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TIIVISTELMA

Paikkatietoiset palvelut ovat kayttdjansa  dijaintia  hyodyntavia
lisdarvopalveluita. Tallaisista palveluista on hydtya etenkin liikkuvalle
kayttgjalle. Paikkatietoisten mobiilipalvelujen rakentaminen on tullut
mahdollisekss paikannusmenetelmien ja pienpaatelaitteiden kehittyessa.
Paikkatietoisen palvelun rakentaminen pienpaatelaitteisiin vaatii tietotaitoa
monelta tekniikan alalta. Paikkatietoisten palveluiden keskeisimpia ongelma-
alueita ovat paikannusmenetelmat, paikkatiedon mallintaminen ja
tallentaminen, valittdminen ja visualisointi.

Tassd tyossa perehdytdadn paikkatiedon kasitteisin ja paikkatiedon
kayttdmiseen  kayttdjan  kontekstitietona. Tyossa luodaan  katsaus
kontekstitietoisuuden tutkimukseen ja katsauksen perusteella maééaritellaan
paikkatiedon tarkeimmaét kayttttavat kontekstitietoisissa palveluissa. Tydssa
myods pohditaan, mita teknologiavalintoja on tehtédva paikkatietoisa
mobiilipalveluja rakennettaessa, ottaen huomioon pienpaatelaitteiden rajalliset
resurssit.

Tyossd esitelldan  Rotuaari-projektissa rakennettu mobiilipalvelualusta
SmartWare. Alustan paédlle on tehty useita paikkatietoisa SmartServices
palveluja, joista kaikkien suunnittelussa ja toteutuksessa tyon tekija on ollut
mukana. Karttapohjainen opastus -palvelu on tyén tekijan kokonaan
toteuttama. Palvelujarjestelmda rakennettaessa on ratkaistu kaytannodssa
paikkatietoisuuden ongelma-alueisiin liittyvia teknisia haasteita
pienpaatel aiteympadristossa.

SmartWare-jarjestelmédd ja karttapohjaista opastusta testattiin Oulun
yliopiston p&akirjastoon rakennetun SmartLibrary-palvelun puitteissa.
K oehenkil6t hakivat kirjastosta aineistoja karttaopastuksen avulla ja vertasivat
palvelua perinteiseen tapaan etsia aineistoja hyllyluokituksen perusteella.
Koehenkilét antoivat myos palautetta hakutapojen vaivalloisuudesta ja
kaytettavyydesta. Tulosten perusteella karttaopastuspalvelun avulla aineistojen
l6ytdminen on selvasti helpompaa kuin perinteisella menetelmalla. Etenkin
kokemattomammat kirjaston kayttgat etsivat aineistoja mieluummin
karttaopastuksen avulla. Opastuksesta tuli testauksen jélkeen osa Kirjaston
palveluvalikoimaa.

Avainsanat: paikkatieto, paikannus, kontekstitietoisuus



Aittola, Markus (2003) L ocation-awar e services in mobile devices. University of
Oulu, Department of Electrical and Information Engineering. Diploma Thesis, 72 p.

ABSTRACT

L ocation-awar e services use the user’s location to provide him/her with added
value. Such services are valuable especially to mobile users. Advances on
positioning technologies and small terminal devices have made developing
mobile location-aware services possible. It requires knowledge from many
domains of technology to build a location-aware service. The key domains
include positioning methods and the technologies of modelling, storing,
delivering and visualizing location infor mation.

In this work, the concepts of location information and its use as part of the
user’s context are studied. The research done on context-awar eness is r eviewed.
Based on the review, the most important ways of using location in context-aware
services are defined. This work also figures out what technologies one could
choose as the building blocks of location-awar e services, considering the limited
resour ces of mobile environment.

This work also presents SmartWare, a platform for maobile services. The
author has contributed to the design and implementation of the platform and
the location-awar e mobile services, named SmartServices, built on it. The map-
based guidance service has been built wholly by the author. The technological
challenges of location-awareness ar e solved in practice in the process of building
the platform and the services.

SmartWare platform and map-based guidance were tested in SmartLibrary,
a mobile service built in the main library of the University of Oulu. The test
users searched literature from the library using the map-based guidance, and
compared the service to the traditional way of searching literature with shelf
classification codes. The users also gave feedback of the laboriousness and
usability of the searching methods. The results of the test show that finding
material from the library is easier with the map-based guidance than in the
traditional way. Especially novice library users preferred the map-based
guidance. After testing, the guidance was taken into the selection of services of
thelibrary.

Keywords:. location information, positioning, context-awar eness
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ALKULAUSE

Tama diplomityd on tehty Oulun yliopiston S8hko- ja tietotekniikan osaston
informaationkasittelyn laboratoriossa toimivassa M ediaTl eam-tutkimusryhméssa
Tydsséa luotiin katsaus  paikkatietoisten ~ mobiilipalvelujen  rakentamisen
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jarjestelmaan. Tyo liittyy Rotuaari-projektiin ja CAPNET -tutki musohjel maan.
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1. JOHDANTO

Liikuteltavat tietojenkésittelylaitteet, matkapuhelimet ja PDA-laitteet, ovat
yleistyneet viime vuosina. Niiden koko pienenee samala kun ominaisuudet ja
laskentakapasiteetti paranevat. Tietojenkasittelyn ja ohjelmistojen dirtyminen
perinteisista poytdkoneista liikuteltaviin péételaitteisiin luo sovelluksille uusia
vaatimuksia ja mahdollisuuksia. Poytdkoneissa sovellusten kayttdympéristd on
verraten stabiili. Tyodaseman paikka vaihtuu vain hyvin harvoin, jatkuva
verkkoyhteys on usein saatavilla, toimisto on kohtuullisen héiriéton tydympéristo ja

Téllaisissa olosuhteissa toimimaan ja niiden tuomia mahdollisuuksia hyddyntaméagn
on viime vuosina kehitetty kontekstitietoisa sovelluksa ja palveluita

Kontekstitietoinen palvelu tunnistaa oman ja kayttddnsa ympdariston muuttuvia
olosuhteitaja reagoi niiden mukaan.

Aika

Paikka +

\\Y/

profiili

Kuva 1. Kontekstin elementtej&

sovellusalueen lyhyen historian gjan. Tama johtunee paikkatiedon erityisluonteesta,
onhan paikasta toiseen liikuteltavuus uusien mobiililaitteiden olennainen ero
perinteisiin tietokoneisiin verrattuna. Toisaalta paikkatietojarjestelmia (GIS,
Geographic Information Systems) on kehitetty ja tutkittu jo paljon ennen kuin
mobiililaitteita oli olemassakaan ja kertynyttd tietotaitoa on nyt voitu soveltaa
paikkatietoisten (location-aware) paveluiden ja jarjestelmien kehittamiseen.
Erilaisia paikkatiedon tunnistamiseen kaytettavia tekniikoita ja sensoreita on myos
saatavilla kohtuullisen edul lisesti.

Paikkatiedon kayttd mobiilipalveluissa kontekstitietona avaa palveluntarjogjille
uusia markkinoita. Japanissa, missd matkaviestinpalvelujen kuluttgjamarkkinat ovat
muuta maailmaa edelld, kaikki puhelinoperaattorit tarjoavat mm. paikannukseen
perustuvia karttapalveluita. Palveluihin kohdistuu péivittéin yli puoli miljoonaa
hakua. Markkinatutkimuslaitokset arvioivat paikannukseen perustuvien palvelujen
markkinoiden ol evan tulevai suudessa 7-10% mobiilipal velujen markkinoista. [1]

Jagoe [ 2] luokittel ee paikkatiedon sovellusalueita seuraavasti:



navigointi, opastus ja reaaliaikainen litkenteen seuranta
avun ohjaus hététiloissa

kulunvalvonta

pai kkaperustainen mainonta ja markkinointi
paikkaperustainen | askutus.

