbi viia tasuvusuuringud vastavalt Connecting
Europe Facility 2 (CEF2) digitaalprogrammile.

TEHNILINE

FRMCS sisteemi kasutuselevotmisega seotud tehnilised nduded on satestatud Rahvusvahelise
Raudtee Organisatsiooni poolt vastavates standardites. Kuivord Eestis ei ole majanduslikult
otstarbekas GSM-R standardil pohinevat vérku rajada, on rahvusvahelise kauba- ning reisijateveo
arenguks vajalik alustada 5G taristu planeerimist FRMCS teenuse kasutuselevotmiseks. Koos
valdkonnaiilese otsusega liikuda uuele lahendusele pannakse alus tulevikuraudtee loomisele, mis
tekitab eelduse nduete kaardistamiseks ning slisteemide Umberehitamiseks. Valdkonna eksperdid
hindavad investeeringute mahtu paarisaja miljoni euroni.

Raudtee slisteemide viimine uuele standardile satestab tehnilised nduded teenuste vorgus
toimimiseks (Tabel 10). Intervjuude tulemuste pd&hjal piisab esmalt lahenduste toimimiseks 4G
kiirustest, kuid tulenevalt vorguviilutamise vajadusest on suurte andmeedastamise kiiruste tagamine
kriitilise tahtsusega. Kuivord raudtee puhul on tegemist elutdhtsa ning turvalisusega seotud
teenusega, peab teenuse kdideldavus olema vahemalt 99,99%, et tagada teenuse to6tamine ja
vahendada maas oleku perioodi.

TABEL 10. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a
4G on piisav, kuid uue regulatsiooniga tuleb ka ilmselt

Kiirusele ndudmine tagada viahemalt 1 Gbit/s kiirus (FRMCS slsteemi
kasutuselevott nduab 5G vorku)

Latentsusele n/a (eksperthinnang vastavalt FRMCS spetsifikatsioonile)

Kaideldavusele Vahemalt 99,99% (maksimaalne)
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Kiipsusaste Hiline

OIGUSLIK

Vaja on teostada regulatsioonide ning standardite analiils, et aru saada tdapsemalt kitsaskohad,
millega peab arvestama. Potentsiaalselt voib probleemiks osutuda andmekaitsega seotud piirangud.

2.3.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGoju hinnang:

Kbige suurem majanduslik m&ju raudtee valdkonnas valjendub pikaajalises ressursiefektiivsuses ning
kulude sadstmise ja tldise majanduslikus kasus, mis tuleneb efektiivsemast kauba- ning reisijateveost.
Lisaks tekib uute tehnoloogiate ning teenustega uusi tookohti. Siiski ollakse majandusliku mdju
hindamisel just ettevOtete tasandil ettevaatlikud, sest raudtee taristu omanik teeb suuri
investeeringuid, kuid selle kaudu ei avaldu neile otsene kasu. Kuivérd raudtee puhul on tegemist
kriitilise tahtsusega taristuga, ei ole tavaparane riiklike taristu omanike majanduslik tasuvus.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Tanu uuele ja kiiremale vorgule kasvab raudteel rongide liikkumise keskmine kiirus ja vaheneb ldine
ohtlikkus, sest taristu seirestisteemid ning Ulesdidud muutuvad tapsemaks ja ohutumaks.
Olemasoleval statistikal pdhinedes toimub iga aasta kuni kiimme raudteega seotud Onnetust, kus
pooltest on kaotatud elu. Raudteetaristu omanikule on kdige tdhtsam tagada kdikide osapoolte
ohutus ning samas ka transpordivorgu kiire t66s hoidmine. Samasugune kdrge ohutustunne peab
olema ka raudtee teenuseid tarbivatel osapooltel.
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3.TOOSTUS

3.1. VALDKONNA ULEVAADE

Tootleva toostuse valdkonnas on tdna héivatud ligikaudu 105 tuhat inimest, mis on 17% kdigist Eesti
ettevdtetes hdivatutest ning on seeldbi enim t66d pakkuv valdkond.!? Sellegipoolest leidub téétlevas
toostuses selged valjakutsed — Eesti tootleva toostuse lisandvaartus téotaja kohta on ligikaudu 30
tuhat eurot, mis on vorreldes Euroopa keskmisega, 65 tuhat eurot, rohkem kui poole vaiksem. See aga
tdhendab, et pikaajaliselt tekib Eesti tootleva to0stuse ettevotetel tekkida valjakutse konkurentsis
plsimisega.

Potentsiaalne viis lisandvaartuse tdstmiseks on 5G abil todstusprotsesside digitaliseerimine, seeldbi
nende juhtimine, automatiseerimine ning optimeerimine. Kuigi To0stus 4.0 ei ole otseselt 5G-st sOltuv,
kdivad need siiski kasikdes — 5G on eeldus laiaulatusliku To6stus 4.0 péhimodtete rakendamiseks.
Toostuse valdkonnas on piloteeritud mitmesuguseid 5G vorgul tootavaid pilootprojekte. Ericsson on
naiteks loonud Tallinnas piloottehase. Selleks (ihendati 5G vorku ligikaudu 23 tuhandele ruutmeetrile
1 seade ruutmeetri kohta. Seeldbi optimeeriti toostusprotsesse tihendades autonoomsed iseliikuvad
masinad ja sensorid Uhtsesse vorku ning loodi lisaks tarkvaralised lahendused nagu naiteks
litreaalsuse rakendamine trkeotsinguteks toodetel. See kokkuvdttes tdstis tehase produktiivsust.’

Toostuse valdkonnas 5G pdhiste kasutusjuhtumite tuvastamiseks viidi [abi kuus intervjuud valdkonna-
organisatsioonidega. Selle tulemusel tuvastati kaks kasutusjuhtumit (Tabel 11).%*

TABEL 11. INTERVJUUDE KAIGUS KAARDISTATUD KASUTUSJUHTUMID TOOSTUSE VALDKONNAS

KASUTUSJUHTUM AVALIK VALDKONDLIK KUPSUSASTE EELDAB 5G LEGEND

mMoIu OLEMASOLU Lai avalik m&ju
Tédstusprotsesside tark Hiline Jah Keskmine avalik m&ju
optimeerimine ning juhtimine Piiratud avalik m&ju

Autonoomne reaalajas jalgitav

‘s ~ Varane Hiline 5-10 aasta perspektiiviga teenused
logistikavark Jah

Varane 3-5 aasta perspektiiviga teenused

Intervjuude kadigus kaardistatud kahest kasutusjuhtumist on suurema avaliku valdkondliku mdjuga 1.
toostusprotsesside tark optimeerimine ning juhtimine. Uuringu kdigus tuvastati, et tdnane t66stuse
digitaliseerituse tase on madal.’® Digitaliseerimisega on vdimalik tdnaseid tddstusprotsesse
optimeerida ning paremini juhtida ja seeldbi saavutada konkurentsieelis. Seet&ttu on kasutusjuhtumi
avalikku valdkondlikku moéju hinnatud laiaks. 5G on digitaliseerimise vdimaldaja ning Uks
potentsiaalsetest vahenditest protsessi kiiremaks ja lihtsamaks muutmiseks.

Autonoomne reaalaajas jalgitava logistikavérgu kasutusjuhtum on keskmise avaliku valdkondliku
mdjuga. Kuna antud kasutusjuhtum kattub oluliselt Ghendatud mobiilsuse ja tarkade linnade
autonoomsete soidukite kasutusjuhtumiga, siis keskendutakse antud peatiikis to0stusprotsesside
optimeerimise ja juhtimise detailsel analtusil.

12 Statistikaamet (2021) — 2020 Il kvartali seisuga, tabel PAV011

13 Ericsson Tallinn Factory Sustainability. <link>

14 Uuringu metoodiline Iahenemine on kirjeldatud Lisas 1 ning m&isted ja liihendid raporti alguses (Lihendid)
15 MKM: Eesti to0stuspoliitika prioriteet on ettevotete konkurentsivdime suurendamine. <link>
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3.2. TOOSTUSPROTSESSIDE TARK JUHTIMINE, AUTOMATISEERIMINE
NING OPTIMEERIMINE

5G véimaldab masin- ning digitaaltehnoloogia liidestamist. Selleks paigaldatakse masinatele sensorid,
kogutakse andmeid ja kasutatakse masinOpet, mis vGimaldab &riprotsesse efektiivsemaks muuta,
tootlikkust suurendada ning tagada masinate omavaheline suhtlus ja koost66 (Joonis 1). See aga
nduab lhist keskkonda vGi vorku, kuhu seadmed on Gihendatud ehk asjade interneti (inglise k. Internet
of Things), mis on digitaliseerimise protsessi lahutamatu osa. Asjade internet vdimaldab koguda
seadmetelt ja masinatelt andmeid ning neid omavahel vahetada, mis on eeldus automatiseerituse
taseme tOstmiseks ja autonoomsuse saavutamiseks.

JOONIS 1. TOOSTUSPROTSESSIDE JUHTIMISE JA OPTIMEERIMISE TEENUSTE JAGUNEMINE

Autonoomsed téostumasinad

AUTONOOMSED SEADED Pimetehased

Tehisintelligentsi rakendamine

TOOSTUSPROTSESSIDE TARK REAALAJAS ANDMETE tootmisprotsesside juhtimiseks ja
JUHTIMINE JA OPTIMEERIMINE KOGUMINE JA EDASTAMINE jélgimiseks

Liitreaalsusel toimiv tootearendus
TARKADE TEENUSTE ja kvaliteedikontroll
TOIMIMINE Tehastootmine kui teenus

Profiilaktiline hooldus

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Tanased tootmisahelad on vaga selgelt defineeritud ning on optimeeritud tditma Uhte kindlat
tootmisprotsessi. Tootmisahelas olevad té6stusmasinad on statsionaarsed, mist6ttu ei ole voimalik
luua paindlikku tootmistehast, mis on vdimalik kohandada muutustele turundudluses (nt
eritellimused). See nduaks tdnaste statsionaarsete masinate Umberpaigutamist ning
programmeerimist, mis ei ole ajaliselt ega majanduslikult mdistlik. Lisaks nduavad tanased masinad
pidevat operaatorite ja tehnikute jarelevalvet ja tavaks on kriitilise tahtsusega masinatel vahetada
komponente kas selleks ettendhtud aja tagant voi kui masin toovéime kaotab. Kuigi tdna on vGimalik
asjade internetiluua Ule flUsilise kaabeliihenduse, voib see osutada takistuseks masinate ja seadmete
puhul, mis on autonoomsed ja iseliikuvad. Selleks tuleks luua kaablivaba ihendus, kuid siinkohal v&ib
takistuseks osutuda aina kasvavad andmemahud, mis peavad olema kiirelt ning liihikese viiteajaga
edastatud. Seda ei ole 4G baasil vGimalik teha edukalt, sest seadmete hulk voib kasvada vaga suureks,
mida 4G tehnoloogia ei ole vdimsuse ning tehnilisuse poolelt suuteline teenindama. Naiteks Ericssoni
5G pilootprojektis oli asjade interneti (ihendatud ligikaudu 23 tuhat!® seadet.

16 Ericsson: Welcome to the Smart Factory. <link>
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Tanased toostusettevotted sbltuvad suuresti liinitdolistest, kuid aina vahem leidub inimesi, kes on
nous liinitdod tegema ning esineb t66joupuudus. Lisaks on tootajate ootused kompensatsiooni osas
liialt kbrged tagamaks konkurentsivGimelised IGpptoote hinnad. SGltuvus inimtédjoust seab piirangud
tootmismahtude kasvatamiseks ning voib viia inimeksimusest tulenevate vigade tekkele.

TULEVIKUVALJAVAADE

5G vorkudel tootavad tulevikutehased koguvad reaalajas suuri andmeid ning masinad on omavahel
ning valiskeskkonnaga suhtlevad. Tekib vdimalus tadielikult automatiseerida tootmisahel
kasutusevotuks, kus masinad votavad vilisest keskkonnast tellimuse vastu, tellivad vajamineva
tooraine ning korraldavad kogu lilejaanud to0ahela. Seeldbi tekib tark autonoomne tootmine, mis on
paindlik tanu masinate vdimekusele kiirelt imber seadistuda jargnevaks protsessiks.

Koikide tootmiskomponentide liikumist jalgitakse, mis lubab kiiret toodete ja masinate lokaliseerimist.
Tehisintellekti rakendavad kaamerad jalgivad konveierliine reaalajas ja teavitavad operaatorit kui ka
teisi masinaid defektsest tootest. Seejuures jalgivad masinad enda seisundit ning teavitavad tehnikut
vOi operaatorit, kui todoprotsessi tegemiseks vajaminev detail on kulunud ja vajab vialjavahetamist.

Toostusettevotted rakendavad liitreaalsust, mis véimaldab naiteks tootjatel luua hologram mudeli
arendatavast tootest. See on odavam, kiirem ja modjuvam kui arvutiekraanil olev joonis, 3D printimine
vOi fldsiline mudel. Lisaks sujuvamatele arendustoodele on liitreaalsuse abil vGimalik 1abi viia
kvaliteedikontrolli, kus liitreaalsuse prillide abil kuvatakse to6tajale lilevaade tootekomponentidest
ning vajaminev info testimaks toodet. Insenerid saavad nditeks llevaate toote komponentidest iga
nurga alt ja kiirelt. Seejuures tootavad mudeliga erinevad spetsialistid eri asukohtades samaaegselt.

Toostuslikku tootmist on véimalik pakkuda teenusena, kus Ghes tehases opereerivad mitu ettevotet,
kes ostavad tehase omaniku poolt pakutud tootmisteenust. Seeldbi saavad ettevotted keskenduda
tootearendusele ning targad tootmismasinad adapteeruvad vastavalt tootmisprotsessi vajadusele.

5G on Uheks oluliseks osaks to0stusprotsesside automatiseerimisel, mis véimaldab nn pime tehase
kontseptsiooni rakendada, kus tulenevalt jarelevalve vajaduse puudumisest ei pea operaatorid olema
tehastes kohal, vaid suudavad juhtida protsesse digitaalselt distantsilt, mistottu ei vaja tehased
valgustust ega soojustust. Tdisautonoomsete tehaste puhul toimub liikkumine kvalifitseeritud t66jdule,
kes opereeriksid kdrgtehnoloogilisi seadmeid. See vdimaldab vdahendada inimfaktorist tulenevaid
eksimusi, kiirendada tootmiskiirust aga ka hoida tehast t66s 66pdevaringselt. Seelabi saavutatakse
madalam I6pptoote hind ja tdstetakse tootmismahtusid.

3.2.1. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Analiisi kdigus ei tuvastatud muudatusi vaartusahela osapooltes (Tabel 12). Teenuse omanikuks
jaavad toostusettevotted, mida toetavad sideettevétted ning tarnijad. Peamisteks kasusaajateks on
kliendid, teised toostusettevotted ning edasimuijad tulenevalt toote omahinna vahenemisest ja
vOimalusest tellida eritellimusel tooteid, mis on saavutatav tanu kiirele masinate imberseadmisele.

TABEL 12. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Toostusettevote Sideettevote Klient
Seadmete ja tehnoloogia tarnija Edasimiilija
ToOstusettevote
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3.2.2. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Suurematel tehastel on 5G-lI pdhinevate lahenduste integreerimine teostatavam tanu kasvavale
investeerimisvéimekusele. Analllsi kdigus tuvastati, et vdiksematel tehastel (st vaiksema kaibega kui
200 tuhat eurot tootaja kohta) puudub enamjaolt majanduslik vdimekus teha vajaminevaid
investeeringuid uute tootmisseadmete ostuks vdi toostushoone sisese 5G vdrgu ehitamiseks.
Suuremate toostusettevétete kasuks radgib nende investeerimisvéimekus ja masinapargi suurus,
mida on v&imalik integreerida lihtsesse vorku. Seeldbi on kergem saavutada skaleeritavus ning
investeeringu majanduslik tasuvus on suurem kui vdikestel ettevotetel. Kahjumliku investeeringu
korral puudub todstusettevotetel majanduslik pdhjus digitaliseerida. Siiski ei ole ainsaks eelduseks
masinapargi uuendamine vaid terve t66stusettevGtte raames protsesside hindamine 5G lahenduste
rakendamiseks, sellega seonduva riskianallisi |dbiviimine ning terve automatiseerimise maoju
hindamine ettevétte tegevusvaldkondadele.

TEHNILINE

Toostusvaldkonna digitaalsete lahenduste kilipsusaste on kdrge ning juba tdna on voimalik luua
tdisautonoomseid tehaseid, kuid uuringu kdigus tuvastati, et Eesti t6ostusvaldkonna tdnane
arengutase on ebapiisav laiaulatuslikuks tdisautonoomsete tehaste rajamiseks. Peamine p&hjus on
eelkdoige teadmatus 5G ning digitaliseerimise vdimalustest ja kasudest, mistottu ei ole
digitaliseerimisele rohku pandud.

Tehniline teostatavus on kergem uuemate masinparkide puhul. Soltuvalt |6pplahendusest ning
olemasoleva masinapargi vanusest ja seisukorrast vdib terve masinapark vajada uuendamist. Kui
masinapark voimaldab liidestamist, on 5G pohiste kasutuslahenduste integreerimine lihtsam.

Uuringu kaigus tuvastatud nduded toostusvaldkonna 5G kasutusjuhtumite rakendamiseks on
kajastatud allolevas tabelis.

TABEL 13. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a
Kiirusele 1-10 Gbit/s
Latentsusele 1-5ms
Kaideldavus 99,99%
Kiipsusaste Hiline

Toostusettevbtete puhul on oluliseks parameetriks seadmete ruumiline tihedus, teisisdnu seadmete
arv Uhe pindalathiku kohta. Naiteks Ericssoni pilootprojekti raames lihendati ligikaudu 23 tuhat
seadet vorku. Suuremates tehastes vOib see arv aga ruutkilomeetri kohta kasvada kuni miljoni
seadmeni, mis nduab massiivset masinside voimekust (ingl. k. Massive Machine Type Communication),
mida ei ole 4G sidel vdimalik luua.

OIGUSLIK

Oiguslikust vaatest on oluline andmekaitse tagamine, et olulised andmed ei jBuaks liikumisel
kolmandate ja ebavajalike osapoolteni. Kuna digitaalsete lahenduste rakendamine t66stusvaldkonnas
on Eestis veel algtasemel, puuduvad hetkel teadaolevalt digitaalsete lahenduste kasutuselevottu
piiravad regulatsioonid.
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MUUD EELDUSED

Lisaks eelnevalt kirjeldatule on oluliseks eelduseks tdnaste toOstusettevitete harimine
olemasolevatest tehnoloogiavGimalustest. Esineb arusaam, et 5G lahendused on seotud ainult IT-ga,
kuid valdkonna teadlikkus kasutusvdoimalusest on vdahene. Selle lletamiseks tuleb teha teavitust6od
ning Uheks lahenduseks on riigipoolse koostddraamistiku voi vorgustiku loomine, mis edendab
valdkondade vahelist suhtlust ja tutvustab potentsiaalseid 5G-p&hiseid tehnoloogialahendusi
toostusettevotetele.

3.2.3. MOJU

MAJANDUSLIK
MGoju hinnang:

Anallisi kdigus tuvastati peamise majanduslik mdjuna tehaste produktiivsuse kasv — tekib rohkem
tooteid Uhe tootaja kohta, mis suurendab Eesti tOOstusettevotete konkurentsivéimet tulenevalt
madalamast omahinnast. Lisaks produktiivsusele avaldub majanduslik moju tehaste paindlikkuse
paranemisest. Masinad on kiirelt Umberseadistatavad uute tellimuste tootmiseks ning tekib
noudluspdhine tootmine. Sellest tulenevalt ei pea tooteid lattu tootma, mis on t66stusettevotetele
suur kulusdast. Optimeerides tarkade sensorite abil energia, valgustuse ja kiittekulu tagatakse
madalamad jooksevkulud.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Anallisi kaigus tuvastatud potentsiaalne sotsiaalne moju seisneb liinito6tajate todkohtade muutuses.
Tootmistood asenduvad keerukamate t66dega ning toimub liikumine kvalifitseeritud t66j6u suunas
operaatorite ja tehnikute ametikohtadele, mis on kérgemalt tasustatud. ToOstusettevotetel on seeldbi
viiksem surve liinitdoliste leidmiseks ning lihtsam tagada tddohutust. Uleminek automatiseeritud
lahendustele toimub samm-sammult ning mitte samaaegselt terves sektoris, mistéttu on tanastel
liinitootajatel aega Umber dppida voi end tdiendada.
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4. TARGAD LINNAD, PIIRKONNAD JA KOGUKONNAD

4.1. VALDKONNA ULEVAADE

Targad linnad, piirkonnad ja kogukonnad kirjeldavad tiheasustusalasid, kus elanike ning kogukonna
liikkmete mugavama ja efektiivsema elukeskkonna loomiseks arendatakse automatiseeritud ning
digitaliseeritud teenuseid. Targad piirkonnad kasutavad loT lahendusi, eesmargiga koguda reaalajalisi
andmeid, et paremini mdista tarbijate harjumusi, et sellele vastavalt arendada uusi teenuseid.” 2050.
aastaks on hinnanguliselt 70% rahvastikust asunud elama linnadesse v6i nende darealadesse. Sellega
kaasneb ka suurenenud ndudlus nii vabale ruumile, elamurajoonidele kui teenustele.’® Seetdttu on
tahtis strateegiliste planeeringute tarbeks aru saada potentsiaalsest ndudlusest ning
arenguvajadustest uutele teenustele, kasutades tuhandete seadmete kogutud andmeid. Targa linna
lahenduste hulka kuuluvad naiteks nutika ja kiire transpordislisteemi ning tarkade liiklusjuhtimis-
siisteemide arendamine. 5G vorgu abil on véimalik kdiki neid teenuseid vilja arendada, kasutades
andmete edastamisel ning omavahelisel suhtlusel dlikiire vorgu eeliseid.

Tarkade linnade lahendused nduavad suuremahulisi investeeringuid ja arendust66d ning hdlmavad
koiki linnainfrastruktuuris olevaid Uiksuseid. Tarkade linnade pilootprojekte on labi viidud naiteks
Barcelonas, mis on samuti ka (iks esimese Euroopa 5G targa linna pilootprojekte. Selle raames arendati
lahendusi avaliku turvalisuse, Uhistranspordi, meedia edastamise ning (ldise liikuvuse
parandamiseks.®

Tarkade linnade, piirkondade ning kogukondade valdkonnas viidi 5G pd&histe kasutusjuhtumite
tuvastamiseks labi kaks intervjuud valdkonnaorganisatsioonidega. Nende tulemusel tuvastati kolm
peamist kasutusjuhtumit (Tabel 14).

TABEL 14. INTERVJUUDE KAIGUS KAARDISTATUD KASUTUSJUHTUMID TARKADE LINNADE, PIIRKONDADE NING
KOGUKONDADE VALDKONNAS

KASUTUSJUHTUM AVALIK VALDKONDLIK KUPSUSASTE EELDAB 5G LEGEND
MOJU OLEMASOLU Lai avalik maju

Intelligentsed . Keskmine avalik mdju

dilahendused Hiline Jah
transpordilahenduse Piiratud avalik maju
Linnakeskkonna haldamine Hiline 1ah Hiline 5-10 aasta perspektiiviga teenused
(foorid, parkimine, valgustus) Varane 3-5 aasta perspektiiviga teenused
Avaliku 5G punktid Hiline Jah

Intervjuude kaigus kaardistatud kolmest kasutusjuhtumist on kdige suurema avaliku mdjuga 1.
intelligentsed transpordististeemid ning 2. linnakeskkonna juhtimine, mille kohta viidi 1abi detailne
anallilis. Vaiksema avaliku mdjuga kaardistatud kasutusjuhtumid on kirjeldatud Lisas 2.2

Laia avaliku mdju puhul avalduvad teenusest tulenevad eelised laiale tarbijaskonnale ning méjutavaid
koiki osapooli, kes linnakeskkonnas liiguvad vGi teenuseid tarbivad. Naiteks on avaliku 5G punktid

175G and smart cities: smarter solutions for a hyperconnected future <link>

18 What does the future of smart cities look like <link>

19 Inside Barcelona, the 5G Smart City of the Future <link>

20 Yuringu metoodiline Idhenemine on kirjeldatud Lisas 1 ning mdisted ja lihendid raporti alguses (Liihendid)
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suunatud spetsiifilisemale kasutajale, kellel igapdevane ligipdads mobiilsele andmesidele puudub.
Intelligentsete transpordisiisteemide suur mdju avaldub liikluskoormuse ja autostumise vdhenemise
ndol. Tanu transpordi kiiremale ning laiemale liikuvusele suurenenud kasutajate arvus. Linna-
keskkonna tark haldamine loob eelduse koigi tarkade sisteemide rakendamiseks linnakeskkonnas.
Need halduslahendused vdimaldavad siduda Uhtseks siisteemiks palju erinevaid teenuseid, mis
tervikuna avaldavad moju tervele valdkonnale.

Klpsusastme hindamisel arvestati nii tehnoloogilist valmisolekut, majanduslikku véimekust kui ka
Uldist valmisolekut liilkumaks 5G lahendustele. Arvestades Eestis kdimasolevaid autonoomsete
sOidukite ja teiste 5G lahenduste testimist, on kdigi kaardistatud kasutusjuhtumite kiipsusaste hiline.
Moélema kaardistatud kasutusjuhtumi ellukutsumiseks on vajalik nii riist- kui tarkvaraliste lahenduste
arendamine ning ka seadusandliku poole kaasajastamine ning nGuetega vastavusse viimine. Kuivord
antud tegevuste labiviimine nduab palju t66d ning ressurssi, siis nii tehnilise kui Gldise valmisoleku
poolest ei suudeta jargneva 3-5 aasta jooksul teenuseid veel ellu kutsuda.

4.2. TARGAD TRANSPORDISUSTEEMID

Linnaliikluse efektiivseks toimimiseks on oluline luua kiire ihenduvusega thistranspordi lahendused,
mis vahendavad linnades eraséidukite kasutust ning parandavad Uldist liikuvust. Tarkade transpordi-
sisteemide kasutusvdimalus on tugevalt seotud (hendatud mobiilsuse valdkonnaga, mis samuti
panustab (ldise liikuvuse ja liikluskeskkonna arendamisesse. Kui targa transpordi suurima
potentsiaaliga arenguvGimalus on autonoomsed (hissdidukid, siis kuuluvad siia valdkonda veel
linnapiirkonna Ghistranspordi tark juhtimise ja jalgimise stisteem, mis kuvab nii juhtimiskeskusele kui
tarbijale reaalajalist liikumist ning peatustest valjumisi.

Intelligentseid transpordisiisteeme on kdige parem piloteerida just suurema asustusega
(linna)piirkondades, sest seal on rajatud slisteemi toimimiseks vajalik kaasaegne baasinfrastruktuur,
vajalikud tingimused ja ka ndudlus transpordi jarele. Seet6ttu on targa linna keskkond parimaks
piloteerimise asukohaks, kus vélja té6tada esmased lahendused. Lisaks ldise liikuvuse ja efektiivsuse
parenemisele tekib positiivne efekt ka keskkonnamdéjude vahendamise ndol. On teada, et
autonoomsed soidukid tootavad efektiivsemalt, kasutades ara liikluskeskkonnast kogutud andmeid.
Uldise transpordisiisteemi ning -v8rgu arenguga tduseb igapdevaste transpordilahenduste kasutajate
arv, mis vahendab sihtpiirkondades erasdidukite kasutamist ja seeldbi avaldab omakorda positiivset
moju keskkonnale.

4.2.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Suurtes linnades ei ole laialdaselt veel kasutusel autonoomseid Uhisséidukeid, sest nii infrastruktuur
kui Giguslik keskkond ei ole veel piisavalt arenenud nende teenuste kasutuselevétmiseks. Praegu
kasutatakse mobiilset andmeside Uhistranspordi positsioneerimisel ning reisijatele valjumisaegade
kuvamisel nii peatustes kui ka nutiseadmetes. Esimesi autonoomseid Uhistranspordilahendusi on
piloteeritud viimastel aastatel niiteks Kultuurikatla ja Kesklinna vahel, Kadriorus ja Ulemiste City’s.
Uheks suurimaks véljakutseks tdna on suurlinnade (ihistranspordi keskmine kiirus, mis on k&igest 12-
15 km/h. Madal keskmine kiirus tuleneb siisteemide madalast efektiivsusest ja jagatud tanavaruumist
muude sdidukitega.
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TULEVIKUVALIAVAADE

5G vorgul toimivate autonoomsete Uhistranspordilahenduste ning Uldise Ghistranspordi taristu
efektiivsuse, sh labilaskvuse tdstmine on kdige suurema prioriteediga. Tulevikus v&iks transpordi
keskmine kiirus jéuda rohkem kui 20 km/h-ni, mis on naaberriikides juba saanud standardiks.
Eraldades linnaliikluses transpordirajad voi -koridorid vaheneb transpordi sdltuvus muust liiklusest —
transpordile moeldud ridades saab 5G positsioneerimise abil luua rohelisi koridore, mille tulemusel
kasvab kiirus ja efektiivsus. Lisaks Uldisele transpordi kiirusele on véimalik targa suhtluse ja reaalajas
monitooringu abil tdsta Uhistranspordi liinide arvu ning teenindada kasvavat ndudlust. Uks
potentsiaalne lahendus oleks transpordi tdituvuse reaalaajaline seire, mille abil saaks vastavalt
vajadusele suunata lisasdidukeid liinidele, kus ndudlus on parasjagu suurem. Linnade eesmargiks
peaks olema labi tarkade lahenduste luua keskkond, kus autokasutamine vdaheneb ning efektiivsus
tOuseb just autonoomse liikluse ja teiste tarkade lahenduste rakendamise abil.

4.2.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Kohalike omavalitsuste puhul on tegemist haldusorganitega, kus ei arendata teenuste osutamiseks
vajalikke slisteeme ise. Selle asemel ostetakse siisteemide arendamine (nt tarkvaralahendused) ja ka
osade teenuste osutamine (nt liikumisandmete analiils) sisse hankega. Vastavalt teenuse olemusele
vOib linn olla teenuse omanik (Tabel 15), kuid teenuse osutamiseks kasutatakse operaatoreid. Nii
autonoomsete soidukite kui ka positsioneerimise rakenduste puhul arendavad teenuseid vilja
kolmandad osapooled, mistdttu tuleb taristu arendamisel arvestada ka nendepoolsete nduetega.
Uute 5G vorgul tootavate lahendustega tekib eeldatavalt vaartusahelasse uusi osapooli — naiteks
vorguhaldurite ja -operaatorite naol, kes omavad teenuse toimimisel suurt rolli.

TABEL 15. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Transpordilahenduste Linnavalitus (KOV, vastutav Linnavalitsus
arendaja (TLT) teenuste pakkumise eest, kuid Uhistranspordi
Soidukite tootja teenus on sisse ostetud) kasutajad
Teenuste osutaja (pileti- Taristu omanik / operaator

slisteem, positsioneerimine) Vorguoperaatorid ja haldurid

4.2.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Kohalike omavalitsuste jaoks on hetkel keeruline hinnata teenuste investeerimisvajadust. Antud
kasutusjuhtumi ellukutsumine eeldab mitmeid investeeringuid nii infrastruktuuri arendamisesse,
autonoomsete sdidukite soetamisse kui ka tarkvaraliste lahenduste arendamisesse. Kuigi KOV-de
eelarvesse on planeeritud uute projektide ja teenuste rahastamine, on 5G-ga seotud investeeringud
siiski tavaparasest suuremad, mistottu tuleb sellises ulatuses kulud eraldi eelarvestada. Eeldatavalt
on turul palju uusi vajaminevat tehnoloogiat arendavaid ettevotteid, kellelt teenuseid sisse osta,
mistottu vOiksid eeldatavad alginvesteeringud suure pakkumise tottu olla vdiksemad ja aidata
parandada majanduslikku teostatavust.

TEHNILINE

Tarkade linnade, piirkondade ja kogukondade kontseptsioon ei ole tehniliselt markimisvaarselt uus -
igapaevastes lahendustes kasutatakse digitaalseid lahendusi, kuid tervikliku targa transpordististeemi
arendamine eeldab jargmist tehnoloogilist sammu, eriti autonoomsete Uhisséidukite kasutusele-
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vOtuks. Autonoomsete sdidukite liiklusesse jdudmiseks on mitmeid eeltingimusi, millega tuleb
arvestada. Kuna sGidukid peavad olema infrastruktuuriga pidevas suhtluses, eeldab liikluskeskkond
liiklusmarkide, ristmike, valgusfooride ning seirelahenduste uuendamist. Seetdttu on kasutusjuhtumi
kiipsusastet hinnatud hiliseks, mistéttu puudub hetkel tdpne hinnang tehnilistele nduetele (Tabel 16).

TABEL 16. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a

Kiirusele n/a

Latentsusele n/a

Kaideldavus n/a

Kiipsusaste Hiline
OIGUSLIK

Valdkonda reguleerib nii Ghistranspordiseadus kui liiklusseadus, mis vdivad vajada muudatusi
autonoomsete transpordilahenduste kasutuselevGotuks. Kuna tdnane sisteem koosneb pigem
eraldiseisvatest osadest kui terviklahendusest, siis otsesed tehnoloogiaga seotud regulatsioonid selles
valdkonnas puuduvad. Kuivord I6pplahenduses kasutatakse mingil maaral IGpptarbijate andmeid (nt
lilkumisandmed), tuleb kéik siisteemid ja lahendused andmekaitse vaatest labi mdelda, et ei tekiks
vastuolusid andmekaitseregulatsioonidega.

4.2.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGju hinnang:

Intelligentse transpordisiisteemi lahenduse puhul hinnati majandusliku mdju suureks. Nutikas
transpordivork vdimaldab efektiivsemat ning 6konoomsemat liikumist, vahendades samal ajal kiituse-
ning hoolduskulusid. Kiirema ning efektiivsema transpordiga kasvab kasutajate arv.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Sotsiaalne moju valjendub inimeste liikuvuse paranemises ning Uhistranspordi sagedasemas
kasutamises. Kui Ghistransport liigub 30% kiiremini, tekib inimesel ka ajaline vdit muude tegevuste
jaoks. Lisaks paraneb koos (ihendatud mobiilsuse lahendustega liikluse ning linna ja muude
piirkondade ohutustase, mistdttu juhtub vahem liiklusGnnetusi (autonoomsed s&idukid ning 5G
vorgus tootavad liikluslahendused), vaheneb vigastatute arv ja ka liikluskahjude hulk.

4.3. LINNAKESKKONNA HALDAMINE

Linnakeskkonna haldamine hdlmab kdigi avalikus linnaruumis olevate teenuste pakkumist ja juhtimist,
mis moodustavad Uhe terviksiisteemi. Sinna hulka kuuluvad naiteks linnaliikluses olevate sdidukite
jalgimine 5G vorgul tootavate lahendustega, mille tulemusel on véimalik suunata liiklusvoogusid,
kontrollida foore, ulekdike ja seeldbi vahendada ummikuid, saastet ning kiirendada
transpordivdimalusi ja liikuvust, mahutades teedele proportsionaalselt rohkem sdidukeid. Uhise
vorgustiku abil suunatakse ummiku korral auto mooda teisi vaiksema liikluskoormusega teid
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I6ppsihtkohta. Selle meetodiga vahendatakse linnaliikluses olevate pudelikaelade hulka ning luuakse
parem keskkond nii jalakaijatele kui Ghistranspordile.

Lisaks liiklusele on vGimalus luua targad parkimisvdoimalused andes autojuhile llevaate vabadest ja
hoivatud kohtadest ning rakendada automaatset makselahendust, millega tuvastatakse auto liikumine
parkimise alas, mis automaatselt parkimist alustab voi I6petab. Targad valgustussiisteemid on
vastavalt liiklustihedusele reguleeruvad LED valgustid, mille puhul suudab valgustuspost jalgida
samaaegselt ka liiklusvoogusid (linnaplaneerimise eesmarkidel) (Joonis 2).

JOONIS 2. LINNAKESKKONNA HALDAMISE TEENUSTE JAGUNEMINE

Liiklusvoogude monitoorimine

LIKLUSTARISTU Transpordikoridoride loomine
HALDAMINE Ummikute haldamine ja suunamine

Turvalised ristmikud ja tlekaigud

Autonoomne tinavapuhastus
LINNAKESKKONNA Automaatne tdnavavalgustus
HALDAMINE Pl E s LA Keskkonnatingimuste seire

Priigikastide tdituvuse monitoorimine

Parkimiskohtade haldus ja maksustamine
Renditavate liiklusvahendite vorgustik
Transpordi tdituvuse monitoorimine
Taiendatud kaameravargustiku rajamine

TUGITEENUSED

4.3.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALJAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Tdna on linnapiirkonnas kasutusel mitmeid erinevaid iseseisvalt to66tavaid tarku lahendusi, kuid
puudub integreeritud tervikslisteem. Naditeks kasutatakse erinevaid kaameraid ja sensoreid teedel nii
autode kui kergliiklejate loendamiseks ning fooride t66 optimeerimiseks. Lisaks on kasutusel erinevad
tanavavalgustuse lahendused, mis reguleerivad ennast vastavalt tarbimisele ja liikumisele, kuid
puudub Uhine siisteem ja erinevate alateenuste vorgustik.

TULEVIKUVALIAVAADE

5G vorgu abil oleks vdimalik viia linnakeskkonna haldus jargmisele tasemele, mis oleks
markimisvaarselt autonoomsem ning nduaks vahem inimsekkumist. Paljud tdnased teenused ja
heakorraga seotud t66d oleksid automaatsed, nditeks tdnavapuhastus vGi viimase miili
kullerteenused. Uute lahendustega oleks voimalik muuta teenused kattesaadavamaks, (ldine
liikluskeskkond efektiivsemaks ning suurendada liiklejate ohutust ja turvatunnet tdnu kaamerate
vOrgustikule ning hoiatavatele ristimiku- v&i tlekaigulahendustele.
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4.3.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Teenuste omanikeks saavad eelduslikult teenuste osutajad. Sinna hulka kuuluvad naiteks nii avalike
kui eraparklate operaatorid, viimase miili kullerteenuseid pakkuvad ettevotted kui ka naiteks
tanavakoristuse teenust pakkuvad ettevétted (Tabel 17). Erinevate teenuste toimimiseks arendatavad
5G-I pdhinevad lahendused loovad eelduse (ihise liikluskeskkonna tekkeks. Koos KOV-i poolt hallatava
Gldise liikluse infrastruktuuri juhtimisega suudavad erinevad siisteemid omavahel suhelda ning
ohutult ringi liikuda. Teenuste edukaks toimimiseks on samuti oluline katkematu levi ja vorgu
olemasolu, mille eest vastutavad vérguoperaatorid. Kuna olemasolevad lahendused on hetkel arengu
algfaasis, vOib osapooli vastavalt I1dpplahendustele juurde tekkida.

TABEL 17. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJAD

Transpordiamet (LJK) Linnavalitsus (vastutav Linnavalitsus
Kullerteenuste osutajad teenuste pakkumise eest, kuid Transpordi kasutajad
Tanavapuhastusettevdtted opereerime on sisse ostetud) Elanikud

Parklate operaatorid Vérguoperaatorid ja haldurid Avalike teenuste
(Uhisteenused, EuroPark) Munitsipaalpolitsei kasutajad

4.3.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Linnakeskkonna terviksiisteemi kuulub palju erinevaid lahendusi, mille kogumaht ning kiipsusaste
erinevad kasutusjuhtumite I6ikes. KGige suuremaid investeeringuid nduab tervikliku liiklussiisteemi
arendamine ja ehitus. Selleks, et erinevate osapoolte kasutatavad seadmed ning autonoomsed
s6idukid saaksid ohutult liigelda, tuleb ka juhtimisstisteemid edasi arendada uue vorgu peale, et need
oleksid suutelised mitte ainult edastama infot, vaid seda ka koguma ja analtisima.

TEHNILINE

Tehnilise poole pealt on eelkdige oluline arendada valja infrastruktuur, mis toetaks teenuste vérgus
toimimist. Samaaegselt on oluline tarkvaraliste lahenduste nduete kaardistamine ning tarkavara
arendamine paralleelselt linnakeskkonda paigaldatavate seadmete ja sensorite arendamisega.
Tapsemalt oleksid sammud:

Riistvara arendamine, arvestades vorgule seatavaid tehnilisi ndudeid
Tarkvara lahenduste nduete kaardistamine ja tarkvara arendamine

Intervjueeritavate hinnangul on infrastruktuuri rajamiseks tehnoloogia olemas, kuid tuleb leida Gige
viis, kuidas neid liikluskeskkonnas rakendada, et sinna taha tekiks ka ariline perspektiiv ja
skaleeritavuse vOimalus. Samuti mdjutab tehnilise teostatavuse hinnangut teenuste hankimine.
Linnakeskkonnas rakendatavat teenused on enamik juhtudel hangete kdigus sisse ostetud ning
arendatud spetsiaalselt seal kasutamiseks. Seetdttu ei ole teenustel Ghtset standardit tehnilistele
nduetele ja igale kasutusjuhtumile luuakse tellija poolt omad ndudmised. Tulenevalt linnakeskkonnas
rakendatavate kasutusjuhtumite erinevustele, ei olnud seada lihtseid tehnilisi nduded vérgule (Tabel
18).
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TABEL 18. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a

Kiirusele n/a

Latentsusele n/a

Kaideldavus n/a

Kiipsusaste Hiline
OIGUSLIK

Regulatiivsete piirangute tuvastamiseks on vaja teostada eraldiseisev regulatsioonide ja standardite
anallils, et méista voimalikke avalduvaid kitsaskohti. Eeldatavalt voib piiravaks osutuda andmekaitse
tagamine tulenevalt linnakeskkonna jalgimisest, mille kdigus inimeste lilkkumis- ning potentsiaalselt
isikuandmeid (labi naotuvastuse) kogutakse ja kasutatakse. Automaatse isikutuvastuse korral
salvestatakse suures koguses paljude inimeste andmeid, mistottu on oluline tagada tundlike
isikuandmete korraparane kasitlemine kdikides protsessi etappides.

4.3.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGju hinnang:

Digitaalse linnakeskkonna olemasolu loob potentsiaali suure hulga uute teenuste arendamiseks, mis
soodustab ettevotlust erinevates valdkondades. KOV-i vaatepunktist vdahenevad linnakeskkonna
haldusega seotud kulud, sest teenuseid viiakse labi efektiivsemalt ning tekib vdimalus saasta
ressursse. Tanu nutikatele lahendustele linnapildis, jadb jarjest vaiksemaks inimsekkumine
erinevatesse tegevustesse, mis omakorda tekitab vdimaluse luua erinevates valdkondades uusi
kdorgema lisandvaartusega t66kohti. Naiteks on juba tdana keeruline leida t66jéudu tdanavakoristuse
ning -halduse valdkonda. Tegemist on tookohtadega, mida saaks tulevikuperspektiivis asendada
automaatsete lahendustega.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Sotsiaalne moju peegeldub (ldises Uhiskonna heaolu paranemises. Efektiivselt toimiv linnaline
keskkond parandab teenuste kattesaadavust, paindlikkust ning ka inimeste turvatunnet. Elanikule
paraneb teenuste valik ja kattesaadavus, mistottu jaab IGpptarbijal rohkem aega muudeks
tegevusteks. See omakorda tdstab nii nende heaolu kui ka potentsiaali panustada majanduse
arengusse.
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5.SISETURVALISUS

5.1. VALDKONNA ULEVAADE

Siseministeeriumi Eesti siseturvalisuse arengukava 2020 — 2030 kavandi kohaselt on seatud eesmark
luua turvaline Eesti, kus on tagatud inimese ohutus ja kindlustatus. Turvalise elukeskkonna alustala on
ennetamine, kuid samas peab olema valmis kiirelt reageerima, sest kdiki 6nnetusi ja ohte ei ole
vdimalik ennetada.?! Sellest ajendatult on seatud tiheks pdhimdtteks kasutada ajakohaseid, mdjusaid,
nutikaid ja optimaalseid lahendusi, mis aitavad inimeste t66panust hasti kasutada.

Tehnoloogilistel lahendustel on tana siseturvalisuse valdkonnas suur roll — alates sidekanalitest, mille
kaudu inimesed saavad abi voi infot kisida, I6petades padstetootajate side- ja infoslisteemidega.
Samas sOltub tdnane operatiivteenuste kommunikatsioon suurel maaral sideettevotetest ja levi
olemasolust. Seetdttu tuleks leida vdimalusi siseturvalisuse parendamiseks labi ajakohaste
tehnoloogiliste lahenduste ning iheks suunitluseks on 5G levil to6tavate lahenduste kasutuselevott
siseturvalisuse valdkonnas.

Ka naaberriikidest leidub néiteid, kuidas ara kasutada 5G-d siseturvalisuse digitaalseks arenguks.
Naiteks piloteeriti Soomes 5G pbhiste droonide rakendamist hindamaks metsa seisundit parast tormi
ja tulekahjude levikut, et edastada reaalajas infot padastetdotajatele konkreetsel alal tuvastatud
abivajavate inimeste ja loomade kohta. Piloodis kasutatavad droonid olid voimelised kandma 20
kilogrammist koormat ning tehisintellekti rakendades tuvastama sobiva maandumiskoha. Seelabi oli
vdimalik kiirelt abivajajani jBuda ja samaaegselt edastada infot olukorrast paastetédtajatele.??

Siseturvalisuse valdkonnas viidi 5G pohiste kasutusjuhtumite tuvastamiseks labi neli intervjuud
valdkonnas tegutsevate asutustega, mille tulemusel tuvastati kolm kasutusjuhtumit (Tabel 19).23

TABEL 19. INTERVJUUDE KAIGUS KAARDISTATUD KASUTUSJUHTUMID SISETURVALISUSE VALDKONNAS

KASUTUSIUHTUM AVALIK VALDKONDLIK KUPSUSASTE EELDAB 5G LEGEND
moIu OLEMASOLU Lai avalik m&ju
Drooniparvede, sensorite ja . Keskmine avalik m&ju
; o . Hiline Jah
mehitamata soidukite rakendamine Piiratud avalik maju
paisteoperatsioonides
Hiline 5-10 aasta perspektiiviga teenused
Tarkade sidelahenduste Varane Eelistatud Varane 3-5 aasta perspektiiviga teenused

rakendamine hadaolukorras

Korge ohuga aladel sensorite
rakendamine

Varane Ei

Intervjuude kaigus kaardistatud kasutusjuhtumitest on suurima mojuga 1. Drooniparvede,
mehitamata soidukite ja sensorite rakendamine padstetoodes, mille avalik méju on lai. Méjuhinnang
pOhineb analiisi kadigus labi viidud intervjuudel, kus valdkondlikud eksperdid nagid antud
kasutusjuhtumi ellukutsumise puhul selget edasiviivat moju paasteoperatsioonide dnnestumisele ja
lahendamise kiirusele. 2. Tarkade sidelahenduste rakendamine hadaolukorras kasutusjuhtumi avalik
valdkondlik mdju on siseturvalisuse ekspertide hinnangul keskmine tulenevalt tanastest toimivatest
lahendustest, mistdttu antud kasutusjuhtumi ellukutsumine oleks valdkonda edasiviiv, kuid mitte

21 Eesti siseturvalisuse arengukava 2020-2030. <link>
22 A 5G Drone pilot in Environmental Care in Helsinki. <link>
23 Yuringu metoodiline Idhenemine on kirjeldatud Lisas 1 ning mdisted ja lihendid raporti alguses (Liihendid)
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sellise tahtsusega nagu drooniparvede, mehitamata sdidukite ja sensorite rakendamine. Kérge ohuga
aladel sensorite rakendamise kasutusjuhtumi avalik valdkondlik m&ju on samuti keskmine, tulenevalt
tdnasest operatiivteenuste reageerimiskiirusest polengutele ning ohule. Kuigi kdrge ohuga aladel
sensorite rakendamise kasutusjuhtum on siseturvalisuse valdkonna jaoks oluline, ei ndua antud
kasutusjuhtum 5G levi. Seetdttu on antud peatikis keskendutud esimese kahe kasutusjuhtumi
anallisile ning kdrge ohuga alades sensorite rakendamise kasutusjuhtumi on lGhidalt tutvustatud
Lisas 2. Lisaks ei analiitisitud uuringu kdigus operatiivraadioside lahenduse viimist 5G pdhiseks.?

5.2. DROONIPARVEDE, SENSORITE JA MEHITAMATA SOIDUKITE
RAKENDAMINE PAASTETOODES

Siseturvalisuse valdkonnas on kasutusel juba erinevaid digitaalseid lahendusi, kuid siiski on véimalus
paastevoimekuse ning -efektiivsuse tostmisele kasutades selleks erinevaid autonoomseid lahendusi.
Naiteks on 5G vorgus vGimalik rakendada drooniparvesid, mis suudavad koos t66tades edastada
seireandmeid, kasutada mehitamata séidukeid voi erinevaid sensoreid padstet6dde raames.

5.2.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Tana kasutatakse paastetoddes 4G sidel to6tavaid droone, mille eesmark on parandada paastejuhi
olukorrateadlikkust ning aidata teha otsuseid kiiremalt ja tdpsemalt. Tana rakendatavad droonid on
inimjuhitud, mis seab piirangud nn drooniparvede kasutamiseks padstetéédes, mis véimaldaksid katta
suurema ala kiiremini. See tuleneb droonide vOimetusest omavahel suhelda ning edastada
jarjepidevalt asukohapdhist informatsiooni, mistéttu esineb oht kokkupdGrkeks. Samas kasutades
inimjuhitud droone kindla ala seireks, vib vaatevalja koordineerimatuse t6ttu osa alast jaada katmata
ning seeldbi abivajav inimene markamata.

Tanane peamine valjakutse mehitamata sdidukite kasutamisel on navigatsioonitdpsus, mis tuleneb
suurest andmete hulgast, kuid ka kdrgest latentsusest. See aga tahendab, et ohutusfunktsioonid ei ole
nii efektiivsed tulenevalt viiteajast ja masin vdib sdita nditeks kuni kaks sekundit kauem, sest korraldus
seisma jadda jouab nii palju hiljem kohale. Ohutusfunktsioonide digeaegne toimimine on Ulimalt
oluline paasteoperatsioonides, mis hdlmavad nditeks demineerimist vdi inimese pddstmist
mehitamata sdidukite abil.