Palkkatlet0|sten palvelujen markkinat ovat luoneet toisaalta mobiilioperaattorit ja
toisaalta varsinkin Yhdysvalloissa autovalmistgjien ja valtiovallan toimet.
Mobiilioperaattorit pitavat henkilokohtaisia pienpaételaitteissa ja puhelimissa
toimivia pakkaperustaisia palveluja yhtena tulevaisuuden rahasammoistaan.
Autovalmistgjat ovat ndhneet autoihinsa lisdtyt navigointipalvelut hyvana tapana
erottua muista merkeista Yhdysvaltain halinto on maérannyt, ettd kaikki
hétédnumeroon soitettavat puhelut on pystyttdva paikantamaan tietylla tarkkuudella.
Tama on pakottanut operaattorit rakentamaan verkkoihinsa paikannuskomponentteja.
Euroopassa on samankaltaisia pyrkimyksig, mutta niiden toteutus vaihtelee maasta
toiseen. [2]

Henkilokohtainen navigointi  NAVI-ohjelma oli suomalaisten yritysten,
tutkimuslaitosten ja hallinnon osapuolten hanke, jonka tavoitteena oli muiden muassa
kehittéd ja kokeilla paikkatietoon ja paikannukseen perustuvia palveluja. Vuoden
2003 alussa padttyneeseen ohjelmaan kuului 33 projektia, jotka kasittelivat
teknologioita, kaytettavyyttd, eri sovellusalueiden pilottihankkeita ja séadoksiin ja
sanastoty6han liittyvia asioita. Hankkeen téhén mennessa julkistamat tulokset ovat
olleet hyodyllis& esimerkikss NAVIsanasto-projektissa  luotiin yhteinen
suomenkielinen paikkatiedon ké&sitteiden terminologia, jota tassdkin diplomitydssa
kaytetaan [3]. [1]

Paikkatietoisten mobiilipalvelujen rakentamisessa hyddynnet&én
paikkatietojarjestelmien, kontekstitietoisuuden ja mobiilipalvelujen parissa tehtya
tutkimusta.  Paikkatietojarjestelmia rakennettaessa on  kehitetty  ratkaisuja
paikkatietojen kerd@miseen, tallettamiseen, analysointiin  ja visualisointiin.
Kontekstitietoi suuden tutkimus on tuottanut uusia ideoita paikkatiedon kayttamisesta
kontekstitietona ja arkkitehtuurimall g a hel pottamaan kontekstitiedon hy6dyntamista
Uusia mobiilipalveluja kehitettdessd on kerrytetty tieteellistd tietoa palvelujen
arkkitehtuureista, hgauttamisesta, sisdllontuotannosta ja niin edelleen. Néista
tutkimusalueista paikkatietojérjestelmét ja kontekstitietoisuus ovat tdman tyon
keskeisend pohjana, mobiilipalvelujen kehittédmisen tutkimus on jétetty véhemmélle
huomiolle.

Tassd tyossd perehdytéén paikkatiedon kasittelyn haasteisiin ja siihen, kuinka
paikkatietoa voidaan hytdyntéd rakennettaessa kontekstitietoisia mobiilipalveluja.
Tyypillisen paikkatietoisen palvelujarjestelmdn on kyettavd paikantamaan
kéyttddnsg, mallintamaan, tallentamaan ja visualisoimaan paikkatietoa ja
valittdmaan paikkatietoja jarjestelman eri osien ja kayttgjien valilla Télaisen
jarjestelman toteuttaminen vaatii tietotaitoa useilta eri tekniikan aueilta. Mobiili
ympéaristd viela lisda paikkatietoisen jarjestelman rakentamisen haastavuutta,
pienpéédtelaitteiden rgallisten laskentateho-, muisti-, ké&yttdliittyma  ja
verkkoresurssien takia. Tyodssa selvitetddn mita teknisié ongelmia on ratkaistava kun
halutaan tehda paikkatietoinen mobiilipalvelu ja esitetéén ongelmiin ratkaisumallegja.
Kayténnossa ongelmia ratkaigtiin tydssa rakentamalla paikkatietoisuutta tukeva
SmartWare-mobiilipal velualustan ja sen péélle paikkatietoisia palveluja.

Luvussa 2 tutustutaan paikkatiedon kéasitteisiin ja niiden suhteisiin  seka
paikkatietojarjestelmiin ja paikkatietoi suuteen. Luvussa 3 késitell&én paikkatietoisten
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mobiilipalveluiden toteuttamisen teknologisia haasteita. Luvussa 4 tarkastellaan
aiemmin toteutettuja pienpéatel aittei ssa toimivia paikkatietoisia palveluita. Luvussa
5 editellddn Rotuaari-projektissa tyon osana rakennettu palvelualusta SmartWare.
Diplomityon tekij& oli vastuussa jérjestel man suunnittel usta ja toteutuksesta proj ektin
ensmméisen vaiheen aikana. Projektitiimissa oli myos useita muita tyontekijoita.
Luvussa 6 esitellddn SmartWaren péaélle toteutettuja paikkatietoisia mobiilipalvel uja.
Tyon tekijdn rakentama opastuspalvelu otettiin kayttdon osana Oulun yliopiston
padkirjaston SmartLibrary-palvelua. Yli kolmekymmenta kirjaston asakasta
osallistui  tydssa tehtyyn palvelun kayttgatestaukseen. Luvussa 7 kuvataan
SmartLibrary-palvelun toteutusta, analysoidaan testin tuloksia ja pohditaan palvelun
jatkokehitysmahdollisuuksia. Luvussa 8 esitetédn tyon yhteenveto.
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2. PAIKKATIEDON PERUSKASITTEET

2.1. Paikkatieto

Paikkatiedosta puhuttaessa kaytetddn usein kasitteitd, jotka ovat moniselitteisia. On
olennaista selvittdad kadtteiden merkitys ja niiden véliset suhteet. Téssa luvussa
esitelladan kirjallisuudessa esitettyja paikkatiedon kéasitteiden maaritelmia ja niiden
valisd suhteita

Tekniikan sanastokeskuksen paikannussanasto [3] tiivistéd paikkatiedon
médritelman kahteen osa-alueeseen: sanaston mukaan paikkatieto (geographic
information) on sijaintitiedon ja ominaisuustietojen muodostama kokonaisuus.
Sanaston maaritelmissi sijaintitieto (location information) on vertaug &rjestel massa
ilmaistu kohteen sijainti. Vertaugérjestelméan (reference system) avulla sijainti
voidaan ilmaista yksikésitteisesti; osoitgjarjestelmé ja koordinaatistot ovat
esimerkkeja vertaug arjestelmistd. Kuva 2 havainnollistaa késitteiden suhteita. [3]

Kuva 2. Paikkatiedon kéasitteet paikannussanaston mukaan.
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Suomessa Julkisen hallinnon suositus JHS 116 mééarittelee paikkatiedon késitteet
hieman toisin: sen mukaan paikkatieto on todellisuuden kohdetta kuvaavan sijainti-,
ominaisuus- ja yhteystietojen muodostama kokonai suus seka tietojen laatua koskevat
tiedot. Kuva 3 havainnollistaa kuinka paikkatieto koostuu JHS 116 méaaritelman
mukaan. M&éritelman mukaisen paikkatiedon ominai suustieto-osa méérittéé kohteen
ominaisuuksia, mik& ja millainen kohde on kyseessa Yhteystieto-osa kuvaa
yksilGityjen kohteiden keskindisia suhteita. Sijaintitieto on paikkatiedon olennaisin
osa. Sen osia ovat koordinagttitieto, geometriatieto ja topologiatieto.
Koordinazttitietoa ovat koordinaattilukuarvot, tiedot kéytettavasta
koordinaatistojarjestelmasta  ja koordinaattilukuarvojen epavarmuudesta.
Geometriatiedot kertoo kuinka kohdetta kuvataan geometrisesti, esimerkiks
pisteend, viivana tai alueena. Geometrista tietoa ovat myods kohteen geometrisen
kuvauksen topol ogiset suhteet muiden kohteiden geometrisiin kuvauksiin. [4][5]

paikkatieto

— | T

ominaisuustieto  sijaintitieto yhteystieto

T T

koordinaattitieto geometriatieto

~

topologiatieto

Kuva 3. Paikkatiedon osa-alueet JHS 116:n mukaan.