Kuigi paastejuhi jaoks on paasteoperatsioonides Ulimalt oluline teada abivajaja seisundit ning
asukohta, siis teisest kiljest on sama oluline teada padstetdotajate asukohta ja seisundit. Selle
tulemusel on vdimalik oluliselt paremini koordineerida paastetdodd. Tana kasutavad paastetdodtajad
suhtluseks raadiosidet ning seeldbi jadb padstetdotaja tapse asukoha madramine ja tervisliku seisundi
hindamine valdavalt puudulikuks, kuid see on keerulistel paasteoperatsioonidel vétmetadhtsusega.

TULEVIKUVALIAVAADE

Tulevikus kasutatakse paastetéddes drooniparvesid, mis todtavad 5G sidel ning rakendavad
tehisintellekti. Drooniparved on autonoomsed ja katavad kiirelt suure ala omavahel suheldes ning
leides optimaalse viisi vaatevalja kattuvuse tagamiseks. Samaaegselt edastavad drooniparved
reaalajas korgkvaliteetset pilti ning tuvastavad tehisintellekti abil videopildist inimesi voi loomi. Tekib

24 QOperatiivraadioside pdhineb TETRA vdrgul, mis on eluaja I8pus. Uus rahvusvaheline standard p&hineb 5G vérgul, kuid
tulenevalt 5G laialdase leviku puudumise t6ttu tuleb arendada ORS esmalt 4G vorgule.
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Ulevaatlik ja lihtsasti hoomatav pilt seiratavast alast. Seeldbi on paastevéimekus kiirem ning otsuste
langetamine kaalutletum ja tapsem.

Paastetoodes kasutatakse laialdaselt mehitamata sGidukeid, mis on suutelised ligi pddasema korge
ohuga kohtadesse, mis on inimese jaoks sisenemiseks liiga riskantne. Mehitamata séidukid toimivad
Glimalt vaikse viiteajaga tulenevalt madalast latentsusest ning seeldbi on tagatud ohutusfunktsioonide
korraparane toimimine.

Paastetootajate varustusse ihendatakse sensorid, mis edastavad asukohapdhist informatsiooni, kuid
samas jalgivad hapnikutaset balloonis, vingugaasitaset 6hus, pulssi jms tervisliku seisundit kajastavat
informatsiooni, mis tagaks paastetootajate ohutuse. Paastejuhil tekib tdpne lilevaade olukorrast, mis
vOib abivajaja leidmisel ja padstmisel olla vGtmetahtsusega.

Tulevikus on paastetootajatel kaasas kergesti paigaldatavad sensorid, mis kinnitatakse abivajaja kiilge.
Sensorid edastavad infot abivajaja terviseseisundist nagu naiteks pulss ja kehatemperatuur, seeldbi
on kiirabil vdimalik ette valmistuda vajaminevaks esmaabiks ning vastavalt prioritiseerida ja
koordineerida oma tegevusi.

5.2.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Analllsi kaigus ei tuvastatud muutusi vaartusahela osapooltes ning kasutusjuhtumi omanikuks
oleksid paasteteenuseid osutavad Padsteamet ja Politsei-ja Piirivalveamet (Tabel 20). Kiirabi jadb
omama ténasele sarnast rolli ning peamised kasusaajad on abivajavad inimesed, kelle jaoks turvalisus
ja saadava abi kvaliteet tGuseb.

TABEL 20. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Paasteamet Kiirabi teenuse osutaja Abivajajad
Politsei- ja Piirivalveamet Hairekeskus Paastekorraldajad
Siseturvalisuse tagamise ja sindmuste
kasitlemisega seotud ettevétted
Elektrivorgu haldurid

5.2.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Kuna Tanaseks on droonid ja sensorid niivord arenenud, et ei ndua soetusmaksumusele lisaks
investeeringuid tehnoloogia valja arendamiseks. Toimub pidev droonide ja sensorite masskasutusse
votmine ning uute toodete turule toomine, mis on tiheda konkurentsi tdttu langetanud tehnoloogia
maksumust. See tagab kasutusjuhtumi majandusliku teostatavuse.

Viljakutse on droonide, mehitamata séidukite ja sensorite kohandamine paastet6ddeks sobivaks. See
nduab tarkvaralisi lahendusi ja ka pdhjalikku testimist. Selleks tuleks investeerida pilootprojektidesse
ja arendada tarkvara, mis vbimaldaks droone parvena opereerida.

TEHNILINE

Tehnilise poole pealt tuvastatud valjakutseid drooniparvede, mehitamata sdidukite ja sensorite
rakendamiseks on:
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5G vorgu tagamine paasteoperatsiooni asukohtades. Tihti leiavad padsteoperatsioonid aset
linnadest véljaspool, kus ka tdnane 4G vorgu kattesaadavus on ebapiisav. Seet&ttu oleks tiheks
potentsiaalseks lahenduseks kohapealse ajutise vorgu loomine, mis tagab droonide ja
sensorite sujuva infovahetuse.

Tanaste IT-slisteemide suutlikkus hallata suuri andmemahte ei ole piisav kasutusjuhtumi
kdigus tekkivate andmete haldamiseks ning puudub funktsionaalsus drooniparvede,
mehitamata sdidukite ja sensorite kaugjuhtimiseks. Selleks tuleks luua uued tarkvaralised
lahendused, mis vdimaldavad suuri andmemahte hallata ning liidestada drooniparved,
mehitamata sdidukid ja sensorid ihtsesse IT-slisteemi.

Tehnilised nduded avalduvad peamiselt latentsusele ning kdideldavusele, mis peab tagama, et info
liiguks droonide vahel viitajata. NGue kiirusele on vahemikus 50 Mbits — 300 Mbits (Tabel 21), kuid
vBib tulevikus tulenevalt 5G vdrgus tootavate drooniparve suurusest kasvada kuni 1 Gbitt/s-ni. Lisaks
on tehniliselt oluline tagada 5G levi katvus maapinnast vdhemalt 3000 m kdrguseni, mis on vajalik
kriitilise side toimimiseks. Tanases olukorras ei ole tekkinud taristu arendamisel tehniliselt olulisi
valjakutseid, mis takistaksid olemasolevas standardis 5G levi jdudmist maapinnast kdrgemale. Antud
uuringu raames ei kasitleta satelliidipdhiseid 5G lahendusi, tulenevalt selle standardi puudumisest.
Satelliidip6hine 5G eeldaks endas kiimnete tuhandete seadmete paigutamist, mille puhul v&ib tekkida
levi ja katvusega seotud probleemid.

TABEL 21. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a

Kiirusele 300 Mbitt/s — 1 Gbitt/s
Latentsusele 1-5ms

Kaideldavus >95%

Kiipsusaste Hiline

OIGUSLIK

Droonide kasutusjuhtumi puhul on kdige olulisemaks probleemiks sagedusressursi suur héivatus ning
lennualad. Kuigi Paasteametil on vGimalik kiirelt saada lennuluba teatud aladel, ei tohiks droonid
paasteoperatsioonidel héirida lainesagedust, mis vOiks naiteks ohustada demineerimisega seotud
operatsioone.

5.2.4. MOJU
MAJANDUSLIK
MGju hinnang:

Peamine majanduslik m&ju antud kontekstis on kaudne, kuid mdjutab teisi valdkondi. Naiteks kiire
metsatulekahju likvideerimine vdib kaudselt omada vaga suurt majanduslikku m&ju metsa- ja
pollumajanduse valdkonnale. Samamoodi vdib kiire reageerimine ja olukorra lahendamine sdasta
inimeste voi ettevGtete vara. Seetéttu on majanduslikku mdju hinnatud kérgeks.
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SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Peamine mdju 5G pdhiste drooniparvede ja tervisliku seisundit jalgivate kehasensorite rakendamisel
avaldub sotsiaalsest vaatest. Kuna nimetatud teenuste abiga on vdimalik sadsta rohkem inimelusid ja
reageerida operatiivsemalt vigastuste kiiremaks raviks sdasta, siis on sotsiaalne mdju vaga korge.
Samas avaldub ka kaudne sotsiaalne mdju inimeste turvatunde kasvus ja heaolus.

5.3. TARKADE SIDELAHENDUSTE RAKENDAMINE HADAOLUKORRAS

Hadaolukordade lahendamiseks on vdga oluline tagada katkematu side erinevate osapoolte vahel.
Seetdttu on oluline arendada uue polvkonna tarkasid sidelahendusi, mida saavad operatiivteenuste
osutajad vajadusel rakendada. See hélmab endas nii Uldist operatiivset raadioside kui ka naiteks
tehisintellektil pohinevaid lahendusi ning reaalajalise videopildi edastamist.

5.3.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Hairekeskuse t66 hadaabikdnede teenindamiseks kdib tdana labi telefoniside ning mobiilset andmeside
kasutatakse suure tdpsusega positsioneerimisel, et tuvastada kdne tegija asukoht. Esmased juhendid
esmaabi andmiseks antakse helistajale juba telefoni teel, kuid puudub videopildi véimalus, mis aitaks
hairekeskuse tootajal esmaabi andmist paremini juhendada.

Hairekeskuse spetsialistid tuvastavad helistajalt saadud infost lahtuvalt abivajaduseastme, mille
pohjal langetatakse otsus hdadaolukorra tdsiduse kohta. Selleks tehakse kdne ajal hinnang ldahtuvalt
inimeste kdnemaneerist, hingamisriitmist, olukorra kirjeldusest ja muudest faktoritest. Seetéttu lasub
hairekeskuse spetsialistidel kdrge vastutus ning esineb oht inimfaktorist tulenevateks vigadeks, kus
naiteks ei suudeta eristada insuldist voi alkoholitarvitamisest pShjustatud erisusi kbnemaneeris ning
hinnatakse abivajaduseaste ebakorrektselt.

Tana kulub hairekeskuse spetsialisti otsuse langetamisest alates 2 — 3 minutit kiirabi-, politsei- vGi
tuletdrjebrigaadi valjasaatmiseks. Sealjuures annavad hairekeskuse t66tajad viljasaadetud brigaadile
suuliselt Glevaate olukorrast.

Paastebrigaadide omavaheline suhtlus toimub raadioside teel. Kuna raadioside vGimekus andmeid
edastada on viike, puudub vGimalus raadioside teel teistele padstebrigaadidele edastada néiteks
(video)pilti voi asukohta kaardil.

TULEVIKUVALIAVAADE

Tulevased 5G vorgul tootavad lahendused hélmavad endas kontaktvGimaluste mitmekesistamist (sh
“Push to Video”, vorguviilutamine erinevate siseturvalisust tagavate Uksuste vahel ja otseside
terminalide vahel). Abivajajal on vdimalik edastada ké&rgkvaliteetset videopilti, mille abil saab
hairekeskuse to6taja paremini juhendada naiteks elustamisel v&i slinnitamisel. Videopilti edastatakse
pidevalt ka paastemeeskonnale, kellel tekib asukohta sdites pdhjalik tlevaade olukorrast ning seelabi
on voimalik valmistuda asjakohaselt vajamineva abi andmiseks.

Paasteteenuse osutajate kommunikatsioon toimub 5G v&rgul. Seeldbi on parda- vi vormikaamerad
Uhendatud 5G vorku, mis véimaldavad naiteks kiirabiekipaaZidel konsulteerida EMO-ga.

Hairekeskuse spetsialiste abistab tehisintellekt, mis suudab kdnesid paremini hallata ning t66d juhtida.
Tehisintellekti eesmark on juba kdnede ajal anda soovitusi naiteks ohu- vdi abivajamise astme
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hindamiseks. Selleks jalgib tehisintellektil pdhinev tarkvaralahendus helistaja kdnemaneeri,
haaletooni, hingamisritmi ning videopildi puhul ndoilmet, pupillide suurust jm, mille p&hjal soovitab
hairekeskuse spetsialistile voimalikke stsenaariumeid, mida to6taja ei pruugi ise margata. Olukorras,
kus tehisintellekt on korge tGendosusega tuvastanud helistajal terviserikke, toimub automaatne
lahima kiirabibrigaadi viljasaatmine. Seeldbi vahendatakse kdrge ohuastmega terviserikke puhul
reageerimise ajaakent, mis on naiteks infarkti voi insuldi puhul kriitilise tahtsusega.

5.3.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Analllsi kadigus ei tuvastatud vorreldes tdnasega kasutusjuhtumite ellukutsumisel potentsiaalseid
muutusi vaartusahela tulevastes osapooltes ning kasutusjuhtumi omanikuks jaab Hairekeskus (Tabel
22). Vaartusahela osapoolteks on kiirabi, Padsteamet ning Politsei- ja Piirivalveamet. Loppkasusaaja
on abivajaja, kelleni jduab abi kiiremini ja kvaliteetsemalt.

TABEL 22. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Hairekeskus Kiirabi Abivajajad
Paasteamet Paastekorraldajad
Politsei- ja Piirivalveamet

5.3.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Sarnase kontseptsiooniga kasutusjuhtum on Taanis®® kasutusel ning on tidna arendamisel ka Eestis,
mistottu voib kasutusjuhtumi majanduslikku teostatavust hinnata vaga heaks. Kasutusjuhtum ei ndua
investeeringuid riistvara soetamiseks, vaid see pdhineb tehisintellekti poolt kogutavate andmete
analldsil ning soovituste andmisel. Teenuse edukaks ellukutsumiseks on oluline investeerida tarkvara
arendamisesse ning pilootprojektide labiviimisesse.

TEHNILINE

Tehnilise teostatavuse osas ei tuvastatud Anallilisi kdigus ei tuvastatud suuri valjakutseid, mis piiraks
tehnilist teostatavust, kuid eelduseks on laiaulatuslik 5G vorgu valjaehitamine. See voimaldaks teenust
osutada 5G vorgu baasil. Olemasolevad seadmed peavad Uhilduma 5G vGrguga ning juba tdna toimub
IT-slisteemide kaasajastamine ja arendamine.

Tehniliste nGuete osas on tdnane 4G vork piisav, kuid 5G rakendamisel ndahakse vGimalust teenuse
parendamiseks kiiruse ja operatiivside lisafunktsionaalsuse lisandumise naol. Seetdttu on 5G
soovituslik, mitte hadavajalik eeldus kasutusjuhtumi ellukutsumiseks. Selleks, et teenus 5G v&rgus
siseturvalisuse eesmarkidel toimiks, on lisaks raadiokatvusele vaja tagada ka kdrgem prioriteet terves
vorgus koos kdrgema kdideldavusega, et kindlustada toimimine eriolukorras, kus tavakasutajale on 5G
vOrgu teenus piiratud. Hadaolukorra lahendamiseks loodavate teenuste ellukutsumiseks on eeldus
suuremahuliste andmete kogumiseks, mille pdhjal otsuseid tehakse. Intervjueeritavate hinnangul jadb
see vahemikku 300 Mbitt/s — 1 Gbitt/s, sest pidevalt reaalajas andmeid ei koguta ega edastata, vaid
seda tehakse vastavalt vajadusele. Siiski on teenuse té6tamiseks oluline maksimaalne kdrgkaideldavus
ning videopildi edastamiseks ja vastuvotmiseks madal latentsus.

25 Use of Al in medical dispatch. <link>
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TABEL 23. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a
Kiirusele 300 Mbitt/s — 1 Gbitt/s
Latentsusele 1-5ms
Kaideldavus Maksimaalne
Kiipsusaste Varane

BIGUSLIK

Suurim 0Oiguslik valjakutse on GDPR-i rakendamine, mis hélmab inimeste andmete kogumist,
kasutamist, hoiustamist ja kustutamist. Onnetusjuhtumi korral, kus hairekeskusesse helistaja
(kannataja voi tunnistaja) edastab videopilti hadirekeskusele, ei puurgi olla voimalik kisida kannatajalt
luba ja selleks Gigusi ette lugeda. Seetdttu on vaja vilja tootada protsessid ja siisteemid, mis vastavad
GDPR-i nduetele.

5.3.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGju hinnang:

Kasutusjuhtumi puhul avaldub majanduslik mdju protsesside optimeerimisel ning kuluefektiivsusel.
Sarnaselt Padsteametile on Hairekeskuse t66 tagada inimeste turvalisus ning majandusliku tulu
teenimine ei ole eesmargiks. Seeparast on majanduslik méju antud kasutusjuhtumi puhul hinnatud
madalaks.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

5G pohiste teenuste rakendamine hddaolukorra lahendamisel panustab selgelt inimelude
paastmisesse ja sdadstmisesse. Turvalisem elukeskkond omab kaudset sotsiaalset mdju ka inimeste
heaolu tagamise ndol. Seetdttu on sotsiaalne mdju hinnatud vaga kdrgeks.
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6. POLLUMAJANDUS

6.1. VALDKONNA ULEVAADE

Nelja p&llumajandussektori péhivaldkonna (piimasektor, teraviljasektor, lihasektor ja aiandussektor
ning nendega seotud to6tleva to0stuse ettevotted) arengukava aastateks 2020-2030 toob vilja, et
pollumajanduse valdkond annab umbes 1-2% Eestis loodud lisandvaartusest ning moodustab ca 8%
Eesti koguekspordist. Viimase 15 aastaga on Eesti péllumajandus teinud suure arenguhiippe. Tanu
Euroopa Liidu dhisele pdllumajanduspoliitikale on tekkinud Eestis hea keskkond kodumaise
pollumajanduse arendamiseks ning innustanud ettevétjaid planeerima ja tegema investeeringuid
tootmise kaasajastamiseks, et optimeerida ning tdsta ressursitdhusust.?®

Tootmise kaasajastamine tugineb tehnoloogilistele uuendustele, mis labi digitaalsete lahenduste
voimaldavad tdppistootmist. Sarnaselt paljudele teistele valdkondadele liigub ka pollumajanduse
sektor laiaulatusliku digitaliseerimise suunas. Digilahendusi on véimalik rakendada nii p&llukultuuride
kasvatamisel tappisviljeluse naol kui ka loomakasvatuses, jalgides loomade tervislikku seisundit,
heaolu ning tootlikkust. Lisaks looma- ja viljakasvatusele mangib olulist rolli ka suurandmete
kogumine, analiils ning vahetus erinevate avaliku sektori asutustega, mis aitab ettevotjatel lihtsamini
tegevusi raporteerida ja toetustaotlusi esitada.

Hollandis on naiteks labi viidud mitmeid pilootprojekte, kus 5G vérgus olevate sensorite abil seirati
vilja kasvufaasi ja mulla kvaliteeti. Lisaks on piloteerimisel 5G vorgul t66tav umbrohutdrje slisteem,
mis suudab vdhem kui sekunditega vahet teha pdllukultuuril ja umbrohul ning seda vastavalt
vajadusele taimekaitsevahenditega pritsida. Selline lahendus véimaldab pé&llukultuuride kasvatajatel
saasta spetsiifilise protsessi pealt eeldatavalt kuni 90%.%’ Lisaks on tehtud ka esimesi testimisi Eestis
arendatud tehnoloogiaga, mis teatud aja tagant saadab pilve informatsiooni maapinnase ja Ghu
temperatuurist ning niiskusest.?

Eestis pdllumajanduse 5G pdhiste kasutusjuhtumite tuvastamiseks viidi labi kaks intervjuud
valdkonnaorganisatsioonidega, mille tulemusel tuvastati kolm kasutusjuhtumit (Tabel 24).

TABEL 24. INTERVJUUDE KAIGUS KAARDISTATUD KASUTUSJUHTUMID POLLUMAJANDUSE VALDKONNAS

KASUTUSJUHTUM AVALIK VALDKONDLIK KUPSUSASTE EELDAB 5G LEGEND
mMoJu OLEMASOLU Lai avalik m&ju
Péllukultuuride seire ning Varane Jah Keskmine avalik m8ju
loomakasvatuse jdlgimine Piiratud avalik m&ju
Autonoomsed pé&llumasinad . HH ¥ _
Hiline Jah Hiline 5-10 aasta perspektiiviga teenused
Varane 3-5 aasta perspektiiviga teenused

Péllumajandusandmete

digitaliseeritud vahetus Varane Ei

Intervjuude kaigus kaardistatud kolmest kasutusjuhtumist on kdige suurema avaliku mdjuga 1.
pollukultuuride seire ning loomakasvatuse jalgimine, mida kasitletakse Gihtse kasutusjuhtumina, kuna
valdkonna vaatest on need sama olulisusega. Teine suurema mdjuga kasutusjuhtum on 2.
péllumajanduse andmete digitaliseeritud vahetus pdllumajandusettevGtete ning riigiasutuste (PRIA,

26 Nelja p&llumajandussektori arengukava 2020-2030 <link>
27 Using 5G to unleash the power of farming <link>
28 Superhands loT seadmed <link>
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PTA jms) vahel, sest see loob olulise voimaluse riigiasutuste vaatenurgast protsesse lihtsustada.
Viimase puhul ei ole siiski 5G olemasolu eelduseks, kuid on eelistatud. Kasutusjuhtum on teostatav
|ahiaastatel, sest praegused lahendused toimivad juba mobiilse andmesidel. Autonoomsete
pollumasinate kasutusjuhtum on kirjeldatud lisas 2. Kuigi tegemist on suure valdkondliku md&juga
kasutusjuhtumiga, on autonoomsete sdidukite temaatikat kajastatud (ihendatud mobiilsuse ning
tarkade linnade peatiikkides.?

6.2. POLLUKULTUURIDE SEIRE NING LOOMAKASVATUSE JALGIMINE

Arvestades Eesti p6llumajandussektori tootlikkust, ca 900 tuhat tonni piima ning Gle miljoni tonni
teravilja aastas, on lahitulevikus suur arengupotentsiaal terve sektori kasvule.® Jatkusuutlikkuse
saavutamiseks on ettevotjatel vaja panustada tootlikkuse suurendamisesse mistéttu on suure
tahtsusega tootmist optimeerivate digitaalsete lahenduste kasutuselevott.

6.2.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Tana on digilahendused péllumajanduses juba kasutusel, kuid need tootavad peamiselt
satelliittehnoloogial v6i kohalikul vérgul. Viljakultuuride kasvatamisel kasutatakse satelliitlahendusi
poldude kaardistamiseks ja masinate positsioneerimiseks, mis aitavad vastavalt pd&llu seisundile
kiilvata kultuure ning infot selle kohta ka kesksesse siisteemi salvestada. Lisaks on kasutusel mobiilsed
ilmajaamad, mis reaalajas ilmaolude infot edastavad ja selle pohjal ilmaprognoose koostavad. Nii saab
pollumajandusettevotete ajatada pdllutegevused parimale véimalikule ajale, et saagikus ja efektiivsus
oleks korgeim. Kariloomapidamisel on digilahendused kasutusel piimakarja kasvatuses, kus loomad
kannavad GPS-i ja sensoritega kaelarihmasid, mille abil nende liikumist ning tervislikku seisundit
hinnatakse ja jalgitakse. Vaatamata kasutusel olevate digilahenduste efektiivsusele on jatkuvalt terves
sektoris suur néudlus t66joule, sest t66 on endiselt suuresti manuaalne — tehnoloogia abil tehakse
kdigest soovitusi.

TULEVIKUVALIAVAADE

Tulevikus on kdige tahtsam koikide teenuste toimimine kdikidel aladel, et tekiks p&llumaade (lene
terviksiisteem. Kui kaetus 5G leviga on vaike ning osadele poldudele ei joua, ei ole ettevotjatel maoistlik
sellist lahendust kasutada. 5G pdéhiste lahenduste abil oleks v&imalik jalgida pdllukultuuride
kasvuseisundit, pinnase olukorda ning umbrohu ja kahjurite levikut. Voogedastus- ning liitreaalsus-
lahenduste abil tekib tlevaade pdllumaade osadest, mis on taimekaitsevahendiga juba pritsitud voi
vaetatud. Lisaks pdldudel toimuvale on suur tdhtsus ilmastiku jalgimisel. Uhtse lahenduse abil peaks
siisteem arvestama taimede seisundit ja ilma, et andmeanallisi pohjal ja algoritmide rakendamisega
teha kasvatajatele soovitusi kahjuritdrje, vaetamise, saagi koristamise voi kiilvamise ja pestitsiidide
kasutamise ajastamise kohta.

Loomakasvatuses saab muuta kiiremaks ja efektiivsemaks karja jalgimist ning s66daratsioonide
jagamist tarkade lahenduste rakendamisega, mis vdimaldaks vahendada inimressursi vajadust antud
protsessides. Kuivord piimakarjade tootlikkus sdltub nende tervislikust seisundist ja heaolust, peaks
uus tehnoloogia koguma ja edastama andmeid otse karja jalgimise slisteemi, mis vastavalt vajadusele
annab karjakasvatajatele soovitusi.

23 Yuringu metoodiline Ihenemine on kirjeldatud Lisas 1 ning mdisted ja lihendid raporti alguses (Lihendid)
30 pgllumajandussektori Gilevaade 2018 <link>
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6.2.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Pollumajandussektoris kasutusel olevad seadmed ning tarkvara soltuvad peamiselt teenusepakkujate
poolt arendatud lahendustest, mis seob pdllundusettevdtte vastava tootja tarkvaraga — terviklik
liidestatud tervikslisteemi ei ole arendatud ning iga teenus toimib iseseisvalt. 5G pdhiste lahenduste
korral tekivad juurde vilised teenusepakkujad tarkvaralahendustele, mis vdimaldavad koguda ja
analtitsida andmeid koikidest eraldiseisvatest lahendustest — see hdlmab nii masinaid, p&ldude
olukorra seirest kui ka ilmajaamades tulenevate andmete kogumist. Kdige suuremateks kasusaajateks
on uudseid tehnoloogilisi lahendusi kasutavad pdéllundusettevotted (Tabel 25), kes selle tulemusel
saavad tosta kuluefektiivsust ning tootlikkust (nt saagikust).