Paikannussanaston ja JHS 116:n méaritelmille on yhteisté paikkatiedon jakaminen
sijainti- ja ominaisuustietoihin. Molemmat myts maéérittelevat koordinaattitiedon
samoin. Erojakin on: sijaintitieto sisdltdd JHS 116:n mukaan myos geometriatiedon,
jota paikannussanasto ei méaarittele lainkaan. Paikannussanaston kasitteisttssd sen
voidaan gjatella sisdltyvan ominaisuustietoi hin.

Usein puhekielessi sijaintitieto ja paikkatieto ovat synonyymeja, mika saattaa

pai kannussanaston méaarittel emissi merkityksissa.

2.2. Pakkatiedon mallinnus

Paikkatiedon sopiva mallintaminen on sen tehokkaan kayton edellytys. Tassa luvussa
esitelldan erilaisia ehdotettuja paikkatiedon mallinnustapoja. Mallit voidaan jakaa
kahteen kategoriaan: geometrisiin ja symbolisiin [6][7]. Geometrisissa malleissa
sijaintitiedot esitetéddn koordinaatteina koordinaatistoissa, kun taas symbolisissa
malleissa sijaintitiedot ja paikannettavat kohteet esitetdan abstrakteina symboleina,
Mallin valinta riippuu sovelluksen laguudesta, sovellusalueesta ja kéytettavissa
olevien pai kannusmenetelmien tuottamasta datasta. Esmerkiks
satelliittipaikannukseen (ks. luku 3.3.1) perustuvat sovellukset kayttéavat yleensd
geometrista mallia ja infrapuna-paikannukseen (luku 3.3.4) perustuvat jéarjestel mét
symbolista mallia.

Symbolisessa mallissa sijainnit ja paikannettavat kohteet erotetaan toisistaan.
Sijainnit mallinnetaan usein joukkoina ja paikannettavat kohteet joukkojen jaseniné
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Paikannuksen kohde on sijaintijoukon jasen, kun se on fyysisesti paikkaan liittyvan
alueen sisdlla Mallin yksityiskohdista riippuu sallitaanko alueiden p&éllekkaisyys vai
ei jaonko malli hierarkkinen vai yksitasoinen. Kuvassa 4 on esimerkki Schilitin ja
Theimerin [8] kayttdmasta hierarkkisesta symbolisesta paikkatietomallista
Symbolisen sijaintitietomallin  etuna on sen intuitiivisuus, ihmiset liittavét
paikkatiedot usein mielessaan erilaisiin symboleihin. Symbolisen mallin symboleita
on kuitenkin usein laadittava ja yllapidettdva manuaalisesti, mika rajoittaa mallin
spatiaalista kdyttdal uetta ja tarkkuutta. Eri sovellusalueiden symbolit saattavat lisdksi
johtaa ongelmiin nimiavaruuksien hallinnassa. [ 7]

Alue

Rakennukset

Kerrokset

Huoneet
Paikannettavat
kohteet

Kuva4. Symbolinen paikkatietohierarkia.

Geometriset sijaintitietomallit perustuvat yhteen ta useampaan
koordinaattijérjestelmadan. Sijaintitiedot ovat geometrisia kuvagjia, pisteita, alueitatai
kolmiulotteisia kappaleita. Paikkoja ja paikannettavia kohteita ei eroteta toisistaan,
kaikki ilmaistaan koordinaatteina. Mallissa voi olla kaytdssd globaalin
peruskoordinaatiston lisdksi pienempia paikallisia koordinaatistoja, joiden valiset
muunnokset tunnetaan. Koordinaatistoja kasitell&an tarkemmin seuraavassa |uvussa.
Geometrisen mallit ovat hyvin tarkkoja ja niitd voi kayttéa lagjoilla spatiaalisilla
alueilla, jopa maailmanlagjuisesti. Geometrisen mallin heikkous on kuitenkin se, etta
sovellukset ja ihmiset evédt valttamattd voi kayttéd koordinaattimuotoista
paikkatietoa, vaan tarvitsisivat symbolista esitysta. [7]

Mallit eivét ole toisiaan poissulkevia, geometrisesta sijaintitiedosta voidaan johtaa
symbolista ja pdinvastoin, erillisen dsjaintitietohakemiston avulla. Puhtaasti
symbolista mallia kéytetédén harvoin, puhtaasti geometrista mallia useammin. Usein
paikkatietojarjestelmissd ja paikkatietoisssa sovelluksissa kaytetddn yhdistettya
mallia. Esimerkiksi Leonhardt [7] ehdottaa mallia, jossa sjaintitieto sisiltéa seka
symbolisen osoitteen ettéa geometrisen koordinaattitiedon. Malli piilottaa ké&ytettavat
paikannusmenetelmét sovelluksilta ja tukee sek& symbolista ettd geometrista
sijaintitietoa vaativia sovelluksia.

2.3. Koordinaattijarjestelmat ja koor dinaatistot

Tassa luvussa kasitellddn lyhyesti koordinaattijarjestelmien teoriaa ja esitellaén
paikkatietojarjestel missd yleismmin késitellyt koordinaatistot. Koordinaatistot ovat



14

keskeisessA osassa paikkatietoa kasiteltéessi. Ainoastaan jos dSjaintitieto
mallinnetaan puhtaasti symbolisesti, mik& on harvinaista, koordinaatistoja ei tarvita
Mikéali kaytettdva sijaintitietomalli on edes osittain geometrinen, kaksi- ja
kol miul ottei sten koordinaatistojen késittelya tarvitaan. [9]

Koordinaattijérjestelmé (coordinate reference system) sisdltéa jarjestelman tarkan
madrittelyn, koordinaatiston geometrisen muodon ja suuntautuneisuuden jne.
Koordinaattijarjestelméa on matemaattinen abstrakti ja jotta sité voitaisiin soveltaa
reaalimaailman ongelmiin, se téytyy sitoa joihinkin reaalimaailman kiintopisteisin.
Reali saati ota kutsutaan koordinaatistoksi. [3][9]

2.3.1. Paikalliset koordinaattijarjestelmét

Paikkatietojarjestelmét  kayttdvéat lukuisia erilaisia koordinaattijarjestelmia ja
koordinaatistoja sovellusalueesta riippuen. Paikallisissa pienelld alueella toimivissa
paikkatietojdrjestelmissd on usein edullista kéyttdd suorakulmaista kaksi- tai
kolmiul otteista koordinaattijarjestelmaé. Koordinaatiston origo kiinnitetéan johonkin
tunnettuun kiintopisteeseen ja akselit suunnataan ilmansuuntien ja maanpinnan
normaalin mukaisesti. Akselien arvot ilmoitetaan metreind origosta. Téallainen
koordinaatisto toimii hyvin alueella, jonka koko on tarpeeks pieni eikd maapallon
kaarevuus aiheuta lilan suuria virheitd Erityisen kéayttokelpoinen télainen
koordinaatisto on rakennusten sisdllé tapahtuvaan paikannukseen, mutta se soveltuu
my0s lagjempiin jérjestelmiin. Suomessa viel&kin yleisesti kaytdssa oleva
Kartastokoordinaattijarjestelma (KKJ) on suorakulmainen, metripohjainen, kolmen
asteen kaistoissa oleva tasokoordinaatisto (kuva 5). Lisaks useilla Suomen kunnilla,
Oulu mukaan luettuna, on omat koordinaatistonsa. [9]

Kuva 5. Kartastokoordinaattijarjestelman kaistat.

2.3.2. Globaalit koordinaattijarjestelmat

Maailmanlagjuisten satelliittipaikannug érjestelmien, erityisesti GPS:n, yleistymisen
my6ta on maapallon pyoreys tullut mukaan koordinaattijarjestelmien mallinnukseen.
Globaalit koordinagttijarjestelmét esitetédn yleensa CTS:n, konventionaalisen
terrestiaalisen jarjestelman (Conventional Terrestial System) mukaisesti. CTS:n
koordinaatisto on oikeakétinen, suorakulmainen ja kolmiulotteinen koordinaatisto,
jonka keskipiste on maapallon massakeskipisteessa. Koordinaatiston z-akseli on



15

maapallon pydrimisakselin suuntainen ja x-akseli osoittaa Greenwichin meridiaaniin.
Koska pohjoisnavan paikka vaihtelee hieman jatkuvasti, z-akseli kulkee sita
paikasta, jossa napa oli keskimaarin vuosina 1900-1905. Todellinen pohjoisnavan
paikka eroaa CTS:n pohjoisnavan paikasta keskimaérin noin 10 m. [9]

Koordinaatiston keskipisteen ja orientoinnin liséksi CTS:ss& mééritelld8n myos
referenssipinta, pyotrahdysellipsoidi. Ellipsoidin keskipiste on koordinaatiston
origossa ja pikkuakseli b osoittaa pohjoisnapaan. Isoakseli a on kohtisuorassa b:n
suhteen, pdivantasagian tasossa Kuva 6 edttéa CTS-koordinaatistoa
referenssiellipsoideineen. Ellipsoidia kayttden voidaan esittéé koordinaatiston pisteet
maantieteellisesti latitudin, longitudin ja korkeuden avulla.

Latitudi, (leveys, kuvassa 6) ilmoittaa pisteen koordinaatin pohjois-etelé-
pinnan normaalin valisena kulmana. Koska maapallo ei ole taydellisen pyorea,
ellipsoidin pinnan normaali e kulje valttdmatta koordinaatiston keskipisteen kautta.
Myds muita latitudin mdaritelmia on olemassa, mutta maantieteellinen latitudi on
yleisimmin kéaytetty. Latitudin kulma ilmoitetaan asteina ja sen eteen lisétdan joko

Longitudi (pituus, kuvassa 6) ilmoittaa pisteen koordinaatin ité-|ansi-suunnassa.
Sen arvo on Greenwichin meridiaaniin yhtyvan tason ja pisteen kautta kulkevan
meridiaanin véinen kulma. My0s longitudin arvo ilmoitetaan asteina ja eteen
lisdtédn +/W ta —/E Greenwichin lansi- tai itdpuolta merkitsem&an. Korkeus h
ilmoitetaan etéisyytena referenssiellipsoidin pinnasta pinnan normaalin suunnassa.

Satelliittipaikannug érjestelma GPS:n kéyttama koordinaattijarjestelma WGS84
(World Geodetic System 1984) on CTSjajestelméan mukainen. Sen
referenssiellipsoidin akseleiden pituudet ovat b = 6356752,3142 m ja a= 6378137,0
m. [9]

Greenwichin
meridiaani ~ <

Paivantasaaja’

X

Kuva 6. CTS-koordinaatisto, referenssiellipsoidi seka latitudin jalongitudin
méaaritelmét .

2.4. Paikkatietojarjestelmat

Paikkatiedon hyddyntamisella on pitka historia. Jo kivikautisissa luolamaal auksissa
on maamerkkien kuvia, joiden yhteydessd esitetéan saaliseldinten kuvia. Téallaista
alkukantaista karttaa voidaan pitéa esimerkkinda &drimmdaisen yksinkertaisesta
paikkatiedon kayttdmisestd. Ennen tietokoneiden aikakautta ja osittain viela
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nykya&ankin, piirretyt ja painetut kartat ovat olleet tarkeimpia paikkatietojen léhteita
Tietokonepohjaisia paikkatietojarjestelmia on kehitetty 1960-luvun puolesta valista
lahtien. Sovellusalueen pioneeri oli kanadalainen CGIS-projekti (Canada Geographic
Information System), jossa kehitettiin  perustavia teknologioita nykyisille
paikkatietojarjestelmille. Projektissa kehitettyja teknisiéa innovaatioita olivat mm.
karttojen skannaus, skannattujen karttakuvien vektorisointi ja geograafisen tiedon
jakaminen tasoihin (layer). Huolimatta taloudellissta ja teknisistd ongelmista
projekti oli tieteenalansa huippua viela 1980-luvulle asti. Aika 1980-luvulta
nykypdivédn on ollut paikkatietojarjestelmien kulta-aikaa teknologian ja
bi snesmahdol lisuuksien nopeasti kehittyessa. [10]

Paikkatietojarjestelmét ovat paikkatietoa kasittelevida tietojarjestelmid.  Niiden
avulla paikkatietoja voidaan tuottaa, arkistoida, analysoida ja havainnollistaa.
Paikkatietojarjestelmissa  paikkatiedot ovat tietokonemuotoisia kartta- ja
rekisteritietoja, jotka kuvaavat mm. luonnonvaroja, maan pinnanmMuotoja,
maankéyttéa ja maankdyton suunnitelmia, maanomistusta, asutusta ja
eI inkei notoi mi ntaa, Iiikenneverkkojaj ayhdyskuntahuol Ion verkkoja seka ympéri st('jn
massiivisiin useiden kayttdjien jarjestelmiin. Jérjestelmien ominaisuudet vaihtelevat
my6ds  suuresti  kayttotarpeista  riippuen.  Joitakin  yhteisd vaatimuksia
paikkatietojarjestelmiin kuitenkin kohdistuu. Niiden on kyettdva mallintamaan
paikkatieto seké kerddmaan ja tallentamaan st Jarjestelman taytyy myds tarjota
paikkatieto kayttgilleen tarkoituksenmukaisessa muodossa. Usein jarjestelmien on
kyettéva myos hallitsemaan suuria tietomééria. [3][5]

Paikkatietojarjestelmille on lukuisa sovellusalueita Maanmittausaitoksen
Paikkatietotekniikan kasikirja [5] luettel ee niistd muutamia:

- akutuotanto
infrastruktuuri ja sen hoito
tutkimus
kuljetus, navigointi ja viestinta
palvelut ja kauppa
tietovarantojen keruu jayllapito.

KuIIakln sovellusalueella on omat erityispiirteensd. Kahkonen [11] edittelee
suomalaisia paikkatietosovelluksia jakaen ne kuten ylla olevassa luettelossa
Seuraavissa kappaleissa kdydaan lyhyesti 1&pi luetellut sovellusalueet ja esitelléén
niille tyypillisid esimerkkisovelluksia

Alkutuotannon piiriin lukeutuvalla metsétalouden alalla monien sovellusten
analysointiominaisuudet ovat hyvin pitkédle kehittyneitd. Paikkatietosovelluksilla
inventoidaan puulajien esiintymistd, ennakoidaan kasvuméaria ja suunnitellaan
istutus-, metsanhoito- ja hakkuugjankohdat mahdollisimman edullisesti. Esimerkkind
télaisesta sovelluksesta on Stora Enso Forest Consultingin ja VTT:n kehittdma
EnsoMOSAIC. Se on digitaalinen ilmakuvaukseen perustuva jérjestelmd, jonka
avulla voidaan inventoida luonnonvaroja ja kasvillisuutta, suunnitella metsien
kayttoa ja luoda teemakarttoja. [12]