TABEL 25. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

P6llumajandustarkvara Viljakultuuride P&llundusettevotted
arendajad kasvatajad Toiduainetddstus
llImajaamade ja jalgimistehnika Piimakarja kasvatajad

arendajad Vorguoperaatorid, kelle

P6llumajandustehnika vorgus teenus tootab

arendusega, tootmise ja Jarelevalvet teostavad

miiligiga tegelevad ettevotted asutused

6.2.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Vaatamata tehnoloogilistele uuendustele ei ndua uued lahendused pdllumajandusettevdtete poolt
markimisvaarselt suuri investeeringuid, sest teenus ostetakse sisse. Kuivord pdllumajandus eeldab
niigi suuri investeeringuid masinaparki, ei tohiks kohene investeeringuvajadus Uletada tavaparast
mahtu. Masinapargi uuendamisel arvestatakse juba uute seadmete olemasoluga. Esmajoones
eeldavad lahendused olemasolevatel masinatel moodulite valjavahetamist ning vaiksemate
lisaseadmete ostmist (nt korgekvaliteetsed kaamerad ja sensorid, ilmastiku andmeid koguvad
moddikud). Kulukam pool on aga tarkvaralahendus, mis erinevate algoritmide ja masinGppe abil
osapoolte kdest andmeid koondab ja anallilisib ning nende abil soovitusi annab. Siiski ei arenda
pollundusettevotted ise tarkvaralahendusi, vaid teenuste puhul on tegemist eeldatavalt naditeks
kuupdhise tasuga teenustega.

TEHNILINE

Pdllumajandusettevotetele suuri tehnilisi valjakutseid ei kaasne 5G vorgul toimivate lahenduste
kasutuselevotuga. Peamine valjakutse tuleneb just pdllumajandusettevdtete tegevuspiirkonnast, mis
jaab kaugemale tiheda asustusega piirkondadest, mistdttu vdib nendel aladel vdib esineda piiratud 5G
vorgu kattesaadavus.

Kasutusjuhtumi toimimiseks on vajalik 5G levi kui teenuse kattesaadavus kdikjal (Tabel 26), sest ilma
selleta ei saa lahendused katkematult t66tada. 700 MHz sagedusvahemiku 5G raadiovdrgus
kasutusele votmine vdib lahendada katvuse probleemi, kuid sellisel juhul tuleb arvestada piirangutega
Ulekandekiirusele. Lisaks levi olemasolule vdib tekkida probleeme erinevate lahenduste
integreerimisel, liidestamisel ning ristkasutamisel. Kuivérd turul on mitmeid lahenduste arendajaid
vOib tekkida olukord, kus erinevate tootjate lahendused pole omavahel Uhildatavad.
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TABEL 26. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a

Kiirusele 50-300 Mbitt/s

Latentsusele 1-5ms

Kadideldavusele 99.99%

Kiipsusaste Varane
OIGUSLIK

Antud kasutusjuhtumi puhul Giguslike véi regulatiivseid piiranguid ei tuvastatud, sest otseselt ei
tegeleta isikuandmete kogumise voi too6tlemisega. Samuti pole tegemist reguleeritud tegevus-
valdkonnaga.

6.2.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGju hinnang:

P6llumajanduslahenduste peamine majanduslik moju tuleb kuluefektiivsusest. 5G pdhiste lahenduste
abil saaksid osad tegevused toimuda kiiremini ja ressursse saastes. Naiteks on k&ige kulukam tegevus
vaetamine ja taimekultuuride pritsimine. Automaatse lahenduse puhul on véimalik tagada 90% kulude
kokkuhoid, mis soodustaks markimisvaarselt péllumajandusettevétete tegevusi.

Kulude kokkuhoidmisega ja saagikuse kasvuga tOuseb ka ettevotete konkurentsivéimekus ning
ekspordipotentsiaal, mis omakorda panustab kogu sektori majanduskasvu.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Sotsiaalne mdju avaldub p&llumajanduses t66jou leidmise ning hoidmise labi. Lihtsamad t66d v&iksid
olla automatiseeritud, et fookus suunata olulisematele to6tasude téstmist ja tookohtade sailitamist
vOimaldavatele tegevustele. Lisaks avaldub sotsiaalne md&ju ka tarbijatele — erinevad seiramise
lahendused t&stavad saaduste kvaliteeti, mistottu tGuseb ka |Gpptoodete kvaliteet.

6.3. POLLUMAJANDUSE ANDMETE DIGITALISEERITUD VAHETUS

Lisaks otsestele pd&llumajandustegevustele pdldudel, kaasneb selle protsessiga ka tegevuste
raporteerimine ja suhtlemine riigiasutustega, peamiselt PRIA-ga. Tihtipeale toimub jarelevalve ning
kontrollreidid pdllumajandushooaja kdige kiiremal ajal, mistéttu saaks lahendust muuta
automaatsemaks, mis sadstaks aega nii péllundusettevétetel kui kontrollival asutusel. Seega oleks see
kiirem, mugavam ja ka kuluefektiivsem.
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6.3.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Praegu toimub andmete kogumine PRIA inspektorite poolt, kes kdivad andmete kogumiseks
pollumajandusettevotete juures. Andmeid salvestatakse kiill digitaalselt, kuid tihti on probleem just
levis, mis ei ole paljudesse piirkondadesse piisav. Seetdttu tuleb esmalt andmed koguda ning alles
hiljem vérgulihenduse loomisel need siisteemi laadida. Andmete kogumise eesmark on teatud maaral
kontrollida ja reguleerida p&llumajandussektorit, kuid ka statistikat koguda p&llumajandussektori kui
terviku arengu jalgimiseks.

TULEVIKUVALJAVAADE

5G pohine andmete kogumise ja edastamise lahendus muudaks terve protsessi kdigile osapooltele
lintsamaks ja kiiremaks. Kui hetkel kdib andmete kogumine manuaalselt, véiks tulevikus andmed
lilkuda otse pollumajandusettevotetelt riigiasutusele ning vastupidi. Naiteks voiks liikuda ettevottelt
andmed saagi kasvatamise, mullastiku analtiside ja loomade tervisliku seisundi kohta PRIA-le ning
vastupidiselt kiilvinormid voi regulatsioonid riigi poolt ettevétjale. Selline lahendus aga nGuab k&ikide
siisteemide integreeritud toimimist (ihises vdrgus. Uldine andmete kasutamine v&imaldaks muuta
lintsamaks ka toetuste taotlemise protsessi, nditeks vOiksid andmed liikuda taotluses néutud vormis
automaatselt pdllundusettevotte slisteemist riigipoolsesse siisteemi.

6.3.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Kasutusjuhtumi keskmes on tarkvaraline lahenduse, kus andmeid kogutakse pdllumajandusettevotete
masinatelt voi pilvekeskkonnast, et need suunata kasutamiseks avalikku sektorisse. Seet6ttu saab
teenuse omanikuks vastav avaliku sektori asutus, PRIA, PTA vG6i muu sarnane Uksus (Tabel 27). 5G
vorgul tootavate lahenduste arendamisega tekib potentsiaal uutele sisenejatele, kes
tarkvaralahendusi ning suurandmete kogumise ja analiilisi teenust pakuvad.

TABEL 27. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK VAARTUSAHELA OSAPOOLED KASUSAAJA

Pollumajandustarkvara Pollumajandusettevotted PRIA
arendajad P6llumajandus- ja Toiduamet
PRIA Pollumajandusettevotted

6.3.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Ukski suurem sektoris opereeriv ettevdte ei hakka eeldatavalt oma vérku ega lahendust ehitama ja
arendama. Pollundusseadmete tootjate masinatel kasutatav tarkvara on erinev ning neid on pigem
keeruline ja kulukas imber modifitseerida. Majandusliku poole pealt on kasutusjuhtumi teostamiseks
vaja markimisvaarseid investeeringuid tarkvaralahenduste arendamisesse. Kuivord kasutusjuhtumi
ellukutsumiseks pole vaja investeerida eraldi seadmetesse v6i anduritesse, tuleb arvestada erinevate
tootjate andmete kogumise, haldamise ning anallilisiga, mistottu peab tarkvaralahendus olema siivitsi
labi mdeldud.

TEHNILINE

Andmevahetuse toimimiseks peavad olema labi motestatud millised saaksid olla ettevdtete poolt
kasutatavad seadmed ja kas uute lahenduste jaoks on vaja asendada kdik seadmed vdi piisab lihtsalt
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uute integreerimisest vanade slisteemidega, et andmed liiguksid pdllundusettevotte siisteemi, mis
omakorda edastaks need ndutud vormis kontrolli teostavatele asutustele.

Tehnilised nduded soltuvad palju ka 5G pbhise positsioneerimise rakendamisest — kui kasutusele jadks
olemasolev satelliit-positsioneerimine, on nduded leebemad. Kui uued lahendused oleksid suutelised
tootama ka olemasolevate seadmete abil, vOimaldaks see ka suuremat ja laialdasemat
kasutuselevottu rohkemate ettevotjate poolt. Tulenevalt kaardistatud kasutusjuhtumi andmete
kogumise mahust ning kasutamisest ei ole tehnilised nduded vaga kdrged. Olemasolevad kiirused on
piisavad teenuse toimimiseks, kuid oluline on tagada pdldudel ja kaugematel territooriumitel 5G hea
levi (Tabel 28).

TABEL 28. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a

Kiirusele 50-300 Mbitt/s
Latentsusele Pole oluline
Kaideldavus Ule 95%
Kiipsusaste Varane

6.3.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGju hinnang:

Digitaliseeritud andmete kasutamise ja edastamise peamine eelis valjendub protsesside
automatiseerimises ja digitaliseerimises, mis aitab tdsta kuluefektiivsust. Kasutusjuhtumi
ellukutsumine véimaldab mugavamat ja kiiremat teenust pdllumajanduse sektoris opereerivatele
osapooletele — tekib raporteerimise aja kokkuhoid, kuid terviklikult on majanduslikku méju hinnatud
pigem madalaks, sest markimisvdarne rahaline mdju tegevuse automatiseerimisel puudub. Paraneb
protsesside labiviimine ja mugavus.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Antud kasutusjuhtumi puhul on tegemist vaga spetsiifilise ihe valdkonna jaoks loodud teenusega,
mille sotsiaalne mdju on madal. Raporteerimisprotsesside tdhusamaks muutmisel avaldub sotsiaalne
moju ettevotte tootajate kohustuste muutumisest. Nimelt kui andmete kogumine ja vahetamine
muutub automaatseks, tekib véimalus rohkem panustada suurema lisandvaartustega té6ilesannete
teostamisesse.
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7.ENERGEETIKA

7.1. VALDKONNA ULEVAADE

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium on seadnud eesmargiks luua avatud ja téhusalt
toimivad energiaturud, kus energia hind kujuneb mitmete pakkujate konkurentsist®!. Eesti turupdhise
poliitika eesmark on kindlustada riigi energeetika sOltumatus, varustuskindlus ja konkurentsi-
vOimelised hinnad. Seatud eesmargi saavutamiseks on muuhulgas vaja juurutada digitaalseid
lahendusi. Naiteks saab 5G tehnoloogia rakendamisel energeetika valdkonnas luua tarkvdérgu (ingl. k
smart grid), mis voimaldab tapselt jalgida ja juhtida energiatarbimist arvestades tarbijate
kaitumisharjumusi ja energiapakkumist. Seelabi tekib parem voimekus tagada varustuskindlus ning on
tagatud ka konkurentsivéimelisemad hinnad.

Tanaste traditsiooniliste ihenduvusmeetodite nagu naiteks pdhivorgu voi GSM sidevorgu teel info
edastamine on loonud energeetika valdkonnas infosilod, mis takistavad nutivorgu arendamist.
Nutivérgu ehitamine aga algab nutikatest tarbimisarvestitest. Kui kaugloetavate arvestite puhul piisab
2G mobiilsidevorgust, siis tarkade tarbimisarvestite kasutusele votmine nduab suuremate andme-
edastusmahtude saavutamist. Seetdttu on 5G rakendamine energeetika sektoris vajalik digitaalse
arengu edendamiseks.

Rootsis on naiteks Telia ja Ericssoni koostods Gihendatud kaks miljonit tarbimisarvestit mobiilsesse
vorku ning lahiaastatel kasvab see arv hinnanguliselt 5,4 miljonini. See on (iks eeldustest 5G pdhise
tarkvdrgu loomiseks.3® Eestis on vdrdluseks tdnaseks ligikaudu 700 tuhat kaugloetavat
tarbimisarvestit.®

Energeetika valdkonnas viidi 5G pd&histe kasutusjuhtumite tuvastamiseks labi kaks intervjuud
valdkonnaorganisatsioonidega. Nende tulemusel tuvastati kaks peamist kasutusjuhtumit: 1. Reaalajas
toimivad targad arvestid ning 2. Taastuvenergia parkide tegevuse seiramine ja juhtimine (Tabel 29).

TABEL 29. INTERVJUUDE KAIGUS KAARDISTATUD KASUTUSJUHTUMID ENERGEETIKA VALDKONNAS

KASUTUSJUHTUM AVALIK VALDKONDLIK KUPSUSASTE EELDAB 5G LEGEND
mou OLEMASOLU Lai avalik m&ju
Reaalajas toimivad targad Varane Eelistatud Keskmine avalik m&ju
arvestid Piiratud avalik m&ju
Taastuvenergia parkide tegevuse Varane Eelistatud Hiline 5-10 aasta perspektiiviga teenused
seiramine ja juhtimine .
Varane 3-5 aasta perspektiiviga teenused

Tarbimisarvestite puhul on hinnatud kiipsusastet varaseks (Tabel 29), sest kasutusjuhtumi
ellukutsumine ei ndua tehnoloogiliselt keeruliste seadmete voi lahenduste arendamist. Seejuures on
avalik valdkondlik mdju vaike tulenevalt olemasolevate arvestite kasutuselevdtust paar aastat tagasi,
mistdttu ei ole otstarbekas vahetada valja tervet arvestivorku, mille eeldatav eluiga on veel vahemalt
kaheksa aastat. Taastuvenergia tootmise seire ning juhtimine kdib juba praegusel hetkel
kaugjuhitavalt ning 5G vorku Umber seadistamisega ei pruugi kaasneda markimisvaarset maoju.

31 Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi Energeetika lehekdlg. <link>
32 Ericsson: Driving rapid adoption of cellular 10T in smart meters. <link>
33 Tartu Postimees. Kaugloetavad arvestitu lilituvad jarjest sisse. <link>
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Taastuvenergia parkide tegevuse seire- ning juhtimistegevused on hinnatud varaseks p&hinedes
olemasolevate lahenduste rakendamise vdimalustele.?*

7.2. REAALAJAS TOIMIVAD TARGAD TARBIMISARVESTID

Kuivord tdna on kaugloetavad tarbimisarvestid juba laialdaselt kasutusel, on siiski oluline reaalajaliselt
jalgida tarbimist ja muutustrende. See hdlmab hoonete ja selles olevate seadmete pidevat jalgimist,
vaatlusandmete kogumist, té6tlemist ja sdilitamist, nende anallilisimist ning muutuste prognoosimist.
Pidev tarbimise analiilis vdimaldab anda Ulevaate tarbimisharjumustest ning aidata teha parimaid
valikuid elektrivorgu haldamiseks.

7.2.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Tanapdevased tarbimisarvestid moddavad elektritarbimist kord tunnis ka naidud on véimalik esitada
lisaks manuaalsele ka kauglugemise teel, mille korral esitatakse info elektritarbimisest elektripakkujale
automaatselt kord 66pdevas. Andmete edastamine toimub Gle pdhivérgu voi GSM sidevérgu abil ning
edastatavad andmekogused on vidikesed. Sarnaselt elektrile on vGimalik esitada vee- voi gaasi-
tarbimise ndidud kaugloetavalt, mis tagab aja kokkuhoiu. Kaugloetavate tarbimisarvestite puhul on
voimalik seadistada reaalajas toimivad alarmid, mis teavitavad leketest, torude I6hkemisest voi
kilmumisest. Tana nadevad tarbijad elektritarbimist kogu majapidamise kohta, kuid puudub véimalus
eristada erinevate seadmete tarbimist, et seeldbi teha otsuseid elektritarbimise vahendamiseks.

TULEVIKUVALIAVAADE

5G pohiselt tootavad nutiarvestid tuginevad sensorite rakendamisele majapidamistes, mis edastavad
iga seadme kohta tarbimisnaidud ning Ulevaate kasutamisega kaasnevatest kuludest. Lisaks on
sensorid Uhendatud asjade internetti ja to6tavad 5G vorgul. Tekib isereguleeriv kiitteslisteem, mis
jalgib valis- ja sisetemperatuure ning elektrienergia borsihindu ja reguleerib kitet vastavalt inimeste
viibimisele kodus.

5G abil suureneb andmete edastamise ja kogumise sagedus, mis muudavad tarbimisarvestid kiiremaks
ning lihtsamaks vGimaldades reaalajas (ilevaadet tarbimisnaitudest, ka nutiseadmetes. Tekivad
kasutajapoolsed teenused rakenduste néaol, kus tarbija saab ajastada naiteks pesupesemist lahtudes
antud ajahetke elektrihinnast. Lisaks saab tarbija soovitusi, kuidas kokkuhoidlikumalt planeerida
kommunaalteenuste kasutust ja seelabi vdhendada tarbimisega seonduvaid kulusid.

Tarbimisnaidud edastatakse reaalajas elektriturul tegutsevatele ettevétetele, mis véimaldab paremini
prognoosida energia ndudlust nii majapidamistes kui ka té6stuses. Energiavork on varustuskindel ning
hinnad on konkurentsivdimelised tulenevalt tdpsetest tarbimisprognoosidest, mistdttu saavad
elektritootjad ajastada tootmist.

7.2.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Analllsi  kaigus tuvastatud muudatused avalduvad peamiselt sideettevotete lisandumises
vadrtusahelasse (Tabel 30), kuna tarbimisarvestid hakkavad t66tama 5G vérgul. Lisaks elektrivorgu
omanikule omavad vaartusahelas rolli energia kauplemisplatvormid. Teenuse omanikuks jaab
elektripakkuja ja kasusaajaks elektritarbija.

34 Uuringu metoodiline Idhenemine on kirjeldatud Lisas 1 ning mdisted ja lihendid raporti alguses (Liihendid)
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TABEL 30. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK VAARTUSAHELA OSAPOOLED KASUSAAJA

Kommunaalteenuste ja Elektripakkuja Tarbijad
vorkude omanikud Energia kauplemisplatvorm Arvestite ja sensorite
Sideettevdtted tootjad/ muujad
Vorguhooldajad

7.2.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Majanduslik teostatavus on keskmine tulenevalt tdnastest tarbimisarvestitest, millel on vérdlemisi
pikk eluiga ning mis on Eestis liihikest aega kasutusel olnud. Seet6ttu eeldab kasutusjuhtum tdnaste
tarbimisarvestite vahetamist nutiarvestite vastu, kuid samas ka sensorite paigaldamist
kodumasinatele voi seadmetele, mille kohta tarbimisndite edastatakse. See aga voib tdhendada
kasutajale investeeringuid olemasolevate kodumasinate v6i seadmete valjavahetamiseks.

TEHNILINE

Tehniline teostatavus on sarnaselt majanduslikule keskmine tulenevalt tanastest kaugloetavate
arvestite tehnoloogia arengutasemest. Seejuures on kodumasinate ja seadmete tootjad juba aastaid
arendanud nutikaid seadmeid, mida on vdimalik kodustes tingimustes Gihendada asjade vorku. Siiski
puudub hetkel vdimalus liidestada |Gpptarbija seadmed kaugloetavate arvestitega, sest puudub
siisteem, mis voimaldaks andmeid Uhtselt koguda ja toodelda.

TABEL 31. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus 100 baiti tunnis
Kiirusele 50 Mbitt/s — 300 Mbitt/s
Latentsusele Pole oluline

Kdideldavus >95%

OIGUSLIK

Analliisi kdigus ei tuvastatud kasutusjuhtumi ellukutsumist piiravaid regulatsioone.
7.2.4. MOJU

MAJANDUSLIK
M0oju hinnang:

Kasutusjuhtumi majanduslik mdju on hinnatud vaikeseks tulenevalt olemasolevatest tarkadest
kodulahendustest, mida oleks 5G abil ainult vdhesel maéaral voimalik efektiivsemaks muuta. Kuigi
tarbimiskulude optimeerimine energiahinnast lahtuvalt langetaks tarbijate kommunaalkulusid, on
avalduv moju vaike ja oleneb tarbija huvist oma tegevusi kohandada vastavalt turuhindadele. Samas
on kaugloetavate tarbimisarvestite lahendused tdana juba kasutusel, mis edastavad kord 66paevas
andmeid. Edasised arendused muudaksid tanaseid lahendusi kiiremaks, nutikamaks ja mugavamaks.
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SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Kasutusjuhtumi sotsiaalne mdju avaldub tdapsemalt elektrienergia noudluse prognoosimises, mis
tagab reaalajas juhitava varustuskindluse. Seelabi on ettevotetel, asutustel ja tarbijatel vahem voolu-
katkestusi. Samas, tinane varustuskindel on lile-euroopalise tootmispiisavuse analiiiisi kohaselt hea®,
mistottu on kasutusjuhtumi sotsiaalne mdju hinnatud madalaks.

7.3. TAASTUVENERGIA PARKIDE TEGEVUSE SEIRAMINE NING
JUHTIMINE

Taastuvenergia parkide haldamise ja juhtimise alla kuulub pidev seadmete ja taristu jalgimine
automaatsete slisteemidega ning reaalajalise videopildi edastamine energiaparkidest, mis oma
asukoha poolest on kas raskesti ligipadsetavad voi kus puuduvad operaatorid. Uute lahenduste
rakendamine véimaldab paremini hallata energia tootmist ja saavutada kulude kokkuhoid .

7.3.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Tuule- ja péikeseparkide igapaevane toimimine ning elutsiikkel on oluliselt mojutatud valistest
faktoritest, mis voivad kahjustada pargi tootmisvéimekust. Seetbttu seiratakse pidevalt naiteks
tuulikute voi paikesepaneelide toodetavat elektrivGimsust ning tehnilist seisundit ja seda tehakse
valdavalt visuaalselt voi kasitsi juhitava drooni abil. See aga tdhendab, et hooldusele minev ajaline ja
rahaline kulu on kdrge. Seejuures peab olema monitooringu ja hoolduse jaoks ligipdas taastuvenergia
pargile voi seonduvale infrastruktuurile, mis voib naiteks avamere tuulepargi puhul olla keeruline.

Tuule- ja pdikeseparkidest edastatakse olemasolevaid andmeid juhtimiskeskusesse (ile 4G vérgu, kuid
sensorite arenedes tekib pidevalt juurde uusi andmeid ja neid suuremates kogustes, mistottu voib
tdnane 4G Uihendus jaada ebapiisavaks.

TULEVIKUVALIAVAADE

Jargmise pdlvkonna seire tugineb autonoomsele siisteemile, kus droonid jalgivad teatud intervalli
tagant tuule- ja paikeseparkide ning elektriliinide seisundit kasutades selleks tehisintellekti, mis
tuvastab kahjustused ja teavitab vastutavat osapoolt. Samaaegselt edastavad autonoomsed droonid
juhtimisjaama reaalajas kdrgkvaliteetset videopilti, mis vdimaldab paremini hinnata taastuvenergia
parkide ja elektrivérgu infrastruktuuri seisundit. Koheselt edastatakse juhtimiskeskusesse teade
rikkest. Seeldbi suudetakse varakult reageerida riketele ja maandatakse kahju suurust, mis pikendab
naiteks ka tuulegeneraatorite eluiga. Vahenevad taastuvenergia parkide tegevuskulud, mis omakorda
tahendab |6pptarbijale madalamat elektrihinda.

Sensorid koguvad reaalajas massiliselt andmeid, mis edastatakse juhtimiskeskusesse. Tekib reaalajas
llevaade tarbimisest ja tootmisest. Tuulepargi naitel edastatakse tuuletingimused (kiirus, suund),
tuulikute keerlemiskiirus, vibratsioon, temperatuurid, tootmisvdoimekus jms, mille abil tekib tlevaade
tuulikute seisunditest ja naiteks tugeva vibratsiooni puhul edastab sensor automaatse teate, mis
vdimaldab alustada veaotsingut droonide abil.

35 Elering: Eesti Elektrisiisteemi Varustuskindluse aruanne 2019. <link>
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7.3.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Vaartusahelas hakkavad sideettevotted omama suuremat rolli kui tdna, sest teenuste
kasutusjuhtumid tuginevad 5G vorgul (Tabel 32). Teenuse omanikuks jadvad taastuvenergia pargid.
Vaartusahela osapoolteks on elektriostjad ning muiijad. Peamine kasusaaja on elektritarbija, kelle
jaoks muutub elektrihind odavamaks.