Infrastruktuurin hoidon alueella paikkatietosovelluksia kéaytetddn kiinteistojen,
liikenne- ja tietoliikenneverkkojen sijainnin ja ominaisuuksien suunnitteluun,
hallintaan ja muutosten seurantaan. Kuntien kaytdssd on usein kaavoitukseen,
maankayttobn ja Kiinteistétietojen hallintaan liittyvid sovelluksa Katu- ja
tieverkoston suunnittelussa sijaintitiedot ovat térkeitd. Tiesuunnitelmat sidotaan
suoraan karttakoordinaatteihin, jolloin on mahdollista hy6dyntd& jo olemassa olevia
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paikkatietoaineistoja, esimerkiksi tietoja maaperdn ominaisuuksien vaihtelusta
tiepohjan ala Esimerkkgd aueen sovelluksista ovat Tekla Oyj:n julkisen
infrastruktuurin hallintaan suunnitellut Public Infra -tuoteperheen ohjelmistot. [13]
Kuljetus-, navigointi- ja viestintéaloilla paikkatietosovellukset ovat viime aikoina
kehittyneet voimakkaasti ja niiden kayttd on yleistynyt. Ryhmé&an kuuluvat mm.
kuljetusten suunnittelu ja optimointi, kulkuvalineiden satelliittipaikannukseen
perustuvat navigointisovellukset, liikenteen ohjaus ja tiedon siirto. My6s tahan
ryhmaan kuuluvia, voimakkaasti kasvavia sovellusalueita ovat henkildkohtainen

voivat kysya tekstiviestilla toistensa sijaintitietoja. [14]

Palveluiden ja kaupan sovellusalueella paikkatietosovelluksia hyddynnetééan mm.
markkinatutkimuksissa ja paveluverkostojen  suunnittelussa.  Tanskalaisen
Stockmann  Gruppenin - MOSAIC-ohjelmistot, joita kaytetddn markkinoinnin,
riskienhallinnan ja sijainninsuunnittelun padtoksenteon tukena, ovat esimerkkejatalta
sovellusalueelta. [15]

Tietovarantojen keruun ja pidon sovellusalueeseen kuuluvat kaikki sovellukset,
jotka on tarkoitettu paikkatietojen kerd@miseen ja yll&pitoon. Usein sovellukset on
rakennettu jonkin CAD-ohjelman péélle. Erés Suomen oloissa mittava paikkatiedon
keruuprojekti on Digiroad. Projektin tavoitteena on koota Digiroad-jérjestel méan
koko Suomen tie- ja katuverkon tarkka sijainti ja térkeimmét ominaisuustiedot. [ 16]

Varsinaisten loppukayttgjille suunnattujen paikkatietosovellusten lisdksi etenkin
adlan suuret toimijat ovat tuottaneet  sovelluskehitysalustoja  erilaisten
paikkatietosovellusten  kehittdmiseen.  Internetissda  toimivien  sovellusten
kehittdmiseen on olemassa useita sovelluskehitysalustoja. Suurista toimijoista
esimerkikss Mapinfo [17] ja ESRI [18] tarjoavat varsinaisten kartoitussovellusten
liséksi sovelluskehitysalustoja Windows- ja Java-pohjaisten internetsovellusten
toteuttamiseen.  Yrityksilla on  mybs  pienpaételaitteisin suunnattuja
paikkatietosovelluksia ja sovelluskehitysalustoja. Suurista tietokantavalmistgjista
ainakin IBM ja Oracle tarjoavat relaatiotietokantoihinsa paikkatietoa tukevia
lagjennuksia (IBM DB2 Spatial Extender [19] ja Oracle Spatial [20]), joita kdytetdan
useissa paikkatietosovelluksissa. Suomalaisista yrityksista mainittakoon Genimap
[21], jonka sovelluskehitysalustan péaédlle on rakennettu useiden suomalaisten
verkkoportaal eiden karttapalveluita.

Pienpaatelaitteiden kehittyessa myos paikkatietojarjestelméat ovat saaneet niissi
jalansijaa. Henkilokohtaiseen navigointiin rakennettuja ohjelmistoja on saatavissa
kaikille yleismmille PDA-laitteille ja dlypuhelimille. Esimerkki téllaisesta on
kuvattu luvussa 4.1. Navigointiohjelmat sisiltavét yleensd yleiskartan joko rasteri- tai
vektoriformaatissa sekd mahdollisuuden paikantaa laite GPSlla tai
matkapuhelinverkkopaikannuksella.  Téllaista paikkatietosensorilla  varustettua
paikkatietojrjestel méa voi jo pitda paikkatietoisena.

2.5. Paikkatietoiset palvelut

Paikannussanasto méarittelee paikkaperustaiset palvelut (location-based service,
LBS lisdarvopalveluiks, jotka hybdyntévat sijaintitietoa. Tyypillisen paikkaan

ravintoloista. Paikkamukautuvat (location-aware) palvelut ovat sanaston mukaan
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sijainnin perusteella. [3]

Kontekstitietoisten ~ (context-aware)  jarjestelmien  tutkimus on  tuonut
paikkatiedolle uutta kayttdd kontekstina. Ensmmaéisistd kontekdtitietoisista
jarjestelmista |ahtien paikkatieto on ollut yksi tarkeimmista tutkimusal ueen kohteista.
Tasta ndkokulmasta paikkamukautuvia palveluja voi kutsua myds paikkatietoisiksi.
Kontekstitietoisuuden nakokulmasta kaikki paikkaperustaiset palvelut ovat myo6s
paikkatietoisia [22], miké& on rigtiriidassa paikannussanaston maaritelmien mukaan.
Ridiriidasta huolimatta téssd diplomitydssd kéytetddn sanaa paikkatietoinen
kuvattaessa kaikkia paikannukseen ja djaintitiedon hyoddyntémiseen perustuvia
palveluja

Paikkatietoa hyodyntavistéa jarjestelmistda suomeksi puhuttaessa sekoitetaan
helposti termit keskendén. Englannin kielen geographic information systems (GIS)
k&dnnetddn suomeks paikkatietojarjestelmiksi. Paikkatieto tarkoittaa téssa
yhteydessd muutakin  kuin sijaintia, vrt. luku 2.1. Paikkatietoisuudesta ja
paikkaperustaisista palveluista puhuttaessa taas tarkoitetaan padsdantoisesti
pai kannusmenetel min saadun sijaintitiedon hyddyntémisesta.

Paikkatietoi suutta voidaan pitda kontekstitietoisuuden alalgjina ja siksi on tarpeen
perehtyd myds kontekstin ja kontekstitietoisuuden parissa tehtyyn tutkimukseen.
Ensin  tutustutaan  kirjallisuudessa  editettyihin -~ kontekstin -~ méaaritelmiin.
Kontekstitietoisten palvelujen piirteiden luokittelujen kautta tunnistetaan lopulta
paikkatiedon térkeimmaét tehtévét kontekstitietois ssa pal vel uissa.

2.5.1. Kontekstitietoisuuden maaritelmia

Késitteet konteksti (context) ja kontekstitietoisuus (context-awareness) ovat saaneet
kirjallisuudessa useita erilaisia maaritelmid Schilit ja Theimer [8] kayttavét
ensimmaisten joukossa termid kontekstitietoisuus. He tarkoittavat sillé ohjelmiston
kykya havaita sijainti, jossa ohjelmistoa kéaytetdan, ympdrilla olevat ihmiset ja
objektit seké kaikkiin edella mainittuihin kohdistuvat muutokset. Myds Brown et al.
[23] ja monet muut méaarittelevdt kontekstin ja kontekstitietoisuuden esimerkkien
avulla. Dey ja Abowd [22] ovat padtyneet valjaan madritelmaan: konteksti on mita
tahansa tietoa, jota voidaan kayttda madrittelemaan entiteetin tilannetta. Entiteetti on
vuorovaikutuksen kannalta, mukaan lukien kayttgjaja sovellusitse.

Kontekstitietoisen jarjestelman Dey ja Abowd ovat maééritelleet seuraavasti:
jarjestelma on kontekstitietoinen, jos se kayttdd kontekstia tuottamaan olennaista
[22] Paikkatietoisuus voidaan kontekstitietoi suuden nakokulmasta méaritella lyhyesti
Deyn ja Abowdin maéritelméa mukaillen: jérjestelma on paikkatietoinen, jos se
kéyttaa paikkatietoa tuottamaan olennaista informaatiota ja/tai palvel uja kayttgjélle.

Paikkatieto on térked osa kontekstia kaikkien maéritelmien mukaan. Chen ja Kotz
[6] kartoittivat kontekstitietoisia jarjestelmia. He huomasivat, etta paikkatiedon ja
Lisdks paikkatietoa oli kaytetty kontekstina ldhes kaikissa heidan mainitsemissaan
jarjestelmissi. Syita tdhan lienee monia. Paikkatietosensorit ovat yleisia ja helposti
saatavilla, kun taas muiden kontekstin elementtien havaitseminen ei valttamétta ole
kovin helppoa. Paikkatiedon avulla on myds helppoa jalostaa muita kontekstin
elementtg &
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Koska paikkatieto on olennainen osa kontekstia, sen roolga voi tarkastella
pohtimalla ensin yleis@ kontekstin kayttétapoja palveluissa. Schilit et al. [24]
luokittelivat kontekstitietoiset sovellukset neljaan kategoriaan sen mukaan, kuinka ne
kayttavat kontekstia. Kategoriat olivat léheisyysvalinta (proximate selection),
automaattinen kontekstinmukainen uudelleenkonfigurointi (automatic contextual
reconfiguration), kontekstitieto ja kontekstin mukaiset komennot (contextual
information and commands) ja kontekstin laukaisemat toiminnot (context-triggered
actions). He kuvaavat ndma kategoriat kaksiulotteisesti, kuten taulukossa 1 on
esitetty. Taulukon toisen akselin maérittdd se, onko tehtdvéana 10ytéd informaatiota
vai suorittaa komento; toisella akselilla méaaritelldan, tapahtuuko tehtavéa
automaattisesti vai manuaalisesti.

Taulukko 1. Eras kontekstitietoisten sovellusten luokittelu

Manuaalinen Automaattinen

Informatiivinen | Laheisyysvalinta Automaattinen
Kontekstitiedon ndyttaminen kontekstinmukainen
uudelleenkonfigurointi

Toiminnallinen | Kontekstin mukaiset komennot | Kontekstin | aukai semat
toiminnot

Schilitin jaottelun mukainen ldheisyysvalinta on kayttdliittyméatekniikka, jossa

Laheisyysvalinnassa siis sovellus hakee kayttgélle tietoa manuaalisesti, kayttden
hyvaks kontekstia. Sovellukset, jotka hakevat kayttgdlle tietoa automaattisesti,
kuuluvat automaattisen kontekstinmukaisen uudelleenkonfiguroinnin kategoriaan.
Téhan kategoriaan kuuluu esimerkiksi Schilitin kehittdma sovellus, joka osasi avata
automaattisesti yhteisen virtuaalisen piirtopdydan kaikille tiettyyn kokoukseen

suoritettavaksi, kuuluvat kolmanteen kontekstin mukaisten komentojen ryhmaan.
Sovellukset, jotka suorittavat kontekstiin perustuen toimintoja automaattisesti,
kuuluvat viimeiseen, kontekstin laukai semien komentojen kategoriaan. [24]

Pascoe [25] tunnisti  kontekstitietoisten  sovellusten  taksonomiassaan
kontekstitietoisuuden yleisia piirteitd, kun Schilitin jaottelu puolestaan |uokitteli
kontekstitietoisia sovelluksia. Pascoen ja Schilitin taksonomioiden vélilla on joitakin
yhteyksid. Ensimméinen Pascoen mainitsema piirre on kontekstin aistiminen
(contextual sensing). Kontekstitietoinen jarjestelma voi sis taydentdd kayttdansa
aistijarjestelmaa. Seuraava piirre on kontekstin mukainen adaptoituminen (contextual
adaptation). Jérjestelmd, jolla on tdma piirre, voi muuttaa esimerkiks nayton
kontrastia valaistuksen mukaan. Tdma vastaa Schilitin kontekstin laukaisemien
komentojen kategoriaa. Kolmas Pascoen méarittelema piirre on resurssien kontekstin
avulla loytdminen (contextual resource discovery). Pienpadtelaitteessa toimiva
sovellus voisi essmerkiks véliaikaisesti kayttda léhella olevaa vapaata suurempaa
nayttdd. Tama vastaa suoraan Schilitin kontekstinmukaista uudelleenkonfigurointia.
Neljas ja viimeinen piirre Pascoen taksonomiassa on kontekstin avulla lagjentaminen
(contextual augmentation). Tahan sisdltyy kaks ndkdkulmaa. Piirteen voi gjatella
tarkoittavan joko todellisuuden laagjentamista kontekstin avulla digitaalisella datalla,
ta digitadlisen datan lagentamista todellisuudesta kerétylld kontekstitiedolla.
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Erilaiset opastuspalvelut ovat esimerkkgd ensmmaéisesta nakokulmasta
Jalkimmaisesté on esimerkkind Pascoen kehittéma kirahvien tutkijoiden digitaalinen
assistentti, joka liitti kirahvihavaintoihin automaattisesti tutkijan sijainnin [25].
Dey ja Abowd [22] yhdistivdt Schilitin ja Pascoen aikaisemman nékemykset ja
tilvistivat ne kolmeksi kontekstitietoisten sovellusten piirteiden kategoriaksi:
2. palvelun automaattinen suorittaminen
3. kontekstin yhdistaminen tietoon mythempaa hakua varten.

2.5.2. Paikkatiedon tehtévat kontekstitietoisissa palveluissa

Konteksdtitietoisten sovellusten yleisten piirteiden pohdinnat voidaan suoraan
soveltaa paikkatietoisen sovelluksen piirteiden tarkasteluun.  Paikkatiedon
tarkeimpina tehtévina voidaankin pitéd edellisessd kappaleessa mainittuja
kategorioita mukaillen:

1. paikkatietojen ja paikkaan sidottujen palvelujen esittdminen kayttgjélle

2. paikkaan sidottujen palvelujen automaattinen suorittaminen

3. paikkatiedon yhdistéminen muuhun tietoon myéhempia hakuja varten

4. muiden kontekstin elementtien johtaminen paikkatietojen avulla.

Tehtévista kolme ensimméistda néhdd&n suoraan Deyn ja Abowdin
kontekstitietoisten sovellusten kategorioista. Enssmmainen tehtava, paikkatietojen ja
paikkaan sidottujen palvelujen esittdminen kayttgélle, toteutuu lahes kaikissa itsensa
paikkatietoisiks maarittel evissd palveluissa. Kayttdan/kayttdjien ja muiden palvelun
symbolisena osoitetietona. Paikkatiedon k&yttédminen ainoastaan t&ssi tehtévassa on
jo hyvin hyodyllistd joissakin sovelluksissa. Opaskarttasovellus yhdistettyna
paikannusl aitteeseen on tehokas ja useisiin tehtéviin sovellettu tyévaline.

Toinen paikkatiedon tehtdvd, paikkaan sidottujen palvelujen automaattinen
suorittaminen, e ole yhtd yleinen kuin ensimmainen. Téllaisia palveluita on kuvattu
monissa tieteellisissa julkaisuissa, mutta kaupallisia sovelluksia on vain harvoja.
Tienarin esttdma CAMIS-palvelu on yksi essimerkki tdsta paikkatiedon tehtavasta
[26]. Palvelussa kayttgat voivat jéttéd itselleen ja toisilleen paikkaan sidottuja
virtuaalisia muistilappusia ja viestej&.

Kolmas tehtéava, paikkatiedon yhdistaminen muuhun tietoon mydhempid hakuja
varten, soveltaa paikkatietoa aiemmin kuvattuun kontekstin avulla lagjentamisen
késitteeseen. Paikkatietoa kéaytetddn tdssa tehtéavdssa esimerkiksi luvussa 4.4
kuvatussa Conference Assistant -pal vel uprototyypissa [27].