TABEL 32. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Taastuvenergia parkide Elektrivérgu omanik Elektritarbija
omanik Sideettevotted Elektrivérgu omanik
Seiret pakkuv ettevote Taastuvenergia parkide omanik

7.3.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

Tanaseks on alustatud sensorite valjatootamiseks arendusprojektidega, mistdottu on tulenevalt
uudsest tehnoloogiast sensorid esimestel aastatel tdenioliselt kallimad.3® Lisaks sensorite hankimisele
tuleks investeerida tarkvaralistesse lahendustesse, mis vdimaldavad andmeedastust juhtimis-
keskusesse. Sarnaseid tarkvaralisi lahendusi tuleks vadlja arendada ka droonidele. Kasutusjuhtumi
majandusliku teostatavuse puhul on eeldatud, et taastuvenergia parkides on olemas 5G vork, seda ka
avamere tuuleparkides. Seetdttu on majanduslik teostatavust hinnatud keskmiseks.

TEHNILINE

Anallilsi kdigus ei tuvastatud olulisi takistusi tehnilisele teostatavusele ning IT-taristu vaatest on
tehniline teostatavus korge. Seejuures on tehnilised nGudmised kiirusele 1 — 10 Gbitt/s, latentsusele
1 — 5 ms ning kdideldavusele >95%, mis on vajalik autonoomsete droonide rakendamiseks ning
reaalajas andmete edastamiseks taastuvenergia parkidest juhtimiskeskustesse.

TABEL 33. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a

Kiirusele 1 - 10 Gbitt/s
Latentsusele 1-5ms
Kdideldavus >95%
OIGUSLIK

Anallisi kdigus ei tuvastatud kasutusjuhtumi ellukutsumist takistavaid regulatiivseid piiranguid.

36 Project VirtuWind. <link>
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7.3.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGoju hinnang:

Kasutusjuhtumi majanduslik mdju on pigem madal. Kuigi kasutusjuhtum vahendaks taastuvenergia
parkide tegevuskulusid, mis omaksid md&ju elektrihinna vahenemisele, ei ole vajaminev tehnoloogia
tdna majanduslikult maistlikul hinnatasemel. 5G abil tduseks tdnaste 4G-l pdhinevate lahenduste
vBimekus, kuid see avaldaks minimaalset majanduslikku mdju vérreldes olemasolevate lahendustega.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Sotsiaalne modju on vaike, kuna kasutusjuhtum tagab peamiselt taastuvenergia parkide parema
tookindluse ja ei mojuta oluliselt tarbijate varustuskindlust. Nimelt on tdna taastuvenergia
elektrikatkestustest tulenevaid riske maandatud lllitades tarbimine katkestuste korral tavavorku.
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8. KESKKOND

8.1. VALDKONNA ULEVAADE

Keskkonna valdkond on laiahaardeline hdlmates endas k&iki looduskeskkonnaga seotud tegevusi nagu
keskkonnakaitse, keskkonnalubade valjastamine, keskkonnaseire, jadatmekaitlus, keskkonnareostuste
likvideerimine jms. K&ikides valdkondades toimuvad tegevused lahtuvad arengukavades pistitatud
eesmarkidest. Nende jalgimiseks on vaja pidevalt tegeleda keskkonnaseirega, mille eesmark on saada
Ulevaade riigi keskkonnaseisundist ja selle pikaajalistest muutustest, tagada valislepingutest ning
riigisisestest digusaktidest tulenevate keskkonnaseisundi seire kohustuste taitmine ja hinnata riiklike
tegevus-, arengu- ja korralduskavade taitmise md&ju keskkonnaseisundile ja selle muutustele.

Keskkonnaameti Arengukava aastateks 2019-2022 on seadnud mitmeid eesmarke nii veekeskkondade
saastmiseks, loodusressursside efektiivseks kasutamiseks kui dhukvaliteedi tagamiseks jms.?” Selleks,
et moista tanast olukorda ning tagada tulevikus keskkonnaalane jatkusuutlikkus, tuleb tegeleda
Keskkonnaministeeriumi vastusalas olevatel asutustel seiretegevustega. Tana toimub seire paljuski
erinevate asutuste inspektorite vaatlustoona, mis hdlmab endas viljasdite, tegevuste kontrollimist,
proovide vOtmist ja visuaalset vaatlust. Selleks, et vdita tehnoloogia kiirest arengust, tuleb ka
keskkonnaseire tegevuste puhul liikkuda tulevikus lle kiire andmesidega lahendustele. Seetdttu on 5G
rakendamine keskkonna valdkonnas oluline vdimalus tagamaks valdkonna efektiivne areng ja
arengukavas seatud eesmarkide saavutamine. See omakorda toetab ka Euroopa Rohekokkuleppe
eesmarkideni jdudmist, mis on jargnevate aastate poliitiliseks suunaandjaks.

Ka teistes riikides on ndha esimesi nditeid 5G-le tuginevate kasutusjuhtumite piloteerimisest
keskkonna valdkonnas. Nii on nditeks Soomes Telia koos Nokia ning Soome Keskkonnainstituudiga
piloteerinud Lddnemere rohevetikate droonipdhist seire- ning tuvastamissiisteemi. Droon kasutab
merepinna jalgimisel sensoreid ning edastab lle 5G reaalajas videopilti. Samaaegselt toimub ka
videoanaliilis, mis aitab teadlastel paremini aru saada vetikate kasvukohtadest ja lilkumisest.®

Keskkonna valdkonnas 5G péhiste kasutusjuhtumite tuvastamiseks viidi labi ks Uhisintervjuu kahe
valdkonnas tegutseva asutusega. Selle tulemusel tuvastati tiks peamine kasutusjuhtum — 5G pd&hine
keskkonnaseire (Tabel 34).

TABEL 34. INTERVJUUDE KAIGUS KAARDISTATUD KASUTUSJUHTUMID KESKKONNA VALDKONNAS

KASUTUSJUHTUM AVALIK VALDKONDLIK KUPSUSASTE EELDAB 5G LEGEND
MU OLEMASOLU Lai avalik m&ju
Automatlseerltud keskkonnaseire Hiline Jah Keskmine avalik m&ju
reaalajas Piiratud avalik mdju
Hiline 5-10 aasta perspektiiviga teenused
Varane 3-5 aasta perspektiiviga teenused

Kaardistatud kasutusjuhtumil on vdahene avalik valdkondlik mdju tulenevalt paljudes erinevatest ning
spetsiifilistest tegevustest, mis on juba tana keskkonnaseires kasutusel. Kiipsusaste 5G pdohiselt
tootavate seirelahenduste puhul on tulenevalt tehnoloogiliste lahenduste olemasolust varane, kuid

37 Keskkonnaameti Arengukava aastateks 2019-2022, <link>
38 5G used for monitoring blue-green algae in the Baltic Sea<link>

54


https://www.keskkonnaamet.ee/sites/default/files/2019-2022_keskkonnaameti_arengukava_kinnitatud_11.06.2018.pdf
https://www.teliacompany.com/en/news/news-articles/2019/5g-used-for-monitoring-blue-green-algae-in-the-baltic-sea/

CIVITTA

kuna riiklikul tasemel kasutuselevétmine eeldab p&hjalikumat ettevalmistust ning investeeringuid, on
hinnatud kiipsusastet hiliseks.®

8.2. AUTOMATISEERITUD KESKKONNASEIRE REAALAJAS

Keskkonnaseire hélmab keskkonnaseisundi ning seda mdjutavate tegevuste ja tegurite pidevat
jalgimist, vaatlusandmete kogumist, tootlemist ning sailitamist, nende anallilisimist ja muutuste
prognhoosimist.®® Pidev looduskeskkonna seiramine ja vaatlusandmete analiiiis vdimaldab teha
parimaid valikuid keskkonnakaitseks ning looduse mitmekesisuse sailitamiseks.

8.2.1. KASUTUSJUHTUMI HETKEOLUKORD JA TULEVIKUVALIAVAADE

HETKEOLUKORRA ULEVAADE

Tanased keskkonnaseirega seotud tegevused ei kasuta suurel maaral mobiilsel andmeside p&hinevaid
lahendusi. Suur osa seiretegevustest hélmab vastavate asutuste inspektorite viljasdite, tegevuste
ning lubade kontrollimist, erinevate proovide votmist ning ka visuaalset jalgimist. Siiski muudavad
mitmed lahendused juba tdna inspektorite t66d mugavamaks — naiteks ATV-de ja UTV-de kasutamine
raskesti ligipadsetaval maastikul, droonide kasutamine kalastusinspektorite t66s potentsiaalselt
roovpullgiga tegelevate kalastajate jalgimiseks ning satelliitpiltide kasutamine maastiku ja mere
kaardistamiseks.

Kuivord keskkonnaseire hdlmab endas erinevaid andmekogumise meetodeid, nii droonide kasutamist
kui inspektorite visuaalset vaatlust, siis puudub standardne lahendus. Seirel kasutusel olevad
lahendused katavad tdnaseid vajadusi ja valdkonna organisatsioonid ei nde otseselt vajadust
tooprotsesside kiiremaks voi mugavamaks muutmise jarele. Samuti sdilib visuaalse vaatluse vajadus.

TULEVIKUVALIAVAADE

5G-I pohinevate lahendustega on véimalus olemasolevaid sisteeme uuendada ja suurendada
seireandmete kogumist. Tana kasutusel olevad Shuseirejaamad oleks vdimalik viia intervallidega
seiramise asemel reaalajalisele lahendusele, mille abil andmeid pidevalt kogutakse ja analllsitakse.
Lisaks on keskkonnaseires vdimalik rakendada 5G-I pd&hinevaid kaugjuhitavaid sGidukeid ning
hilisemas kipsusastmes tdiendava tehnoloogiana autonoomseid sGidukeid. Lisaks omab potentsiaali
reaalajas pilti salvestavate ning edastavate kaamera- ja droonisiisteemide kasutamine aladel, kuhu
inspektoritel on keeruline paaseda.

Automaatsete lahendustega vaheneb inimt66 vajadus looduskeskkonna jalgimisel, kuid samal ajal
kasvab potentsiaalselt kogutud andmete hulk. Hetkel puudub valdkonnaorganisatsioonide hinnangul
vajadus tihedamalt ja rohkem andmeid koguda ning analiilsida.

Maismaalahendustele lisanduvad ka 5G vdrgule tuginevad voimalused merekeskkonna seireks.
Drooniparvede rakendamisel on v&imalus efektiivsemalt ja kiiremini avastada ning kaardistada
merekeskkonnas kitusereostused voi tervisele ohtlike vetikate levik. Drooniparvede rakendamine
vBimaldab kiirendada seireprotsessi ning ei sdltu nii palju satelliitpiltidest, seirelaevade voi -lennukite
toost ning aitab seeldbi ennetada reostuste levikuga voitlemist ja vahendamist.

39 UYuringu metoodiline Ihenemine on kirjeldatud Lisas 1 ning mdisted ja lihendid raporti alguses (Lihendid)
40 Keskkonnaagentuuri keskkonnaseire <link>
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8.2.2. KASUTUSJUHTUMI OSAPOOLED

Anallisi kdigus tuvastatud muudatused tdnases vaartusahelas avalduvad peamiselt sideettevétete
ning kolmandate andmeedastuse ja -haldusega tegelevate osapoolte lisandumisena (Tabel 35).
Teenuse omanikeks on valdkonnas tegutsevad asutused, riikliku keskkonnaseire osas Keskkonnaamet
ning Keskkonnaministeerium, reostuste leviku t6kestamise korral PPA ja Paasteamet.

TABEL 35. VAARTUSAHELA OSAPOOLED

TEENUSE OMANIK TEISED OSAPOOLED KASUSAAJA

Keskkonnaamet Paasteamet Kodanikud
Keskkonnaagentuur Sideettevotted Keskkonnaministeerium
Politsei- ja Eesti Keskkonnauuringute Keskus Keskkonnaamet
Piirivalveamet Keskkonnaseiret teostavad

Keskkonnaministeerium ettevotted

8.2.3. TEOSTATAVUS

MAJANDUSLIK

5G pohiste lahenduste arendamine ning rakendamine eeldab markimisvaarseid investeeringuid nii
baasinfrastruktuuri loomisesse, tarkvaraliste lahenduste valjatootamisesse kui ka inimeste ning
asutuste valmisoleku tdstmisesse. Kuivord keskkonna valdkonnas ei ole |abi viidud markimisvaarseid
tehnoloogilisi arendusprojekte protsesside digitaliseerimiseks, ei ole praegusel hetkel véimalik tapselt
hinnata investeeringuvajadust.

TEHNILINE

Tehniline teostatavus eeldab nii teenuste valjaarendamist, piloteerimist kui ka mdjude ja riskide
hindamist. Koos tehnoloogia arenguga liigutakse jark-jargult Gle uue pdlvkonna seadmetele, kuid
hetkel on liiga vara 5G vorgu vajaduse hindamiseks. Kuivord looduskeskkonna seire toimub (ile Eesti,
on peamiseks tehniliseks ndudeks riigililene 700 MHz lainepikkuse katvus. Lisaks on vaja arendada ka
tarkvaralahendused, mis valitingimustes kogutud seireandmeid suudaksid koondada, filtreerida ning
anallilisida ja edastada neid vajalikele osapooltele. Kuivord keskkonna valdkonnas kasutatavad
lahendused ei ole tdisautonoomsed, vaid lihtsustavad inspektorite igapdevaseid té6protsesse, ei ole
tehnilised ndudmised keerukad. Andmeedastamise kiirustest piisab juba olemasoleva 4G vérgu
pohjal, kuid autonoomsete masinate puhul on oluline tagada madal latentsus, mida tdnane 4G ei
suuda.

TABEL 36. TEHNILISED NOUDED

NAITAJA VAARTUS

Andmeedastamise kiirusele ajaiihikus n/a

Kiirusele 300 Mbitt/s — 1 Gbitt/s

Latentsusele 5-10ms, autonoomsete masinate puhul 1-5 ms
Kiideldavusele Ule 95%

Kiipsusaste Hiline
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OIGUSLIK

Oiguslikult on peamiseks piiranguks andmekaitsega seotud regulatsioonid, mida andmekogumisel ja -
kasutamisel tuleb jalgida. Lisaks tuleb droonidel pdhinevate tdiendatud kasutusvdimaluste
ellukutsumisel arvestada Shuruumi regulatsiooniga. Kuivérd tanaseid lahendusi droonide lennutamise
kadigus ei reguleerita, on vajalik teostada taiendav tehniline anallilis hindamaks kas 5G vérgu puhul
lisandub veel potentsiaalseid piiranguid.

8.2.4. MOJU

MAJANDUSLIK
MGoju hinnang:

Kasutusjuhtumi majanduslik mdju on hinnatud vaikeseks, sest kaardistatud kasutusvdimalus hdlmab
ainult vaikest osa keskkonna valdkonnast. Kuivord keskkonnaseiret viiakse labi paljudes erinevates
alamvaldkondades, kus kogutakse erinevaid andmeid, mis ei ole valdkonnaiileselt kasutatavad,
puudub véimalus universaalse lahenduse arendamiseks. Seet6ttu ei teki suurt mastaabiefekti, mis
valjenduks majanduslikus v&idus nii keskkonna valdkonnas kui ka laiemalt. Olemasolevate
seiretegevuste edasisel arendamisel tekib toimingute labiviimise kiirenemine ning teatud maaral
kuluefektiivsus, kuid see mdju ei ole markimisvaarne. Lisaks seiretegevuste lihtsustumisele viaheneb
inimressursi kasutamise vajadus ja ametnikel tekib véimalus panustada teiste oluliste Ulesannete
labiviimisesse.

SOTSIAALNE
MGju hinnang:

Kasutusjuhtumi sotsiaalne mdoju avaldub Uldise looduskeskkonna sddstmises ning jatkusuutlikus
arengus. Keskkonnaseire lahendused vdimaldavad koguda ja analllsida ning teha prognoose, mille
tulemusel saab kiirelt tuvastada voimalikke negatiivseid mdjusid looduskeskkonnale v&i esmaseid
marke selle halvenemise kohta.
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9.VALDKONDADEULENE ANALUUS

9.1. SUUREMA POTENTSIAALIGA 5G RAKENDAMISE VALDKONNAD

Kaardistatud kasutusjuhtumite valdkonnaileseks analiilisiks koostati mdjuhinnangute pdhjal
prioriteetsuse maatrikstabelid, kasutades uurimusele kohandatud Boston Consulting Group‘i loodud
maatrikseid. Anallisi tulemusel tuvastati valdkonnad ja kasutusjuhtumid, mis langevad oma suurema
avaliku valdkondliku m&ju ning varasema kiipsusastme poolest kategooriasse ,tee koheselt”, kuid ei
vordle kasutusjuhtumeid ega erinevaid valdkondi omavahel. Neid kasutusjuhtumeid on vdimalik ellu
kutsuda 3-5 aasta jooksul ja need omavad konkreetse valdkonna sees kdige suuremat positiivset

avalikku mdju, mistGttu on soovitatav neid valdkondi kasitleda ka prioriteetsematena (Joonis 3).

JOONIS 3. SUURE POTENTSIAALIGA KASUTUSJUHTUMITE MAATRIKS TEOSTATAVUSE JA MOJU VAATEST
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8.1 Automatiseeritud keskkonnaseire reaalajas
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Vastavalt kaardistatud kasutusjuhtumite avalik-valdkondlikule mdjule ja kiipsusastmele on teenused
jaotatud nelja kategooriasse. Suure mdjuga ja varase kipsusastmega kasutusjuhtumid kuuluvad
kategooriasse ,tee koheselt”, mistdttu on soovitatav neid prioritiseerida edasisel 5G tegevuskava
kujundamisel ja teenuste arendamisel. See hdlmab lahendusi digikultuuris (1.1, 1.2), iihendatud
mobiilsuses (2.2) ja siseturvalisuses (5.1). Hilisema kiipsusastmega, kuid siiski suure avaliku méjuga
teenused kuuluvad arendamisele kategooriana ,tee jargmisena”. See holmab lisaks eelnimetatud
valdkondadele tarkasid linnasid, piirkondasid ja kogukondasid (4.1, 4.2). Ulejaanud kaks kategooriat
(,tee kolmandana“ ja ,tee viimasena“) sisaldavad kaardistatud kasutusjuhtumeid, mille arendamise
soodustamine ei peaks olema esmane prioriteet tulenevalt monevérra vaiksemast avalikust
valdkondlikust mojust.

Kui tdiendavalt votta arvesse iga valdkonna majandusliku ja sotsiaalse mdju hinnanguid ning
majandusliku ja tehnilise teostatavuse hinnanguid (Joonis 4), siis ilmneb tdiendava suurema
prioriteetsusega valdkonnana t66stus (3.1). Jatkuvalt langevad selle vaate pohjal kategooriasse ,tee
koheselt” ka digikultuur (1.1, 1.2) ja siseturvalisus (5.1).

JOONIS 4. SUURE POTENTSIAALIGA KASUTUSJUHTUMITE MAATRIKS KUPSUSASTME JA AVALIKU MOJU VAATEST
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7.1 Reaalajas toimivad targad tarbimisarvestid
7.2 Taastuvenergia parkide tegevuse seiramine ja
juhtimine
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8.1 Automatiseeritud keskkonnaseire reaalajas
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,Tee koheselt” kategooriasse kuuluvate valdkondade kasutusjuhtumite ellukutsumise
soodustamiseks on soovitatav vilja toé6tada teekaardid, mis satestavad jargmiseks viieks aastaks
teenuste arendamise eesmargid, vajalikud tegevused ja vastutajad. Maatrikstabelite analtisi pdhjal
on suurema prioriteetsusega valdkondadeks:

digikultuur
iihendatud mobiilsus
toostus
siseturvalisus

Lahtudes kasutusjuhtumite sisust ehk nende ellukutsumisel osutatavate teenuste olemusest on need
vGimalik kategoriseerida kolmeks (Joonis 5):

reaalajas andmeedastus
autonoomsed siisteemid ja séidukid
targad teenused

Prioriteetsete valdkondade kasutusjuhtumid kuuluvad peamiselt tarkade teenuste toimimise ja
autonoomsete seadmete juhtimise alla ning ei keskendu Uksnes reaalajas andmete kogumisele ja
kasutamisele. Seeldbi on tagatud ka nende suurem avalik valdkondlik m&ju, sest kuigi kdikide
kategooriate puhul omab andmekogumine ja -té6tlemine keskset rolli, siis suurema prioriteetsusega
kasutusjuhtumite korral osutatakse kogutud andmetele tuginedes lisaks teenuseid.

JOONIS 5. KASUTUSJUHTUMITE JAGUNEMINE VASTAVALT OLEMUSELE

REAALAJAS AUTONOOMSED
ANDMEEDASTUS SUSTEEMID JA SBIDUKID a1, Lk
1.1 Meedia edastamine 2.1 Autonoomsed sdidukid 1.2 Liitreaalsuse lahendused
1.2 Kultuuriparandi sdilitamine 3.1 Toostusprotsesside tark kultuuris
Iabi digitaliseerimise optimeerimine ning juhtimine 2.2 Tark raudteetaristu

haldamine ja uue ajastu

4.2 Linnakeskkonna haldamine 4.1 Targad
teenusepakkumine rongides

6.1 PGllukultuuride seire ning transpordisiisteemid

loomakasvatuse jilgimine 4.2 Linnakeskkonna haldamine 4.1Targad
transpordististeemid

6.2 Pollumajandusandmete 5.1 Drooniparvede ja sensorite )

digitaliseeritud vahetus rakendamine paastetéddes 4.2 Linnakeskkonna

haldamine
7.1 Reaalajas toimivad targad

tarbimisarvestid 5.2 Tarkade sidelahenduste

rakendamine hadaolukorras
7.2 Taastuvenergia parkide

tegevuse seiramine ja juhtimine

8.1 Automatiseeritud
keskkonnaseire reaalajas
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9.2. HORISONTAALSED TEEMAD

Uuringu kaigus kaardistatud kasutusjuhtumitel avaldub valdkonnalileseid aspekte, millega peab
kasutusjuhtumite ellukutsumisel ja 5G vorgu valjaehitamisel arvestama. Need hdlmavad positiivset
keskkonnam@ju, infoturvet (sh andmekaitset) ja tehnilise poole pealt nii ndudeid 5G vorgule kui ka
traadita pusilihenduse tehnoloogia (fixed wireless technology) kasutuselevéttu.

9.2.1. POSITIVNE KESKKONNAMOJU

Kaardistatud kasutusjuhtumite hindamisel ilmnes mitmel juhul kasutusjuhtumi rakendumisest
avalduv positiivne keskkonnamdju. See tdhendab, et 5G pdhiste kasutusjuhtumite elluviimise
soodustamine panustab kaudselt ka riigi kliimaeesmarkide ja Euroopa Liidu rohekokkuleppe
tditmisesse. Uute tehnoloogiliste lahenduste puhul avaldub positiivne keskkonnamdju ennekdike
ressursisaastlikkuses, CO, emissiooni vahenemises, keskkonnale kahjulike pestitsiidide koguse
vdahendamises ning keskkonnakahjude vahendamises tdnu parematele keskkonnaseire vGimalustele.
Jargnevalt on toodud moned naited uuringu kaigus tuvastatud positiivse keskkonnamaju
valdkondadest.

Ressursisaastlikkus | 5G vdrgu toimimise jaoks vajalike seadmete véljatédtamisel podratakse
varasemast rohkem tahelepanu nende energiatarbele. See vGimaldab arendada teenuseid,
mis tdnu andmete kogumisele ja keskkonnaprotsesside jalgimisele optimeerivad oma tegevusi
automaatselt, seeldbi vdhendades energia kasutust ja tuues kaasa positiivse keskkonnamaju.
CO; emissiooni vihenemine | Kasvuhoonegaaside emissioon viheneb tidnu efektiivsemale
liiklusvoole, tarkvorgu kasutusele ning targa linna ja teede lahendustele. Autonoomsete
soidukitega kaasneb omakorda emissiooni vahenemine, sest ildine suund autonoomsetel
soidukitel on taastuvenergia allikate kasutamine fossiilsete kiituste asemel.
Péllumajandustegevusest tingitud keskkonnamdjude vihenemine | Pd&llumajanduse
valdkonna kasutusjuhtumite ellukutsumisega on vdimalik markimisvaarselt vahendada
keskkonnale kahjulike pestitsiidide hulka kasutades tarku lahendusi, mis reguleerivad
pollukultuuride pritsimise kogust, sagedust ja aega.

Keskkonnaohtude vihendamine | Tanu keskkonnaseire lahendustele on v&imalik kiiremini
reageerida ja piirata naiteks merekeskkonnas kiitusereostuste levikut edastades reaalajas
informatsiooni reostustdrjega tegelevatele Uksustele. Sarnaselt on vdimalik kdrge ohuga aladel
sensorite rakendamisega ennetada metsa- vdi maastikutulekahjude teket ning neid véimalikult
varakult piirata.
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Joonis 6 kujutab kaardistatud kasutusjuhtumeid, mille ellukutsumine toob kaasa markimisvaarse
positiivse keskkonnamaju. Kuivord keskkonnamdjude hindamisel tuleb arvestada terve toote/teenuse
elutsiklit, ei ole valistatud ka teiste kasutusjuhtumite positiivne keskkonnamdju. Seetdttu on tadpsema
positiivse keskkonnamdju tuvastamiseks vajalik teostada eraldi analiiis.
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JOONIS 6. POSITIIVSET KESKKONNAMOJU OMAVAD KASUTUSJUHTUMID

POSITIIVNE NEUTRAALNE MOJU VAJAB TAIENDAVAT
KESKKONNAMOJU KESKKONNAMOJU ANALUUSI
UHENDATUD MOBIILSUS DIGIKULTUUR SISETURVALISUS
2.1 Autonoomsed S,OIdUkld ) 1.1 Meedia edastamine 5.1 Drooniparvede ja sensorite
2.2 Tark raudteetaristu haldamine " . L
‘ . . 1.2 Liitreaalsuse lahendused rakendamine paastetdodes
ja uue ajastu teenuspakkumine kultuuris
rongides POLLU- JA METSA-
TOOSTUS SISETURVALISUS MAJANDUS
3.1 Téostusprotsesside tark 5.2 Tarkade sidelahenduste 6.2 Pdllumajanduse andmete
optimeerimine ning juhtimine rakendamine hddaolukorras digitaliseeritud vahetus
TARGAD LINNAD, ENERGEETIKA
PIIRKONNAD JA 7.2 Taastuvenergia parkide
KOGUKONNAD

tegevuse seiramine ja
4.1 Targad transpordististeemid juhtimine
4.2 Linnakeskkonna haldamine
POLLU- JA METSA-
MAJANDUS
6.1 Pollukultuuride seire ning
loomakasvatuse jalgimine
ENERGEETIKA
7.1 Reaalajas toimivad targad
tarbimisarvestid
KESKKOND
8.1 Automatiseeritud

keskkonnaseire reaalajas

9.2.2. 5G POHINE TRAADITA PUSIUHENDUS

Kiesolev peatiikk kasitleb 5G traadita pusiiihenduse (TPU) rakendamise tehnilisi aspekte kaardistatud
ning analldsitud valdkondi ja kasutusjuhtumeid silmas pidades, kuid ei sisalda seonduvat
majanduslikku analtisi. Majandusliku m&ju hinnang vajab pdhjalikku tasuvusanaliiiisi ja ei kuulu
kdesoleva uuringu skoopi.

4G mobiilne internet on kattesaadav valdaval osal (umbes 99%) Eesti majapidamistest*!, arvestatud
on siinjuures kéikide operaatorite summaarset katvust. Samas pole tarbijale lubatud andmesidekiirus
sageli tagatud ja tarbimismahtude kasvu tdttu on mobiilne internet tihti tilekoormatud. TPU teenus
pakub siin alternatiivi nii kohtades, kus ei ole &riliselt mé&ttekas fiiberoptilist vorku ehitada kui ka
maamajade ja eramute piirkondades mobiilse interneti koormuste vahendamiseks.

TPU korral on tegemist asukohaga seotud raadiolahendusega juurdepaisuvdrguga, mille eeliseks on
suur andmesidekiirus ning vorgu rajamise lihtsus ja kiirus. Samuti on antud lahenduse juures eeliseks
kasutaja mugavus. TPU rajamisega seotud puuduseks v8ib pidada pidevalt arenevate tehnoloogiate
tottu vajadust jarjepidevalt kaasajastada ja vadlja vahetada seadmeid, mis tingib suuremad
opereerimiskulud.

5G TPU juures on samuti oluliseks eeliseks maatriksantennid ja antenni kiire suunamise vdime (beam
steering). Tehnoloogia véimaldab Uhe tugijaama antenni raadiokiiri suunata samaaegselt mitmetele

41 Digital Economy and Society Index (DESI 2020). <link>
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eri asukohtades asuvatele kasutajatele. See vdimaldab vahendada (vastastikuseid) haireid ning
suurendada Uhenduste efektiivsust. Kasutades beam-steeringute ning teisi tarkade 5G antenni-
sisteemide lahendusi, on voimalik pakkuda oluliselt kvaliteetsemat teenust |0pptarbijatele.

5G toob TPU teenusele juurde paindlikkust, sest pakub diinaamilisemat tihendust, mida saab v&rreldes
eelmiste pdlvkondadega vastavalt vajadustele konfigureerida ja luua vajalikke prioriteete nii teenuste
kui ka kasutajate vaates. TPU teenuse pakkumine on maailmas tdusev trend. Ule kahesaja
teenusepakkuja maailmas on FWA teenuse turule toonud, kasutades selleks ka eelmiste pdlvkondade
mobiilside tehnoloogiaid.*?

Eesti Infolhiskonna arengukava 2020 kohaselt on oluliseks eesmargiks interneti kattesaadavuse
suurendamine, et kdigil oleks voimalik kasutada vaba ja kiiret internetti. Méddikuteks on siin 30
Mbitt/s kiirusega interneti kattesaadavus ja 100 Mbitt/s vbi suurema kiirusega (lairiba) interneti
kattesaadavus.

Euroopa liidu poolt koostatud Digital Economy and Society Index (DESI) 2020 Connectivity dokument
toob 2019. aastal Eesti TPU tihenduste osakaaluks 7% majapidamistest. Eelnevatel aastatel TPU
osakaalu ei ole toodud. Kiiruse 30 Mbitt/s osakaaluks (penetration) Eesti kogu majapidamiste hulgas
on umbes 43% (Euroopa Liidu liikkmesriikide keskmine on umbes 49%) ja kiirusega 100 Mbitt/s ja
rohkem osakaaluks on umbes 13% kogu majapidamiste arvust (EL liikmesriikide keskmine on umbes
25%).

Eestis on maamajade piirkondades kaetud umbes 15% koguturust hdlmates umbes 80 000
majapidamist. Antud piirkondades puudub &riline tasuvus uute fiiberoptiliste Ghenduste loomiseks.
Samuti on mitmetes eramute piirkondades fiiberoptiliste (ihenduste loomise investeeringute
tasuvusaeg kohati liiga pikk. Eramute piirkonnad moodustavad umbes 15% koguturust. Hinnanguliselt
paikneb valdades {ihtlasi ligi 30 000 ettevdtet. TPU teenuse potentsiaalseks turuks v8iks hinnanguliselt
olla umbes 30% maamajade ja eramute piirkondadest (umbes 48 000 majapidamist) ning 20%
valdades paiknevatest ettevotetest (umbes 6000 ettevotet). Maapiirkondades omab 20%
majapidamistest juurdepadsu fikseeritud lairiba internetile, mis tletab Euroopa Liidu keskmise, mis on
alla 20%.%

Oluline on siinkohal vélja tuua mdningad aspektid, millega operaatorid peavad 5G p&histe TPU
teenuste pakkumisel tdendolist arvestama.

Esiteks, kliendi konkreetne asukoht, tema tegelikud vajadused ning lilelldine potentsiaalsete
klientide arv antud piirkonnas.

Teiseks oluliseks faktoriks on operaatori olemasolev taristu antud piirkonnas ning kas selles
piirkonnas on operaatoril juba sobiv tugijaam véi mast olemas, kuhu saaks 5G tugijaamad
lisada.

Lisaks on oluline arvestada tugijaama hinnaga, arvestades potentsiaalset 5G TPUd-d ja teisi
olemasolevaid tehnoloogiaid. Oluline on sideettevéttel labi viia tasuvusanallilis, mis
keskenduks mastide ning tugijaamade rajamise vordlusele tavalise fiiberoptilise vérguga, mis
seaks ka eeldused teatud piirkondadesse TPU arendamiseks.

Taristu hinda m&jutab ka see, kas operaatorile tekib kohustus igale kliendile garanteerida 1Gbitt/s
andmesidekiirus voi jadb see maksimumkiiruse staatusesse. Arvestada tuleb ka sellega, kas antud
piirkonnas on olemas ka ariklient, kelle olemasolu vdib vahendada taristu lldist tasuvusaega. limselt

42 Ericsson Mobility Report 2020. <link>
43 Kiire Interneti Uhenduste (viimase miili) rajamise analiiiis ja ettepanekud. Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium,
2016.
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on siin operaatoril otstarbekas laheneda vajadus- ja olukorrapdhiselt ja vastavalt sellele valida ka kdige
sobivam ja kuluefektiivsem pusitihenduse tehnoloogia (fiiberoptika, 5G, 4G).

Digikultuuri valdkonnas on TPU teenuse oluliseks kasutusjuhtumiks meedia edastamine piirkondades,
kus kaabeliihenduste loomine on kas keeruline v&i ei ole majanduslikult tasuv. TPU vdimaldab siin luua
kiiresti Uhendused nii eramajapidamistele kui ka maapiirkondades paiknevatele firmadele. 5G FWA
edastuskiirus viahemalt 1 Gbitt/s on vdimalik, kuid ainult millimeeter lainealal, ldhidistantsil ja
ideaalildhedastes tingimustes. Lahitulevikus (1-3 aastat) ilmselt sellise kiiruse jarele otsest vajadust
pole, kuna eratarbijad pole veel laialdaselt 4K telepildile lile ldinud. Vaatamata sellele, on siiski 5G
tehnoloogia rakendamine vajalik, sest juba praegusel hetkel on 4G ressurss tdis ning probleeme on
juba ka HD pildi kvaliteetse edastamisega.

Toostuse valdkonnas, kus on oluline lisaks 5G suurtele mahtude ka véimalus luua virtuaalselt
eraldatud vérke/iihendusi, pakub TPU teenus (ihtlasi vdimalusi luua eraldatud ja kdrge turvalisusega
Ghendusi toostuse ja VKE-de jaoks nendes piirkondades, kus optilise kaabli ihendused puuduvad. Nii
saab pakkuda maapiirkonna toostusettevotetele juurdepadsu 5G teenustele ja ka magistraalithendusi
té0stuse privaatlahendustele andmeside eeldataval kogukiirusel kuni 1Gbitt/s.

P6llumajanduse valdkonnas pakub TPU teenus vaartust piirkondades, kus kaabeliihendus ei ole
mottekas kuna mahukat ja kiiret ihendust mingis piirkonnas on vaja vaid piiratud aja jooksul (mdned
kuud). TPU diinaamiline konfiguratsioon v8imaldab siin Gihenduste konfigureerimist ja antenni kiirte
suunamist vastavalt piirkonna kasutajate vajadustele, seejuures ilma flUsilise taristu paigaldust
muutmata.

Keskkonna valdkonnas v&ivad TPU lahendused kasutust leida juhul kui soovitakse tihendust
maapiirkonnas paiknevatele jalgimis- vOi seiresisteemidele, mis vajavad mahukat ja turvalist
Uhendust, kuid kuhu ei saa paigaldada kaabellihendust.

Uhendatud mobiilsuse ja siseturvalisuse valdkonnas TPU teenustel oluline mdju puudub, kuna need
on oma olemuselt mobiilsed. Energeetikas vdib teatud mdju olla, kuid turvalisuse kaalutlustel on nn
traadiga pusilihendus eelistatavam. Tuulepargid vdiksid olla potentsiaalsed kasutajad, kuid siin peab
arvestama tuuleparkide poolt tekitatavate potentsiaalsete raadiohairetega (nt doppleri sagedusnihe)
ja nende mdjuga 5G kommunikatsioonile. Uuringuid selles vallas pole uuringu teostaja andmetel veel
tehtud.

TEHNILISED NOUDED

Valdkonnaorganisatsioonide intervjuude kdigus kaardistati kasutusjuhtumitest tulenevaid tehnilisi
noudeid rajatava 5G vdrgu andmeedastuskiirusele, latentsusele ning kdideldavusele, mis peavad
tagama teenuste laitmatu toimimise. Neid hinnanguid valideeriti tehniliste ekspertidega (vt Lisa 1.
Uurigu ldbiviimise metoodika ja Lisa 3. Intervjuuankeet).

Hinnanguid peamiste tehnilistele nduetele arvestades peab arendatav vork toetama kdiki tegevusi,
mistdttu tuleb arendamisel arvestada kdrgeimate tehniliste nduetega. Terviklik vork ise koosneb
tuumvorgust ning levi edastavate raadio tugijaamadest. 5G puhul on vdimalik jagada lainespektrum
erinevate operaatorite vahel (multi-operator core network), mistdttu on teenuste toimimiseks oluline
tagada vorgu toimimine samadel nduetel. Sarnasel pdhimdttel on vdimalik luua operaatoritel
vastavatesse piirkondadesse privaatvorgud, millele ligipaas on vastavalt vajadusele piiratud.

Uhtse vdrgu loomisel on samuti oluline tagada maksimaalne v&imalik kiirus, mida saab saavutada dual
connectivity’l (EN-DC) pbhinedes. Vastavalt EN-DC standardile on véimalik agregeerida nii 4G kui 5G
vorgud toimima Uhtse lahendusena.
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Uhtse vérgu arendamine v8imaldab tagada 1-10 Gbitt/s ulatuvaid andmeedastuse kiiruseid, mis on
eelduseks suuri andmemahtusid koguvate, kasutavate voi edastavate teenuste loomisele (

Joonis 7). Teenuste nduded latentsusele hinnati enamik juhtudel ebaolulisteks, kuid siiski tuleb vérgu
arendamisel arvestada vOimalikult vaikese hilistusajaga 1-5 ms milleta ei ole teatud teenuste (nt
liitreaalsus, koik kdorglahutusega videoedastust eeldavad teenused jne) ellukutsumine teostatav.
Koikide kriitilise tahtsusega teenuste toimimiseks on oluline tagada vahemalt 99,9%-line kaideldavus,
mille puhul ei lileta teenuse seisak nddalas maksimaalset kiimmet minutit*.

JOONIS 7. KASUTUSJUHTUMITE EELDATAVAD TEHNILISED NOUDED

TEENUSTE NOUDED TEENUSTE NOUDED
ANDMEEDASTUSE KIIRUSELE LATENTSUSELE
I 1 Gbhitt/s — 10 Gbitt/s M i5ms
6 300 Mbitt/s — 1 Ghitt/s 6 Pole oluline
Hinnang puudub Hinnang puudub

Lisaks tehnilistele nGuete tagamisele on vorgu korgkaideldavuse ning teenuste toimimise tagamise
jaoks oluline kindlustada katkematu elektrivérgu kattesaadavus koikjal, kus on tagatud 5G levik.
Katkematu elektrilevi tagamiseks on oluline riiklikult teha koostood elektritaristu omanike ja
haldajatega, et katkestuste korral sdiliks 5G levi ning vajadusel toimuksid automaatsed
Umberlilitamised.

9.2.4. INFOTURVE

Tulenevalt laialdasest 5G kasutuselevdtust ning paljude elutdhtsate teenuse 5G vorgu soltuvusest,
tuleb eraldi tahelepanu pdodrata infoturbele. Erinevalt eelnevate mobiilsidevdrkude arhitektuurist on
5G puhul loodud uued vdimalused ajakriitiliste teenuste toimimiseks, muuhulgas tanu mobile edge
computing (MEC) rakendamisele, mis muudab nii vérgu kui ka teenused haavatavamaks. Kuivord
digiajastul kasvab kiiberriinnakute ja -kuritegude oht, vdimaldab Iabimdeldud strateegia
potentsiaalseid tagajargi ennetada. Tugeva infoturbe strateegia arendamiseks on Euroopa Liidu poolt
satestatud kava, mis hdlmab endas 5G voOrguga seotud potentsiaalsete riskide kaardistamist,
maandamismeetmete valjatootamist ning turbesiisteemide kaasajastamist.

Kaardistatud kasutusjuhtumitel on suur sdltuvus infoturbest, eriti delikaatsete isikuandmete
kasitlemisel ning elutdhtsate teenuste toO0tamiseks vajamineva taristuga. Strateegia eesmark on
valtida ja ennetada rinnakuid naditeks raudteetaristule, meediateenustele ning (ldisele
sidelahendusele ja isikuandmetele. Uhtse ja efektiivse kiiberturvalisuse tagamiseks ning strateegia
loomiseks peavad kdik kasutusjuhtumitega seotud osapooled turvanduetest kinni pidama. Osapoolte
hulka kuuluvad nii sideettevotted, 5G seadmete tootjad, teenuste omanikud kui ka I6ppkasutajad.
Kdikide osapoolte kohustuseks on tagada turvameetmete jdlgimine taristul ja teenuste puhul
kasutatavas riist- ning tarkvaras.*

44 Infoslisteemide turvameetmete siisteemi maarus <link>
45 EU Coordinated Risk Assessment of the Cybersecurity of 5G networks. <link>
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10. POLITIKASOOVITUSED 5G VORGU ARENDAMISEKS JA
KASUTUSJUHTUMITE ELLUKUTSUMISEKS

10.1. INVESTEERINGUVAJADUSED 5G POHISTE TEENUSTE
KASUTUSJUHTUMITE ELLUKUTSUMISEKS

Uuringu kaigus teostatud andmekogumise ja -anallilisi tulemusel tuvastati peamised arengu- ning
investeeringuvajadused kasutusjuhtumite ellu kutsumiseks. Need jagunevad kolme peamisesse
kategooriasse:

infrastruktuuri ja taristu arendamine
teenuste arendamine
teadlikkuse ja kompetentsi kasvatamine

JOONIS 8. KASUTUSJUHTUMITE ELLUKUTSUMISEKS VAJALIKE INVESTEERINGUTE KATEGOORIAD

TEADLIKKUSE JA KOMPETENTSI INFRASTRUKTUURI JA TARISTU
KASVATAMINE RN TEENUSTE ARENDAMINE

Teavitustoo |Gppkasutajate 5G vorgu ja taristu Teadustéode ja rakendus-
valmisoleku t&stmiseks 5G ja rajamine uuringute teostamine

uute teenuste Uute kasutusjuhtumite kasutusjuhtumite
kasutuselevbtuks toimimiseks vajalike piloteerimiseks

Teadlikkuse tdstmine 5G seadmete ja riistvara Toote- ja teenusarendus (sh
eeliste, potentsiaali ja riskide soetamine piloteerimine) ettevotete ja
osas voimalike vadrtusahela avaliku sektori asutuste
osapoolte seas tasemel

INFRASTRUKTUUR JA TARISTU ARENDAMINE

5G pdohiste teenuste ellukutsumise kdige olulisemaks eelduseks on vorgu arendamine, mis pikas
perspektiivis peaks olema Eesti-llene. Selle valja ehitamine saab toimuda teenuste kiiremaks turule
tulekuks etapiliselt alustades tarbimise peamistest geograafilistest asukohtadest (vt ptk 10.2).
Seet6ttu on oluline panustada baasinfrastruktuuri tugijaamade (sh mastid, antennid) rajamisse ning
nende jaoks vajaliku elektritaristu ja optikavérgu ehitamisesse. Lisaks taristu arengule on oluline ka
teenuste arendamiseks vajaliku riistvara soetamine.

Tulenevalt 5G vorgu arendamisega seotud korgetest kuludest ei pruugi olla teatud geograafilistes
piirkondades voi valdkondades 5G vorgu voi teenuste arendamine majanduslikult tasuv voi oleks
ebaratsionaalselt pika tasuvusajaga. Seega on soovitatav kaaluda vadiksema asustustihedusega alade
vOi vdiksema tasuvusega valdkondade teenuste arendamise toetamist juhul kui on tegemist riiklikult
oluliste teenustega.

5G baastaristu arendamisel on oluline kaasata seotuid osapooli, huvi- ja sidusriihmasid. Erinevate
osapoolte kaasamine projekteerimise ning ehitamise protsessi véimaldab I6pptulemina saavutada
parima tehnilise spetsifikatsiooniga vdrgu. Uhise koostédraamistiku loomine v&imaldab taristu
arendamise raames integreerida ka teisi olulisi kommunikatsioonilahendusi, mis on olulised teenuste
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toimimiseks (nditeks transpordikoridoride varustamine elektrivirguga ning optikakaabli rajamine
kogus vorgu pikkuses).

VOTMETAHELEPANEKUD

Infrastruktuuri etapiline rajamine alustades elu- ja ettevotluspiirkondadest ning transpordi-
koridoridest.

Taristu rajamine hdlmates seadmete soetamist ning elektri- ja optikavérgu ehitamist.

TEENUSTE ARENDAMINE

Lisaks baasinfrastruktuuri rajamisele on oluline toetada 5G vorgus to6tavate kasutusjuhtumite ning
nendega seotud teenuste arendamist. Nii varase kui hilise kiipsusastmega teenuste puhul on
suurimaks eelduseks teadus- ja rakendusuuringute ning tootearendustegevuste labiviimine.

Varase kiipsusastmega kasutusjuhtumite puhul tuleb suunata arendust6d teenuste voimalikult
kiireks ellukutsumiseks. Rakendusuuringud ning pilootprojektid koostods (likoolide ja
teadusasutustega tagavad potentsiaalsete lahenduste tehnilised eeldused teenuste efektiivseks
toimimiseks. Lisaks teadustodde ning pilootprojekte labiviimise toetamisele on oluline panustada
vaikeettevotete innovatsiooni, mis vdimaldab arendatud teenustega jouda tasuvuspunktini kiiremini.
See vOimendab potentsiaalsete teenuste arendamisega seotud ettevotete huvisid arendamaks
omakorda uusi 5G-| pdhinevaid lahendusi.

Lisaks kaardistatud varase kiipsusastmega kasutusjuhtumitele on oluline panustada ka hilisemat
potentsiaali omavate kasutusjuhtumite arendusse, sest vaatamata hilisemale ellukutsumise ajale
vajavad need ka pikemat arendusperioodi. Seetottu tuleb ka nende ettevalmistustega alustada
vOimalikult varakult.

Koikide 5G teenuste arendamiseks on oluline panustada seotud osapoolte koosto6sse, et keskenduda
kdige suurema avaliku ning sotsiaalmajandusliku mdjuga teenuste arendamisele. Erinevate osapoolte
koostos ja piloteerimisel joonistuvad valja teenustega seotud kitsaskohad ning arengupotentsiaal,
mis omakorda vdivad soodustada ka tdiesti uute 5G lahenduste teket. Pilootprojektide labiviimine
ning teadus- ja arendustegevuse projektide avalik kajastamine soodustab valdkondlike spetsialistide
teadlikkuse t&stmist, mis soodustab uute kasutusvaldkondade vdi teenuste teket.

VOTMETAHELEPANEKUD

Panus varase kilipsusastme ja suure mdéjuga teenuste arendamisele véimalikult varakult.
Hilise kiipsusastmega teenuste arendustdd varajane alustamine koostdds erinevate
osapooltega.

TEADLIKKUSE JA KOMPETENTSI KASVATAMINE

Lisaks baasinfrastruktuuri ning teenuste arendamisele on oluline panustada laiema avalikkuse ning ka
ekspertide teadlikkuse ja kompetentsi tdstmisesse. Laiema avalikkuse teadlikkuse tstmine hdlmab
5G potentsiaali, eeliste ning ka riskidega seotud teavitustddd, et ei tekiks potentsiaalset vastandumist
uue pdlvkonna tehnoloogiatega, vaid hoopis suureneks vastuvotlikkus 5G vorgule ja sellel toimivatele
lahendustele. Selle tulemusel kasvaks 5G-| to6tavate seadmete ja teenuste kasutamine.

Lisaks teavitustoole on Uiheks teenuste eduka ellukutsumise eelduseks nii laiemale avalikkusele kui ka
potentsiaalsetele vaartusahela osapooltele pilootprojektide ja nende tulemusel avalduvate
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positiivsete modjude tutvustamine, mis 5G kaasnevad tulemusliku kasutuselevotuga. Pideva
teavitustoo toob kaasa ka erialalise kompetentsi tdusu.

VOTMETAHELEPANEKUD

Panustamine laiema avalikkuse teadlikkuse t&stmisesse, kasutusjuhtumitega seotud
potentsiaali ja m&jude tutvustamisesse ning erialalise kompetentsi tdstmisesse.

10.2. ULE-EESTILISE VORGU VALIAEHITAMINE

Lopliku 5G taristu arendamise ajaline raamistik sdltub muuhulgas kasutusjuhtumite geograafilisest
ulatusest. Jargneval joonisel on kujutatud kaardistatud kasutusjuhtumite lihtsustatud liigitus vastavalt
loodavate teenuste peamistest tarbimiskohtadest elu- ja ettevotluspiirkondades, transpordi-
koridorides ning Ule-eestiliselt.

JOONIS 9. KASUTUSJUHTUMITE JAGUNEMINE VASTAVALT GEOGRAAFILISELE ULATUSELE

ELU- JA ETTEVOTLUSPIIRKONNAD
Liitreaalsuse lahendused kultuuris
Autonoomsed sdidukid
Targad transpordisiisteemid
Linnakeskkonna haldamine
Toostusprotsesside tark optimeerimine ning juhtimine

Taastuvenergia parkide tegevuse seiramine ja juhtimine

TRANSPORDIKORIDORID
Autonoomsed s6idukid

Tark raudteetaristu haldamine ja uue ajastu teenusepakkumine rongides

ULE-EESTILINE
Meedia edastamine
Automatiseeritud keskkonnaseire reaalajas
Drooniparvede ja sensorite rakendamine paasteoperatsioonides
Tarkade sidelahenduste rakendamine hadaolukorras
P&llukultuuride seire ning loomakasvatuse jalgimine
PSllumajandusandmete digitaliseeritud vahetus

Reaalajas toimivad kaugloetavad tarbimisarvestid

Uuringu raames kaardistatud suure avaliku md&ju ning varase kilipsusastmega kasutusjuhtumid
arendatakse esmajarjekorras suurema ndudlusega piirkondades — elu- ja ettevétluspiirkondades ning
transpordikoridorides. See on kooskdlas ,Eesti 5G teekaardiga aastani 2025, milles on satestatud
eesmark 2023. aastaks 5G leviga katta Eesti suuremad elu- ja ettevdtluspiirkonnad ning 2025. aastaks
transpordikoridorid. See vdimaldab kasutusjuhtumeid ellu kutsuda jargneva 3-5 aasta jooksul
piirkondades, kus need ka kdige rohkem kasutust leiavad. Kaardistatud kasutusjuhtumid on laialdaselt
rakendatavad koigis mainitud piirkondades. Pikemas perspektiivis peaks teenused olema
kattesaadavad lle-eestiliselt kdigile tarbijatele, kuid selle eelduses on laialdane 5G levi.