Paikkatiedon neljés tehtéva on muiden kontekstitietojen tuottaminen. Paikkatieto
kuuluu Deyn ja Abowdin [22] mukaan priméarisiin kontekstin elementteihin.
Prima&risten elementtien avulla voidaan tuottaa muita, sekundaarisia kontekstin
elementtggd.  Esimerkkgja paikkatiedon avulla |Oydettévistd sekundaarisista
kontekstitiedoista ovat paikallinen sé8, muiden palvelun kayttgjien laheisyys, tieto
siitd, ollaanko sisdlla vai ulkonajaniin edelleen.
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3. PAIKKATIETOISTEN MOBIILIPALVELUJEN
RAKENTAMINEN

Paikkatietoisen palvelun rakentgjan on ratkaistava useita paikkatiedon kéasittelyyn
liittyvid, mutta toistensa suhteen jopa ortogonaalisia ongelmia ja valittava olemassa
olevista paikkatietoon liittyvista teknologioista ne, jotka ratkaisevat nama ongel mat
rakennettavan jarjestelmén vaatimusten mukaisesti. Liséksi mobiili ympéristé on
haastava teknologiavalintojen kannalta. Paatelaitteiden muisti- ja suoritinkapasiteetti
ovat rgjallisia, verkkoyhteys on hidas tai puuttuu kokonaan, nayton pienuus asettaa
haasteita visualisoinnille ja niin edelleen.

Kuva 7 esittéa paikkatietoisten palvelujen rakentamisen ongelma-alueita. Tassa
luvussa kasitelldan nahin ongelma-aueisiin liittyvia teknologiavalintoja ottaen
huomioon pienpéételaitteiden rgjoitukset. Ensin tarkastellaan mobiilia ympéristoa ja
sen rgoitteita, luvussa 3.1. Luvussa 3.2 tutustutaan paikkatietoa kasitteleviin
standardeihin ja niiden tapaan mallintaa paikkatiedot. Seuraavaks luvussa 3.3
luodaan katsaus yleismmin kaytettyihin paikannusmenetelmiin ja pohditaan,
millaisiin sovelluksiin ne sopivat. Paikkatietoa kasitellessd joudutaan aina enemman
ta véhemman tekemisiin koordinaatistojen kanssa; koordinaatistojen valintaa
késitellddn luvussa 3.4. Paikkatiedon visualisointia kéasitelldan luvussa 3.5 ja
paikkatiedon tallentamiseen soveltuvia spatiaalisia tietokantoja esitel|dan luvussa 3.6.
Lopuks luvussa 3.7 kasitellddn ehdotettuja paikkatietoisuutta tukevia
arkkitehtuurimallga ja alustoja.

Kuva 7. Paikkatietoisten palvelujen rakentamisen haasteet.

3.1. Mobiili ympéristd

Kuva 8 esittéd paikkatietoisille palveluille olennaisia mobiilin  ympéristén
ominaisuuksia Ominaisuudet voidaan jakaa kolmelle toisistaan riippumattomalle
akselille. Nama mobiilin  ympériston erityispiirteet asettavat paikkatietoisen
mobiilipal velun rakentamisen reunaehdot.
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paikantamiseen kaytetddn yleensd eri menetelméa kuin ulkotiloissa. Kaupungin
keskustassa kavelevdt ja autolla gjavat kayttgét vaativat paikannukselta aivan
erilaisiatarkkuuksia. Paikannusmenetel mia késitel|één luvussa 3.3.

Padtelaitteen ominaisuudet ovat kuvan 8 toisella akselilla Ominaisuudet
vaikuttavat myds paikannusmenetelman valintaan: joihinkin paételaitteisin on
saatavilla satelliittipaikantimia; matkapuhelinominaisuudet taas mahdollistavat
verkkopaikannuksen. Paételaitteiden ragallinen kapasiteetti vaikuttaa palvelun
arkkitehtuurin -~ suunnitteluun.  Suunnittelussa on  paatettdva kuinka paljon
paikkatietodataa kasitelldan paatelaitteella. Nayttojen resoluutio, koko ja varimadra
asettavat rgjat kayttoliittymasuunnittelulle ja karttojen visualisoinnille.

Kuvan 8 kolmannella akselilla on verkkoyhteyden ominaisuudet. Siirtotien nopeus
rgjoittaa sen yli siirrettévan datan maaraa. Verkkoyhteys voi myds olla véliaikai seti
poikki tai puuttua kokonaan. Tédlaisissa tilanteissa paikkatietoisen palvelun on
toimiakseen talletettava kaikki tarvittava data péételaitteelle. Verkkoyhteyden
puuttuessa verkon kayttdon perustuvien paikannusmenetelmien kayttdminen on
luonnollisesti mahdotonta.
sirretddn verkon yli, on varmistettava ettd se e joudu vé&riin kasin.
Verkkoyhteyden turvallisuus on téssa keskei sessi asemassa.

Kayttajan mobiilius

* nopeus Verkkoyhteys
e liikkumistapa * luotettavuus
« tilanne * nopeus

e turvallisuus
Paatelaitteet

v

* naytto
* muisti
* laskentateho

« liitAnnéat

Kuva 8. Mobiilin ympériston ominaisuudet.

3.2. Paikkatieto ja standardit

Paikkatiedon mallintamiseen on kehitteilld useita keskendan kilpailevia standardeja
helpottamaan tiedon siirtamista jarjestelmien valilla Téassa luvussa esitelldan
muutamia tarkeimpia standardointipyrkimyksia ja kuinka paikkatieto mallinnetaan
niissa.

3.2.1. Paikkatietoon liittyvat standardit

ETSl (European Telecommunications Standards Institute) ja 3GPP (Third
Generation Partnership Project) ovat standardointiorganisaatioita, jotka kehittévét
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standardga GSM ja 3G matkapuhelinverkkoihin. Ne ovat yhteistydssa
standardoineet paikkatietopalveluille arkkitehtuurimallia matkapuhelinverkkoihin.
Tyon péédtavoitteena on mahdollistaa matkapuhelimien paikannus. Standardit
ssdtavat myos formaatin @ paikkatiedon  esittdmiseen ja  Sirtdmiseen
matkapuhelinverkoissa[28].

ISO/TC 211 kehittéa joukkoa toisiinsa liittyvia | SO-standardegja koskien kohteita
tai ilmidit4, joihin suoraan tai epasuorasti liittyy maapallon suhteen ilmaistu sijainti.
Kehitteilla olevat standardit médrittelevdt menetelmid, tytkaluja ja palveluita
paikkatiedon hallintaan. Standardoinnin kohteena ovat paikkatietojen keré&minen,
jalostaminen, analysointi, esittdminen ja giirtdminen elektronisessa muodossa
kéyttdjien ja jarjestelmien valilla Organisaation tyd on alkanut vuonna 1994. Ty6n
tavoitteena on julkaista yli kolmekymmenta toisiaan tukevaa standardia ja teknista
raporttia, joista tdman tyon kirjoitushetkella on julkaistu nelj& Suomesta ty6hon
osallistuu Maanmittaudaitos. [17][29][30]

Open GIS Consortium (OGC) on kansainvdlinen yritysten, hallitusten ja
yliopistojen yhteenliittym& Sen tavoitteena on luoda joukko avoimia rajapintoja,
joiden avulla erilaiset paikkatietojérjestelmét voivat toimia yhdessa. Yhtyman
tyorynmét kehittdvédt muiden muassa arkkitehtuurimallga, luettelopalveluita
paikkatiedon jakamiseen, tyokaluja koordinaattimuunnosten tekemiseen ja XML-
pohjaisia paikkatiedon kuvauskielié [31]

Location Interoperability Forum oli kansainvdinen Motorolan, Ericssonin ja
Nokian perustama yhteistyéfoorumi jonka tarkoituksena oli kehittdd ja tukea
standardeja paikkatietoa hyvakseen kayttaville palveluille. Nyttemmin LIF on liitetty
osaksi Open Mobile Alliancea (OMA). [32]

Suomalaisista  standardoinneista on  mainittava  Maanmittaudaitoksen
paikkatietojen yhteiskayton viitemalli, joka koostuu Julkisen hallinnon suosituksista
JHS 111-117. Suosituksin pyritddn varmistamaan, ettd yhteiskayttdiset suomalaiset
tietopal vel ut tarjoavat sovelluksille vakioidun rajapinnan. [5]

Standardointiorganisaatioiden  kehittamien standardien lisdks  paikkatietoa
esittémiseen on olemassa useita de facto -standardeita. Esimerkikss Maplnfon ja
ESRIn kayttdméat tiedostomuodot ovat yleisesti paikkatietojarjestel mien kaytossa.