Baastaristu arendamisel tiheasustusaladel ja transpordikoridorides tuleb arvestada suurenenud
seadmete hulgaga, mis on 5G vérgu tagamiseks vajalikud. Linnapiirkondades tuleb kdrgkaideldava levi
tagamiseks rajada suur hulk tugijaamu, mille puhul v&ib osutuda takistuseks kooskdlastuste saamine
maaomanike voi hoonete haldajatega. Arendamise protsessi kiirendaks esmajarjekorras koost6os
sideettevGtetega riigi omandis olevatele maadele ning kinnisvarale 5G vorgu jaoks vajaliku tehnika
paigaldamine.
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Eduka 5G vorgu rajamiseks on oluline juba praegu arvestada vajaliku infrastruktuuri nduetega uute
hoonete, linna- voi maanteede projekteerimisel ja ehitamisel, et valtida 5G kasutuselevétmisel
Umberehitamise vajadust ja sellega kaasnevaid lisakulusid. Hilisemas staadiumis on véimalik laiendada
5G vorgu arendamist ka suuremale alale, mis tagab hilise klipsusastmega kasutusjuhtumite
ellukutsumise ile Eesti. Uleriigilise taristu arendamisel peab olema tagatud ka 5G leviga katvus
viiksema asustustihedusega ning vihema ettevdtlusega piirkondades. Ule-eestiliste teenuste I8ikes
on voimalik luua mobiilsetel tugijaamadel véi high-power high-tower (HPHT) lahendustel pdhinevaid
teenuseid, mis ei ndua kogu piirkonna katmist 5G vorguga.

VOTMETAHELEPANEKUD

Tuvastatud prioriteetsete kasutusjuhtumite pohjal arendatavate teenuste ndudlus on
suurim elu- ja ettevotluspiirkondades ning transpordikoridorides.
Infrastruktuuriprojektide (nt teede ehitusel) kavandamisel arvestada 5G vorgu rajamisega
ning tagada tehniline valmisolek (nt trasside kavandamine).

5G vorgu arendamise protsessi kiirendamiseks véimaldada riigi omandis olevatele maadele
ja kinnisvarale 5G v&rgu rajamiseks vajaliku tehnika paigaldamist.

10.3. KASUTUSJUHTUMITE SEOSED 2021-2027 RAHASTAMISKAVAGA

Uuringu kaigus tuvastatud valdkondlikud 5G vorgu toimimiseks vajavad kasutusjuhtumid on seotud
rahastamisvaldkondadega, mis on maaratud Vabariigi Valitsuse otsusega valistoetuste kohta Euroopa
Liidu Uhtekuuluvuspoliitika raames aastateks 2021-2027. Pollitikaeesmérk nr 1: Nutikam Eesti raames
on planeeritud eraldiseisev 64,7 mln euro suurune toetus kiire interneti lihenduvuse parandamiseks,
mis muuhulgas hdolmab endas toetuseid 5G leviala tagamiseks transpordikoridorides ning elu- ja
ettevotluspiirkondades.

Mitmed kaardistatud kasutusjuhtumitest on seotud teiste Uhtekuuluvuspoliitika raames seatud
poliitikaeesmarkide planeeritavate tegevuste ja meetmetega (Joonis 10):

Poliitikaeesmark nr 2: Rohelisem Eesti
Poliitikaeesmark nr 3: Uhendatum Eesti
Poliitikaeesmark nr 5: Inimestele lahedasem Eesti

Euroopa Liidu Uhtekuuluvuspoliitika hdlmab endas erinevaid meetmeid, mis toetavad eelkdige Eestis
satestatud toetusmeetmete poliitikaeesmarki nr 1: Nutikam Eesti. Eesmargi saavutamiseks
kavandatud meetmed ning nende raames labiviidavad tegevused on kujutatud jargmisel joonisel.
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JOONIS 10. TUVASTATUD KASUTUSJUHTUMITE SEOS RAHASTUSKAVAGA

Sideturu ja iihenduste areng/e-riigi ja Nutikama Eesti loomine I3bi kiire interneti arengu, toetades suure
. . s o . wn \ - . 63 720 000 €
sideturu arendamise programm labilaskevdimega juurdepddsuvérgu ning 5G vorgu arendamist

EttevGtluse ja innovatsiooni
edendamine, konkurentsivéimelise
ettevdtlus- ja tarbimiskeskkonna
tagamine

Rakendusuuringute ja eksperimentaalarenduse programmi
edendamine koos ettevitte arenguprogrammiga (sh tootearenduse 94 000 000 €
toetus ning tugi- ja arenduskeskuste toetus)

Nutikama Eesti loomine 13bi IKT-arenduste ja lahenduste toetamise.
Lisaks avalike teenuste ja valitsemise taristu ning digilahenduste 156 000 000 €
edasiarendamine ja kasutuselevott

Paremate avalike teenuste arendamine
IKT abil

Ettevotluse ja innovatsiooni Ettevitete digitaliseerimisega seotud tegevuste toetamine ning
edendamine ning konkurentsivBimelise juhtimiskvaliteedi t8stmine, sh vastutustundliku ettevdtluskeskkonna 165000000 €
turismikeskkonna kujundamine loomine ja arendamine

Lisaks Gldistele toetusmeetmetele on paljud uuringu kaigus kaardistatud kasutusjuhtumid otseselt
seotud Vabariigi Valitsuse poolt satestatud vélistoetuste rahastamiskava raames kavandatavate
spetsiifiliste tegevustega (Tabel 37). Tuvastatud kasutusjuhtumid on peamiselt kooskdlas Rohelisema
Eesti poliitikaeesmargiga, mis panustab sdastliku tarbimise, kliimamuutuste ennetamise ning
keskkonnasdastlike liiklus- ning transpordilahenduste arendamisesse. Kaardistatud 5G
potentsiaaliga kasutusjuhtumitest ei tuvastatud toetusmeetmetega otseseid seoseid digikultuuri,
toostuse, pollumajanduse ning energeetika valdkondades, kuid t66stuse valdkond on hdélmatud
Gldisemate ettevétlusmeetmetega (Pollitikaeesmark nr 1: Nutikam Eesti).

TABEL 37. TUVASTATUD KASUTUSJUHTUMITE SEOS RAHASTUSKAVAGA

KAARDISTATUD POLIITIKAEESMARK MEEDE JA TEGEVUSED

KASUTUSJUHTUM

Kliima-eesmarkide elluviimine,
8.1 Automatiseeritud Eesmark 2: Rohelisem Eesti tdnu  vélisGhu kaitse ja kiirgusohutus labi
keskkonnaseire reaalajas saastlikule energiatarbimisele Ohukvaliteedi seirevorgustiku
arendamise ja tdiendamise

5.1 Drooniparvede ja ) )
Ennetava ja turvalise elukeskkonna

sensorite rakendamine Eesmark 2: Rohelisem Eesti |abi kujundamine ning kiire ja asjatundliku
paéstet6ddes kliimamuutustega kohanemise - ne Ja asjatt

. . e sisejulgeoleku kindlustamine tanu
5.2 Tarkade sidelahenduste ja valmisoleku tdstmise labi

. N padstevéimekuse suurendamisele
rakendamine hdadaolukorras

Eesmark 2: Rohelisem Eesti labi
kliimamuutustega kohanemise
ja valmisoleku tdstmise labi

Kvaliteetse ja ohutu taristu tagamine
labi sadamaakvatooriumite kaitse

2.3 Sadamate tegevuse
juhtimine ning hooldus
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MEEDE JA TEGEVUSED

4.1 Targad
transpordisiisteemid

4.2 Linnakeskkonna
haldamine

2.1 Autonoomsed soidukid

2.2 Tark raudteetaristu
haldamine ja uue ajastu
teenusepakkumine rongides

4.2 Linnakeskkonna
haldamine

Eesmaérk 2: Rohelisem Eesti tanu
suuremate linnapiirkondade
saastvale liiklusele

Eesmark 3: Uhendatum Eesti
tanu keskkonnasaastlikule
transpordile

Eesmark 5: Inimestele
ldhedasem Eesti tanu
linnapiirkondade arengule

Liikuvuse korraldamine,
Uhistranspordi, sdlmpunktide ning
reaalajaliste tabloode arendamise labi

Liikuvuse korraldamine ning ohutu ja
kvaliteetse taristu loomine labi raudtee
rekonstrueerimise, arendamise (Rail
Baltic) ning elektrifitseerimise

Regionaalarengu tagamine labi

linnapiirkondade arendamise sh targa
linna pilootprojektide labiviimine
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KOKKUVOTE

Civitta Eesti AS koostdds Tallinna Tehnikailikooliga viis Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
tellimusel labi 5G teenuste kasutusjuhtude tuvastamise uuringu. Selle eesmargiks oli kaardistada
Eesti 5G vOrgu kasutusvaldkonnad ning — juhtumid, et luua eeldused uute struktuurivahendite
meetmete kavandamiseks valdkondades, kus on 5G rakendamisest ndaha selget valdkonna arengut
toetavat perspektiivi.

Uuringu fookusesse kuulusid kaheksa valdkonda:

targad linnad, piirkonnad ja kogukonnad

digikultuur keskkond
Uhendatud mobiilsus es on.
v energeetika
to0stus

siseturvalisus pdllumajandus
Vastavalt lahtellesandele kaardistati igas valdkonnas 5G kasutamise potentsiaaliga kasutusjuhtumid
ning anti valdkondade pdhiselt Glevaade jargmistel teemadel:

valdkonna prioriteetsed kasutusjuhtumid ja nende ellukutsumisel potentsiaalselt avalduv
maju

kasutusjuhtumite hetkeolukord (as-is) ja tulevikuvéljavaade (to-be)

kasutusjuhtumite vaartusahelad ja seotud osapooled

majanduslik ning tehniline teostatavus, muuhulgas eeldatavad tehnilised nduded
majanduslik ning sotsiaalne méju

Uuringu labiviimise metoodilise ldhenemise keskmes oli dokumendianaliis ja intervjuud
valdkonnaorganisatsioonide esindajaga. Dokumendianaliilisi pdhjal kaardistati potentsiaalsed 5G
kasutusjuhtumid nimetatud kaheksa valdkonna kohta, et kasutada tulemeid ldhtekohana intervjuudel
valdkonnaorganisatsioonide esindajatega. Kokku viidi Iabi 31 intervjuud erinevate organisatsioonide
esindajatega, mille tulemusel kaardistati Eestis rakendamise potentsiaali omavad 5G teenuste
kasutusjuhtumid, nende vdimalik md&ju ja tehnilised nduded. Esmaseid tulemusi potentsiaalsete
kasutusjuhtumite, nende md&juhinnangute ja tehniliste nGuete osas kooskdlastati sideettevotetega
ning koos uuringu jarelduste ja soovitustega arutati ka valdkonna ekspertide ning huvirihmadega
valideerimisseminari kaigus.

Uuringu tulemusel tuvastati kaheksas valdkonnas 21 erinevat potentsiaalset 5G-I p8hinevat
kasutusjuhtumit. Koigi kaardistatud kasutusjuhtumite puhul hinnati avalikku valdkondliku mdju, 5G
vOrgu vajadust kasutusjuhtumi ellukutsumiseks ning kiipsusastet (kas teenus on ellukutsutav 3-5 voi
5-10 aasta perspektiivis). Lahtuvalt avaliku valdkondliku m&ju hinnangust tuvastati igas valdkonnas
kuni kaks suurema potentsiaaliga kasutusjuhtumit. Joonis 11 kujutab kaardistatud kasutusjuhtumeid,
kus igas valdkonnas on eristatud suurema potentsiaaliga kasutusjuhtumid, mida uuringu kaigus
analldsiti pohjalikumalt.
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JOONIS 11. UURINGU KAIGUS KAARDISTATUD KASUTUSJUHTUMID*®

DIGIKULTUUR

UHENDATUD MOBIILSUS

TOOSTUS

KESKKOND

Meedia edastamine
Liitreaalsuse lahendused kultuuris

Kultuuriparandi sdilitamine labi
digitaliseerimise ja andme-
vahetuse

Autonoomsed sdidukid

Tark raudteetaristu haldamine ja
uue ajastu teenuspakkumine
rongides

Sadamate tegevuste juhtimine
ning hooldus

Liiklustaristu seiresisteemide
viimine 5G vorku

Todstusprotsesside tark
optimeerimine ning juhtimine
Autonoomne reaalaajas jalgitav
logistikavork

Automatiseeritud keskkonnaseire
reaalajas

TARGAD LINNAD, PIIR-
JA KOGUKONNAD

SISETURVALISUS

METSA- JA
POLLUMAJANDUS

ENERGEETIKA

CIVITTA

Targad transpordisisteemid

Linnakeskkonna haldamine
(nutikas taristu)

Avaliku 5G punktid

Drooniparvede ja sensorite
rakendamine paaste-
operatsioonides

Tarkade sidelahenduste
rakendamine hadaolukorras

Korge ohuga aladel sensorite
rakendamine

Pollukultuuride seire ning
loomakasvatuse jilgimine

pdllumajandusandmete
digitaliseeritud vahetus

Autonoomsed poéllumasinad

Reaalajas toimivad targad
tarbimisarvestid

Taastuvenergia parkide tegevuse
seiramine ja juhtimine

Kaardistatud kasutusjuhtumite mdjuhinnangute pohjal koostati prioriteetsuse maatriksid, et
tuvastada suurema avaliku valdkondliku mdjuga kasutusjuhtumid, mida oleks vdimalik kiipsusastme
pohjal 3-5 aasta jooksul ellu kutsuda. Seega on tegemist kasutusjuhtumitega, mille ellukutsumine
peaks olema esimene prioriteet. Prioriteetsete kasutusjuhtumite hulka kuuluvad (Joonis 12):

meedia edastamine (1.1)

liitreaalsuse lahendused kultuuris (1.2)
toostusprotsesside tark optimeerimine ning juhtimine (3.1)
autonoomsed sGidukid (2.1)
drooniparvede ja sensorite rakendamine paasteoperatsioonides (5.1)

Sellest lahtuvalt on nende kasutusjuhtumite alusel prioriteetsemad valdkonnad digikultuur, t66stus,
lihendatud mobiilsus ja siseturvalisus.

46 Halliga on margitud vaiksema avaliku valdkondliku m&juga kasutusjuhtumid, mida ei analliGsitud uuringu kdigus detailselt.
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JOONIS 12. SUURE POTENTSIAALIGA KASUTUSJUHTUMITE MAATRIKS KUPSUSASTME JA AVALIKU MOJU VAATEST
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Y o H
} °
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w e

E Tee viimasena Tee jérgmisena
2

=

AVALIK VALDKONDLIK MOJU SUUR

Uuringu kaigus tuvastatud kasutusjuhtumite edukaks ellukutsumist modjutavad muuhulgas
valdkondadeiilesed tegurid, millega on oluline arvestada 5G vorgu arendamisel ja poliitikameetmete
kujundamisel. Need holmavad keskkonnamdju avaldumist, infoturbe néuetega arvestamist ja
kaugemates piirkondades traadita pusitihenduse tehnoloogia kasutuselevottu.

Vottes arvesse nii tuvastatud kasutusjuhtumeid, nende sisu ja ndudeid kui ka valdkondadeileseid
tegureid too6tati uuringu tulemusel valja poliitikasoovitused 5G vorgu ja teenuste arendamiseks.

Tehnilised nouded arendatavale vorgule | Vaatamata kasutusjuhtumite poolt 5G vorgule
seatavate tehniliste nduete erinevustele peab lhtne arendatav vork toetama kdéikide teenuste
osutamist. Seetdttu on vajalik arvestada kdrgeimate tehniliste nduetega. See hdlmab 1-10 Gbitt/s
ulatuvaid andmeedastuse kiiruseid ja madalat latentsust (1-5 ms) vdikest hilistusaega nGudvate
teenuste toimimiseks. Lisaks on vajalik korgkaideldavus (99,99%), eriti kriitilise tdhtsusega
teenuste (nt elutahtsad voi korge riskiastmega teenused) toimimiseks.

Vorgu arendamine geograafilisest vaatest | Uuringu raames kaardistatud suure avaliku m&ju ning
varase kilipsusastmega kasutusjuhtumite pohiseid teenuseid on soovitatav esmajarjekorras hakata
osutama suurema nodudlusega piirkondades — elu- ja ettevotluspiirkondades ning transpordi-
koridorides. See on kooskdlas ka Eesti 5G teekaardiga aastani 2025. Pikemas perspektiivis peavad
teenused olema kattesaadavad Ule-eestiliselt kdigile IGpptarbijatele, kuid selle eelduses on
laialdane 5G levi, mis poleks majanduslikult tasuv vaikse tarbijate arvu juures.

Investeeringuvajadus | 5G pdhiste teenuste ellukutsumine nduab investeeringud kolmes
valdkonnas: infrastruktuuri arendamine, teenuste arendamine ning teadlikkuse ja kompetentsi
kasvatamine. VGimalikud toetused taristu ehitamiseks ning teenuste arendamiseks véimaldavad
saavutada kiiremat tasuvust kdigile osapooltele ning innustavad labi viima teadus- ja
arendustegevusi, mis omakorda soodustab innovatsiooni.

Toetusvoimalused 2021-2027 rahastamiskavast | Suur osa kaardistatud kasutusjuhtumitest on
seotud Eesti Vabariigi Valitsuse valisrahastuse rahastamiskavaga, mis toetab Euroopa Liidu
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Uhtekuuluvuspoliitika raames loodud meetmetega Eesti poliitikaeesmarke saavutamist. Koige
tdhtsam toetusmeede on eraldiseisev 64,7 mln euro suurune toetus kiire interneti ilhenduvuse
parandamiseks, mis muuhulgas hdélmab endas toetuseid 5G leviala tagamiseks
transpordikoridoridel ning elu- ja ettevotluspiirkondades. Oluline on kasutusjuhtumitega
haakuvate toetusmeetmete puhul tagada vdoimalus ka 5G pdhiste teenuste ja kasutusjuhtumite
ellukutsumisega seotud arendustegevuste toetamiseks.
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LISAD

LISA 1. UURINGU LABIVIIMISE METOODIKA

Uuringu keskmes oli 5G teenuste kasutusjuhtumite tuvastamine kaheksa anallisivaldkonna I6ikes
keskendudes suurema avaliku modjuga kasutusjuhtumitele. Lahtudes projekti eesmargist ja
lahtellesandes esitatud uurimisilesannetest t66tati valja metoodiline lahenemine, mille fookuses oli
kasutusjuhtumite hetkeolukorra ja tulevikuvisiooni kirjeldamine. Sellesse panustasid k&ik projekti
raames teostatud tegevused:

dokumendianaliisi

teaduskirjanduse anallilsi

intervjuusid valdkonna organisatsioonidega
intervjuusid kolme peamise sideettevottega

DOKUMENDI- JA TEADUSKIRJANDUSE ANALUUS

Esimese tegevusena viidi ldbi dokumendianaliilis, mille eesméark oli kujundada (levaade
potentsiaalsetest 5G kasutusvGimalustest teaduskirjanduse, uuringute, turuanaltuside, Euroopa Liidu
regulatsioonide ja muude asjakohaste dokumentide pdhjal. Dokumendianalililsi kaigus kasitletud
materjalid olid koosk&las Euroopa Liidu ja Eesti 5G alaste regulatsioonide ja poliitikadokumentidega
(sh Eesti 5G teekaart aastani 2025*” ning 5G for Europe Action Plan). Dokumendianaliiiisi tulemusel
moodustuv iilevaade oli:

aluseks potentsiaalsete kasutusvaldkondade kaardistamisele ja samuti teenuste
tulevikuvisiooni kujundamisel

sisend intervjuude ankeedi koostamiseks

lahtekohaks eeldatava majandusliku ja sotsiaalse moju kirjeldamiseks

Uheks aluseks uuringu I6plike jarelduste formuleerimisel ja soovituste valjaté6tamisel

INTERVJUUDE VALDKONNAORGANISATSIOONIDEGA

Kaheksa analllsi fookuses oleva valdkonnaorganisatsiooni esindajate intervjuude labiviimise
peamiseks eesmargiks oli kaardistada teenuste hetkeolukorda, tuvastada 5G baasil teenuste
kasutusjuhtumite ellukutsumine tulevane potentsiaal ning valideerida dokumendi- ja
teaduskirjanduse analiitsi tulemusena kaardistatud perspektiivseid 5G kasutusvoimalusi. Intervjuude
tulemusi tldistades ja slinteesides koostati teenuste hetkeolukorra ja tulevikuvisiooni kirjeldused, mis
annavad Ulevaate 5G pohiste teenuste kasutusjuhtumite ellukutsumiseks Eestis.

Intervjuude labiviimiseks kasutati poolstruktureeritud ankeeti, mis sisaldas k&iki pohilisi teemasid ja
kiisimusi ning vdimaldas kisida edasiviivaid kisimusi ldahtudes intervjueeritavate eelnevatest
vastustest vOi vajadusel loobuda osade kiisimuste kiisimisest.

Intervjuuankeet kasitles jargmisi teemasid: (vt. Lisa 3. Valdkonnaorganisatsioonide interviuuankeet)

teenuse kasutusjuhtumi kirjeldus
teostatavus ja moju
tehnilised nduded

47 Eesti 5G teekaart aastani 2025, 2019. Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium. <link>
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teenuse kasutusjuhtumi ellukutsumine

Kokku viidi uuringu kaigus labi 31 intervjuud kaheksa valdkonnaorganisatsiooniga (Tabel 38).

TABEL 38. INTERVJUEERITAVAD VALDKONNAORGANISATSIOONID (SH INTERVJUUDE TOIMUMISAEG)

VALDKOND INTERVJUEERITAV

DIGIKULTUUR

KESKKOND

ENERGEETIKA

TARGAD LINNAD, PIIRKONNAD JA
KOGUKONNAD

TOOSTUS

UHENDATUD MOBIILSUS

SISETURVALISUS

POLLUMAJANDUS

INTERVJUUD SIDEETTEVOTETEGA

Kultuuriministeerium — 02.02.2021

Balti Filmi- ja Meediakool — 13.01.2021

Levira AS-11.01.2021

Eesti Rahvusringhdaling — 17.12.2021

Eesti Lairiba Arendamise SA —21.12.2021
Postimees Grupp —21.12.2020

Eesti Rahvusraamatukogu — 07.01.2021
Keskkonnaministeerium —03.02.2021
Keskkonnaministeeriumi Infotehnoloogiakeskus —
03.02.2021

Eesti Energia AS —09.02.2021

Majandus-ja Kommunikatsiooniministeeriumi
energeetika osakond — 26.01.2021

Tallinna Linnavalitsus —21.02.2021

Tartu Linnavalitsus — 25.01.2021

SA Ida-Viru Té6stusalad — 28.01.2021
Majandus-ja Kommunikatsiooniministeeriumi
toostusosakond — 15.01.2021

Masintddstuse Liit —29.01.2021
Infotehnoloogia ja Telekommunikatsiooni Liit —
22.01.2021

Elektroonikatéostuse Liit —22.01.2021
Cleveron AS —02.02.2021

Transpordiamet (endine Maanteeamet) — 13.01.2021
Eesti Raudtee —12.01.2021

Tallinna Sadam — 15.01.2021

OU Rail Baltic Estonia — 14.01.2021

Milrem AS —02.02.2021

Padsteamet —21.02.2021

Hairekeskus —22.01.2021

Politsei-ja Piirivalveamet — 03.02.2021
Majandus-ja Kommunikatsiooniministeeriumi
siseturvalisuse osakond — 05.02.2021
P&llumajandus-ja Toiduamet —02.02.2021
P6llumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet —
25.02.2021

Tadiendavalt viidi 1abi ka intervjuud sideettevGtetega, mille eesmark oli valideerida kaardistatud
kasutusjuhtumite potentsiaal ning sideettevétete roll teenuste vaartusahelas. Kuivord sideettevotted
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on otsene seos uue 5G taristu arendamisega, oli lisaeesmargiks valideerida vérgule seatud tehnilised
nouded ning taristu arendamise ja ehitamise protsess Ule Eesti.

Intervjuude labiviimiseks kasutati poolstruktureeritud ankeeti, mis kasitles jargmisi teemasid (vt. Lisa
4. Sideettevotete intervjuuankeet):

Kasutusjuhtumite mdjuhinnangute valideerimine
Teostatavuse ning kiipsusastme hinnangute valideerimine
5G vorgu arendamise protsess koos edasise tegevuskavaga

Kokku viidi labi kolm intervjuud:

Telia Eesti AS —18.03.2021
Tele2 Eesti AS — 16.03.2021
Elisa Eesti AS —23.03.2021
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LISA 2. TAIENDAVATE KASUTUSJUHTUMITE KIRJELDUSED

LISA 2.1 DIGIKULTUUR: KULTUURIPARANDI SAILITAMINE LABI DIGITALISEERIMISE JA

ANDMEVAHETUSE

Hetkeolukord Tulevikuvisioon

Aastas digitaliseeritakse ligi miljon lehekiilge
kultuuripdrandiga seotud materjale. Need
salvestatakse arhiivi, kus on nendele vajadusel
juurdepaas, kuid avatud ligipdds andmetele
puudub ja andmeid vastavalt kolmandate
osapoolte tellimusele. Tanaste lahenduste
juures on andmevahetus keeruline ja aega-
ndudev.

Uute lahenduste abil on voimalik tekitada tGihtne

andmete arhiiv, kus vajalike materjalide
edastamine toimub lihtsamini ning kiiremini.
Kuivérd  Rahvusraamatukogu renoveeritud

hoone arendamisesse on planeeritud 5G tugi
Ule terve kompleksi, mis loob v&imaluse
erinevaid 5G pdohiseid teenuseid piloteerida.

Tehnilised nouded: Andmeedastusmahud
peavad olema voimalikult suured (>10 Gbitt/s)

Investeeringud: Eeldatavalt 100-300 tuhat
eurot

LISA 2.2 UHENDATUD MOBIILSUS: SADAMATE TEGEVUSTE JUHTIMINE JA HALDAMINE

Hetkeolukord Tulevikuvisioon

Tanased targa sadama lahendused kéivad labi
lokaalse traadita side kohtvorgu voi 4G
Uhenduse. Sadamaalal liikluse reguleerimine
kdib automaatselt ning on vajadusel kontrollitav
sadamapersonali poolt. Juhtimine hdélmab
endas laevade lastimist, ooteridade
monitoorimist ning tdkkepuude ja valgusfooride
reguleerimist. Lisaks on sadamaoperaatoritel
kasutusel kaugloetavad arvestid elektri, gaasi ja
kiituse koguste jalgimiseks. Tanaseks pohi-
probleemiks suurtel sadamate aladel on wifi voi
4G piiratud kattesaadavus.

5G vorgu olemasolul on véimalik terve sadama
juhtimissiisteem viia Uhtsesse vorku, mis
muudab protsesse kiiremaks ja efektiivsemaks,
tulenevalt siisteemide sdltumatusele sadama-
tootajate juhtimisest. Lisaks on vaikeste
sensorite abil vdimalik jalgida infrastruktuuri
seisundit (nt tokkepuude asend, laevade
positsioneerimine) ning kaide strukturaalset
olukorda. Uute lahenduste abil tduseks ka
sadamaalade  ohutustase, sest sensorid
teavitavad  sekkumisvajadusest  kiiremini.
Efektiivsem  liiklus ning ohutum taristu
vdahendab potentsiaalselt laevade hilinemisi
ning muid probleeme.

Tehnilised néuded: Andmeedastusmahud
peavad olema vdimalikult suured (>10 Gbitt/s)
ning teenus peab efektiivseks toimimiseks
olema korge kaideldavusega.
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LISA 2.3 UHENDATUD MOBIILSUS: LIIKLUSTARISTU SEIRESUSTEEMIDE VIIMINE 5G VORKU

Hetkeolukord Tulevikuvisioon

Tanased liiklustaristul  kasutatavad seire-
tehnoloogiad pbdhinevad liiklusvoogude
jalgimisel ja  fooride automatiseerimisel
vastavalt autode ootamisele voi kiirusele. Lisaks
kasutatakse linnaliiklusele automaatseid
loomade seiresiisteeme ka maanteedel, mis
annavad autojuhtidele vajadusel vastava
hoiatusteavituse. Tanased seirelahendused ei
ole 16puni automatiseeritud ega suutelised
vahetama informatsiooni sdidukitega.

Uute 5G pohiste seireslisteemidega oleks
voimalik kogu liikluse haldussisteemi
uuendada. See hdlmaks endas terve liiklus-
taristu uuendamist ning massiliselt erinevate
liiklusmarkide, fooride ja teekattemargistuse
uuendamist ning sensorite ja kaamerate
rakendamist liikluskeskkonnas.

Tehnilised néuded: n/a

Investeeringud: n/a

LISA 2.4 TOOSTUS: LOGISTIKAVORGU ARENDAMINE NING VIIMASE MIILI LOGISTIKA JUHTIMINE

Hetkeolukord Tulevikuvisioon

Tanased viimase miili lahendused on oma
olemuselt keerulised - vihe on
automatiseeritust ning tarbijal puudub tihti
vOimalus jalgida saadetiste liikumist. Logistika-
ahelas on kliendil (levaade saadetiste
lilkumisest vastavalt keskustes v6i sdlmedes
registreeritud tegevusele, kuid reaalajaline
jalgimise voimalus puudub. Tapsem logistika-
vork v@imaldaks muuta teenuseid kiiremaks,
mugavamaks ning kattesaadavamaks.

Uute lahenduste puhul vGetakse kasutusele suur
hulk vaikeseid sensoreid ning tarkvara, mis
vOimaldavad nii transportijal kui ka 16pptarbijal
saada Ulevaade toote reaalajalisest asukohast.
Selline lahendus aitab ka transpordiettevotetel
paremini hallata ressursse ning naha reaalajas
tarnsporti ootavate toodete valmidust.

Tehnilised nduded: P&hjalik tarkvaralahendus,
mis 5G sensorite informatsiooni haldab ning
osapooltele edastab.

LISA 2.5 TARGAD LINNAD, KOGUKONNAD JA PIIRKONNAD: AVALIKUD 5G PUNKTID

Hetkeolukord Tulevikuvisioon

Tana on kiilastatavamates avalikes kohtades
olemas tasuta avalikult kattesaadav wifi
Uhendus. Avaliku interneti ligipdasu pakuvad nii
kohalikud omavalitsused kui ka erasektori
ettevotted (nditeks kaubanduskeskused). Siiski
on tdnu suurele kasutusele tihti vorgud
Ulekoormatud ning teenuse kattesaadavus halb
ja aeglane. Uue Ulikiire vorgu abil oleks vdimalik
luua tarbijatele vdimalused, kus teenus oleks
kergesti kattesaadav ning mugav kasutada.

Koos 5G virgu arenemisega tekib ka potentsiaal
luua suurema kilastatavusega avalikesse
kohtadesse avalikud 5G punktid. Sarnaselt
olemasolevatele tasuta wifi vorkudele saab
tarbija kasutada likiiret 5G andmesidet ilma
isikliku mobiilse andmeside paketimahte
kulutamata.

Tehnilised néuded: Andmeedastusmahud
peavad olema vdimalikult suured (>10 Gbitt/s),
et kdik kasutajad saaksid torgeteta kasutada.
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LISA 2.6 SISETURVALISUS: KORGE OHUGA ALADEL SENSORITE RAKENDAMINE

Hetkeolukord Tulevikuvisioon

Eestis on kaardistatud erinevad korge ohuga
alad, mille hulka kuuluvad naiteks suvel suure
tuleohtlikkusega metsad. Tana puuduvad aga
lahendused nende alade monitoorimiseks.
Tehakse véljasdite ning ennetavat tood
(tuletegemise keeld jm), et kdrge ohuga aladel
metsapdlenguid valtida. Siiski ei ole lahendused
piisavad ja igal aastal on teatud piirkondades
laiaulatuslikud tulekahjud.

Uute lahenduse abil oleks vdimalik saada parem
Ulevaade korge ohuga aladel toimuvast.
Kasutusjuhtum eeldaks suure hulga sensorite
paigaldamist, mis moodaksid naiteks
temperatuuri voi CO, taset, mille abil oleks
vOimalik operatiivselt pdlengut tuvastada ja
likvideerida. Lisaks metsadele oleks vdimalik
sarnaseid sensoreid paigaldada ka
kaevandustesse vOi karjadridesse, et moota
pinnase liikkumist ning potentsiaalsetest
ohtudest teavitavad.

Tehnilised néuded: Sensorid téotavad
passiivselt ning ei ndua suuri andmemabhtusid
ega latentsust.

Eeldused: Eeldab 5G teenuse toimimist kdigil
korge ohuga aladel.

LISA 2.7 POLLUMAJANDUS: AUTONOOMSED POLLUMASINAD

Hetkeolukord Tulevikuvisioon

Kaasaegsed pdllumasinad on  varustatud
satelliitseadmetega, mis positsioneerivad
masinaid pdldudel ja v&imaldavad sdita
autopiloodil. Siiski peab kabiinis olema juht, kes
vOtab automaatprotsessi vajadusel ile. Satelliit-
lahendused on efektiivsed, kuid ettevdtjatele
kallid ja to6tavad vaid teatud masinatega. Siiski
toetavad tdnased lahendused ainult masina
liilkumist ja positsioneerimist, mistéttu pdllu-
tegevuste jaoks vajalikud tegevused peab siiski
tegema masina operaator.

Protsesside kiirendamiseks ja kuluefektiivsuse
saavutamiseks oleks 5G abil vdimalik sarnaselt
muudele sdidukitele muuta ka p6llumasinad
autonoomseks. Autonoomsed pd&llumasinad
suudaksid ennast ise pdldudel positsioneerida
ning viia labi vajalikke tegevusi. Autonoomsete
masinate kasutuselevétt nouab kdrgetele
nduetele vastavat 5G vorku, mis levib kdikjal
katkestusteta. Antud lahendus muudaks
pollumajandusettevotete igapaevased t66d
lihtsamaks ning aitaks saasta kulusid.

Tehnilised nduded: Andmeedastusmahud
peavad olema voimalikult suured (>10 Gbitt/s)
ning latentsus voimalikult madal (1-5ms).

Investeeringud: Investeeringuid
autonoomsetesse 5G vdoimekusega masinatesse
ulatuvad mitmesaja tuhande euroni.
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LISA 3. VALDKONNAORGANISATSIOONIDE INTERVJUUANKEET

SISSEJUHATAV KUSIMUS

1. Miilliseid mobiilsel andmesidel pdhinevaid digitaalseid lahendusi kasutatakse tana antud
valdkonnas?

TANASED KASUTUSJUHUD

2. Millised tana kasutatavaid digitaalseid teenuseid ja lahendusi oleks 5G abil voimalik edasi
arendada voi parendada?

3. Millised voimalused esinevad 5G baasil tdnaste teenuste ja
arendamiseks?

lahenduste edasi

a. Mis eelised edasi arendamisega avalduksid?

b. Millised tana esinevaid kitsaskohti oleks seeldbi voimalik lletada?
4. Milliseid valdkonnapdhiseid kasutusjuhtusid on testitud voi piloteeritud teistes riikides?
5. Kes on tdnase kasutusjuhtumi vaartusahela osapooled (omanik, kasutaja ning

|6ppkasusaajad, ja teised seotud osapooled)?

TULEVASED KASUTUSJUHTUMID
Kui intervjueeritaval on:

e Hea teadlikkus 5G véimalustest valdkonnas, siis alustatakse Uildistest kiisimustest véimalike
kasutusjuhtumite korral ja I6pus tuuakse nditeid dokumendianaliiiisi pohjal kaardistatud
konkreetse valdkonna kasutusjuhtumistest, et hinnata nende rakendamise potentsiaali Eestis.

e Kesine teadlikkus 5G véimalustest valdkonnas, alustatakse dokumendianaliiiisi pohjal
kaardistatud kasutusjuhtumite tutvustamisest ning palutakse hinnata, et milliste

rakendamisel Eestis ndhakse potentsiaali. Lopetuseks kiisitakse, et nad nende nditel tekiks

intervjueeritaval veel métteid véimalike kasutusjuhtumite kohta.

TEADLIK MITTE-TEADLIK

6a. Millised 5G kasutusvdimalused 6b. Oleme taustaanaliilisi kaigus
tuvastanud valdkonnas jargmisi 5G
pohiseid kasutusjuhtumeid: ... (loetakse
taustaanaliiiisi kaardistuse péhjal

esinevad antud valdkonnas?

tuvastatud kasutusjuhtumeid). Millised
nendest omaks teie hinnangul
rakendamise potentsiaali Eestis?

7a. Milliseid potentsiaalseid 7b. Eelnevate naidetel, kas Eestis oleks

arenguvoimalusi, sh teenuseid ndete 5G
kasutuselevdotmisega, mis taiendaksid
vOi arendaksid edasi hetkelahendusi?

8a. Oleme taustaanaliilisi kdigus
tuvastanud valdkonnas jargmisi 5G

veel v6imalike kasutusjuhtumeid
valdkonnas, mida annab 5G-ga ellu
kutsuda?

8b. Milliseid potentsiaalseid
arenguvdimalusi, sh teenuseid naete 5G
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TEADLIK MITTE-TEADLIK

pohiseid kasutusjuhtumeid: ... (loetakse kasutuselevotmisega, mis tdiendaksid voi
taustaanaliiiisi kaardistuse pohjal arendaksid edasi hetkelahendusi?
tuvastatud kasutusjuhtumeid)(Vt Lisa 5).

Millised nendest omaks teie hinnangul

rakendamise potentsiaali Eestis?

Mdsu

9. Millised nendest kasutusjuhtudest omavad suuremat valdkondlikku m&ju? Miks?
Hinnates skaalal 0-5, kus 0 on puuduv valdkondlik mdju ning 5 on suur valdkondlik mdju,
kuidas hindaksite nende kasutusjuhtude valdkondlik mdju?

10. Milline on uute lahenduste sotsiaalne ning majanduslik moju:

a. Valdkonna sees?
b. Valjapoole valdkonda?

11. Millised uutest lahendustest on darmiselt vajalikud valdkonna arenguks ning millised
annavad vahem lisavaartust ning on pigem teisejargulised? Millised uutest lahendustest
nduavad 5G olemasolu?

12. Kas arendatavad 5G-pbhised lahendused omavad kasutuspotentsiaali ka teistes
valdkondades?

TEOSTATAVUS

13. Kes oleks tulevase 5G-pohise kasutusjuhtumi vaartusahela osapooled (omanik, kasutaja
ning Idppkasusaajad)?

14. Kui vastuvétlik on antud valdkond (k.a l6ppkasutajad) potentsiaalse teenusjuhtumi
kasutusele votmisele?

15. Milliseks hindate kasutusjuhtumi teostatavust antud valdkonnas? (kui 5g taristu oleks
olemas)

a. Majanduslikku teostatavust?
b. Tehnilist teostatavust?

16. Milliseid muudatusi tuleb teha 5G lahenduse kasutuselevotmisega/ arendamisega
(struktuurilised muudatused jms)?

17. Milliseks hindate uute lahenduse juurutamise vd&imalikkust olemasolevatesse
siisteemidesse, lahendustesse voi personali?

18. Miilliseid investeeringuid eeldab kasutusjuhtumi ellukutsumine? Kui suur vdiks olla
koguinvesteering kasutusjuhtumi ellu kutsumiseks?

NOUDED

19. Millised on nduded:
a. Andmeedastamise mahule ajatihikus (tunnis, kuus)?
b. Kiirusele?
alla 100 kbitt/s
100 kbitt/s-5 Mbitt/s
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5 Mbitt/s-50 Mbitt/s
50 Mbitt/s-300 Mbitt/s
300 Mbitt/s-1 Gbitt/s
1 Gbitt/s-10 Gbitt/s

c. Latentsusele?

1 ms-5ms

5 ms-10 ms
10 ms-100 ms
Pole oluline

d. Kattesaadavusele ja stabiilsusele?

Ei ole kriitiline <95%
Ule 95%
e. Milline on prognoositav seadmete maksimaalne arv ruutkilomeetri kohta?

f. Kas teenus vajab otsest seadmelt seadmele kommunikatsiooni ilma tugijaama

vahenduseta?

g. Kas teenus vajab korgkaideldavust, mis on saavutatud soltumatute teenusepakkujate

5G taristuid kasutades?
h. Kas teenus vajab/eeldab privaatse, kommertsteenusepakkujatest séltumatu 5G vérgu
kasutamist?
i. Millisesse tehnilisse kategooriasse teie teenus kuulub?
eMBB (Enhanced Mobile Broadband)
URLLC (Ultra reliable and Low Latency Communication)
mMTC (Massive Machine Type Communication)

j. Kas teie valdkonnas eksisteerib regulatsioone v&i standardeid, mis takistavad 5G

teenuste kasutamist? Kui on, siis millised?

k. Millised eeldused peaksid olema tdidetud 5G kasutuslahenduste ellu kutsumiseks?

I. Millised muutused peaksid valdkonnas aset leidma, loomaks 5G arengule soodsaid
tingimusi?

TEENUSE KASUTUSJUHU ELLUKUTSUMINE

20.
21.
22.

23.
24.

25.

Milline on hetkeolukorra tehniline valmidus 5G-pdhiste lahenduste ellukutsumiseks?

Mis oleks eeldatav ajaraamistik teenuse ellukutsumiseks?

Milliseid tehnilisi uuendusi on vaja labi viia, et saavutada tehnoloogiline valmidus

kasutusjuhtumi ellukutsumiseks?

a. Millised tegevused on vaja ellu viia jargneva (2-3 aasta) perioodi jooksul, et tagada
edukas ellukutsumine?

Millised diguslikud ja/vdi regulatiivsed piirangud esinevad 5G teenuste ellukutsumisel?

Millised turvalisusega seotud riskid vdivad esineda 5G pdohiste teenuste kasutusele

vOtmisega? Kuidas maandada turvalisusega seonduvaid riske?

Millised tegurid piiravad arenguvoimaluste realiseerimist ja kasutusjuhtumite

ellukutsumist? Naiteks: rahastamise puudumine, riigipoolse toetuse puudumine,
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kompetentsi puudumine, tehnilise valmisoleku puudumine, digitaalse infrastruktuuri
(baasinfra puudumine), teenuste arendamise toetuste puudumine.
26. Milliseid tdiendavaid aspekte peate oluliseks oma 5G teenuste kasutuselevétmisel (nt

Okoloogiline jalajalg)?
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LISA 4. SIDEETTEVOTETE INTERVJUUANKEET

SISSEJUHATUS

1. Milliseid 5G pilootprojekte olete labi viinud voi kavandamas?
2. Milline on sideettevotte 5G vorgu arendamise tegevuskava jargnevateks aastateks?
3. Milliseid uusi tooteid ja teenuseid plaanitakse 5G baasil arendada ja turule tuua?

TULEVASED KASUTUSJUHTUMID NING MOJU

Tutvustati valdkondade esindajate intervjiuude kdigus tuvastatud prioriteetsemaid valdkondlike
kasutusjuhtumeid ning méju ja kiipsusastme hinnanguid, et saada intervjueeritava tagasisidet.

4. Millised teenused omavad teie hinnangul nimetatutest kdige suuremat avalikku moju? Miks?

Millises valdkonnas v6iks 5G pd&histe kasutusjuhtumite teke olla k&ige varasem?

Millistes valdkondades naete kdige suuremat potentsiaali pikas perspektiivis?

Millised uutest lahendustest nduavad 5G olemasolu eelisjarjekorras?

Milline on sideettevotte roll nende kasutusjuhtumite ellukutsumisel?

Kas nimetatud kasutusjuhtumite ellukutsumine muudab kuidagi vérgu arendamise protsessi?

Kuidas?

10. Kas moni kasutusjuhtum eeldab teistsugust vorgu konfiguratsiooni voi lahendust, mis
praegusest erineb?

W N,

TEOSTATAVUS JA TEHNILISED NOUDED

11. Kas 5G lahenduste puhul tekivad ka muutused teie vaartusahelas, kui jah, siis millised?

12. Mis on hetkel takistavateks faktoriteks 5G arendamisel? Milliseid muudatusi tuleb teha 5G
kasutuselevotmisega?

13. Kas 5G vOrgu valjaehitamisel seatakse prioriteete erinevate vorgu funktsioonide
arendamisele?

14. Kui suuri ja milliseid investeeringuid eeldab 5G ellukutsumine nii terve voérgu Kkui
potentsiaalsete teenuste arendamise vaatest?

TEHNILISED NOUDED

15. Milline on planeeritava vorgu tehniline suutlikkus:
a. Andmeedastamisele mahule ajalhikus?
b. Kiirusele?
c. Llatentsusele?
d. Kaideldavusele (<95%, >95%)?
e. Milline on prognoositav seadmete arv ruutkilomeetri kohta/ kui tihedalt tuleb
maste/antenne rajada?
16. Millised taiendavad eeldused peavad olema taidetud 5G vdoimekuse loomiseks Eestis?

5G VORGU ARENDAMINE

17. Mis voiks olla eeldatava ajaraamistik 5G vorgu ja sellel tuginevate teenuste arendamiseks?
18. Kas vorgu arendamisel tehakse koostodd voi Uhiseid investeeringuid koos teiste
sideettevotetega?
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21.

22.
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Millised riskid voivad tekkida v6rgu arendamisel (turvalisus, andmekaitse, haldus, ari)?
Millised tegurid piiravad vorgu arendamist (rahastamine, riigipoolsed toetused, kompetents,
tehniline valmisolek)?

Millised riigipoolsed tegevused ja toetused on vajalikud edukaks 5G vérgu arendamiseks ja 5G
pohiste kasutusjuhtumite ellu kutsumiseks?

Milliseid taiendavaid aspekte peate oluliseks 5G valdkonna arenguks Eestis?
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LISA 5. DOKUMENDIANALUUSI KAIGUS TUVASTATUD

KASUTUSJUHTUMID

VALDKOND

DIGIKULTUUR

UHENDATUD MOBIILSUS

TOOSTUS

TARGAD LINNAD, PIIRKONNAD JA
KOGUKONNAD

SISETURVALISUS

POLLUMAJANDUS

ENERGEETIKA

KESKKOND

KASUTUSJUHTUM

Riikliku- ja/ voi eratelevisiooni edastamine
Televisiooni katkestusteta edastatavusvdimalus
transpordikoridorides

VR/AR lahenduste rakendamine turismisektoris

Autonoomsed kaubavedusid tegevad séidukid
Raudteetrassi dnnetuste ja hooldusvajaduse
ennetamine
Targa liikluse lahendus — osapoolte vaheline suhtlus
ning liikluskeskkonna jalgimine
ToOstuse voi tédstusala tarneahela kiirendamine
(tootmiskiirus ning kvaliteet)
ToOstuse protsesside optimeerimine ja
digitaliseerimine:
Proftlaktiline hooldus
AR hoolduslahendus
Tootmine kui teenus
Autonoomsete transpordiseadmete
kasutamine ladudes ja tootmises
Tehniline kontroll droonide abil
Linnaliikluse haldus ning targad teed
Nutikad lahendused linnapildis

Uhiskonna ohuteavitussiisteemi arendamine
Kuritegude vahendamine avalikus ruumis tanu
automaatjalgimisele

Pollukultuuride kasvatamise seiramine ja andmetest
[3htuv protsesside optimeerimine

Loomakasvatuse jalgimislahendused tervisliku
seisundi jalgimiseks

Kaugloetavad tarbimisarvestite kaudu
tarbimisharjumuste ning ndudluse jalgimine
Taastuvenergia tootmise kiire ja tapne kaugjalgimine
Iseparanev ja taastuv nutivork
Keskkonnaressursside kasutuse efektiivsus ning
uurimine

Reaalajas keskkonnaseire merereostuse voi
metsatulekahjude korral

Toidu draviskamise vahendamine labi tarbimisahela
optimeerimise
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DOKUMENDIANALUUSI KAIGUS KASUTATUD ALLIKAD

The 5G edge computing value opportunity (KPMG, 2020) <link>

Supporting the implementation of CEF2 Digital - SMART (European Commission, 2020) <link>
Threat Landscape for 5G Networks (European Commission, 2019) <link>

Encouraging 5G Investment (KPMG, 2019) <link>

Converging 5G and loT: a faster path to smart manufacturing (KPMG, 2019) <link>

Unlocking the benefits of 5G for enterprise customers (KPMG, 2019) <link>

5G Will Take a Different Kind of Launch (BCG, 2019) <link>

The promise of 5G (PwC, 2018) <link>

Why 5G cannot succeed without a small cell revolution (PwC, 2018) <link>

If you do not trust your 5G vision, how will your customers trust you? (EY, 2020) <link>
Private 5G networks: Enterprise untethered (Deloitte, 2019) <link>

Risk, Reward and ROI: The Case for More Aggressive 5G Deployment (Bain, 2019) <link>
Why the 5G Pessimists Are Wrong (Bain, 2018) <link>

Cutting through the 5G hype: Survey shows telcos’ nuanced views (McKinsey & Company,
2019) <link>

Nokia 5G Use-Case E-Book

10 Ways In Which 5G Could Trasform The Environment<link>

Are you ready for 5G? (MicKinsey & Company, 2018) <link>

5G Use Cases: Energy & Utilities Sector (Carritech, 2018) <link>

5G is Coming to Agriculture (AgriTech Tomorrow, 2020) <link>

The fifth element: how 5G is set to revolutionise the railways (Railway Technology, 2020)
<link>
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