3.2.2. Paikkatiedon mallinnus standardeissa

Korkea-aho [33] lisaa standardeissa kuvattuja tapoja mallintaa ja esittda
paikkatietoa. Suurin osa naista edittéa sijaintitiedon latitudin ja longitudin avulla,
kéyttden WGS84:ta peruskoordinaatistona. Jotkut mallintavat myos korkeustiedon,
yleensa korkeutena WGS84 dlipsoidista. Suurin osa malleista maérittelee
pistemaisten objektien sijaintgja, muutama ottaa huomioon myés objektien muodon
ja koon. Sijaintitiedon tarkkuus esitetddn malleissa yleensd pysty- ja vaaka-
akseleiden poikkeamina. Jotkut malleista ssaltavét esitystavan myds vaaka-akselin
suuntaiselle nopeudelle. Liikkeen suunta tai kurssi on myds mallinnettu muutamassa
standardissa

Sensoreilta saatava paikkatieto on koodattu teknologialle ominaisella tavalla
Esmerkiks GPS-aittedlta saatava paikkatieto on yleensd NMEA-standardin
mukaisesti koodattua bittivirtaa, kun taas WLAN-paikannusmodulilta saatetaan
saada paikkatieto etdkutsun parametrina.  Jos paikkatietoista jarjestelmda
rakennettaessa halutaan  kayttéd useita paikkatietosensoreita, dirto- ja
tallennusformaatiksi  kannattaa valita joku standardisoitu muoto. Vanhemmissa
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paikkatietostandardeissa koodaustapana oli joko bindrimuoto tai tekstiformaatti.
Uudemmissa mallinnustavoissa ja standardeissa tiedot koodataan usein kayttéen
XML:84. Paikkatiedon koodaamiseen on ehdotettu useita erilaissia XML-pohjaisia
tapoja. Muiden muassa W3C:n POIX (Point Of Interest eXhange Language) ja Open
GIS Consortiumin GML (Geography Markup Language) perustuvat XML:&an.
XML:an késittelyyn on saatavilla runsaasti tyokaluja ja jasentimid, mika puoltaa sen
kéyttoa. Pienpaatelaitteiden kayttojarjestelmillekin (PocketPC, Symbian, Java) on
nykyaan saatavana XML tyokaluja ja kirjastoja, joten XML:n kayttdminen
paikkatiedon enkoodaamiseen on luonnollinen valinta. Kuvassa 9 on Korkea-ahon
[33] ehdottamalla tavalla XM L-koodattu paikkatieto.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>

<l oc: SLO xm ns: |l oc="http://wwnrc. noki a.comietfspatial/
2001/ 05/ 08/ | ocat i on"

xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"

xsi : schemaLocati on="http://ww nrc. noki a.coniietfspatial/
2001/ 05/ 08/ 1 ocation http://ww-nrc. noki a.conietfspatial/
2001/ 05/ 08/ | ocati on. xsd" >

<PCS>

<LAT>N60. 08. 00. 235556</ LAT>

<LONG>E025. 00. 00</ LONG>

</ PCS>

<ALT>+12. 99</ ALT>

<ALT_MSL>010</ ALT_MSL>

<H_ACC>50</ H_ACC>

<V_ACC>2. 5</ V_ACC>

<TI ME>2001- 01- 01T12: 00: 01+02: 00</ TI ME>

<G_SPEED>2. 0</ G_SPEED>

<V_SPEED uni t ="knot " >1</ V_SPEED>

</l oc: SLO>

Kuva 9. Esimerkki XM L-koodatusta paikkatiedosta.

3.3. Paikannusmenetel mét

Hightower ja Barriello [34] luokittelevat sijaintitietoa tuottavia jarjestelmia niiden
ominaisuuksien mukaan. He luokittelevat jarjestelmid sen mukaan, tuottavatko ne
fysikaalista vai symbolista, absoluuttista vai suhteellista sijaintitietoa; laskeeko
paikannettava kohde paikkansa itse vai saavatko muut jérjestelméan osat tietoa
kohteen paikasta. Liséks he kayttavét luokittel uperusteena jarjestelmien tarkkuutta ja
kuinka suurella todenndkdisyydella tuo tarkkuus saavutetaan. Jarjestelmien
skaalautuvuus, kayttoal ueen lagjuus, toimiiko paikannus sisilld vai ulkona seka hinta
ovat my6s luokitteluperusteita.

Hightowerin ja Barriellon mukaan sijaintitietojarjestelmé voi tuottaa kahdenlaista
sijaintitietoa: fysikaalista tai symbolistas GPS on hyva esimerkki fysikaalista
sijaintitictoa tuottavasta jérjestelmastd. Esimerkiksi Oulun yliopiston GPS-
sijaintitieto, 65,057 &N 25,467 &, kertoo paikan fysikaaliset koordinaatit maa-
planeetan pinnalla suhteessa planeetan ekvaattoriin ja sovittuun meridiaaniin.
Symbolinen sijaintitieto taas antaa abstraktimman kasityksen paikasta: esimerkiks
sijaintitiedot "keittitssd’, " ndyteikkunan edessd’, " paikallisbussissa numero 19” ovat
symbolisia. Esmerkkga  symbolista  gjaintitietojarjestelmista  ovat
viivakoodinlukijat ja kellokorttijérjestelmét. Fysikaalisesta sijaintitiedosta voi usein
johtaa symbolista sijaintitietoa kayttdméalda symbolisia paikkoja sisdltévéa
tietokantaa. Tietokanta voisi sSisdltdd kaikkien kaupungin nayteikkunoiden
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fysikaalisen sijaintitiedon ja kun mitataan Sijaintitieto, joka on tarpeeks l&hella
tiettyd nayteikkunaa, saadaan symbolinen sijaintitieto ”nayteikkunan edessad’.
Symbolisesta sSijaintitiedosta sen sijaan saadaan harvoin johdettua tarkkaa
fysikaalista sijaintitietoa.

Paikannusmenetelmét voidaan jakaa my6s sen perusteella, tuottavatko ne
absoluuttista vai suhteellista sijaintitietoa. GPS:n sijaintitieto on absoluuttista, koska
kaikki GPS-paikannetut kohteet kéyttavét samaa referenssijarjestelmaa. Kaks GPS-
vastaanotinta asetettuna samaan maantieteelliseen pisteeseen antavat saman
sijaintitiedon. Esmerkkgd suhteellisen sijaintitiedon kéytosta ovat lumivyoryn
uhrien paikalistamiseen tarkoitetut paikantimet. Lumivyoryn ale jddneellda on
|8hetin, joka |8hettéé radiosignaalia. Vastaanottimet paikallistavat signaalin suunnan
suhteessa omaan sijaintiinsa.

Yks paikannusmenetelmien |uokitteluperusteista on myds se, |6ytadko
paikannettava laite sijaintinsa itse vai tarvitaanko paikannukseen muita, verkon yli
kéytettavia resursseja. Tdma on otettava paikannusteknol ogiaa valittaessa huomioon.
Itsendiset teknologiat soveltuvat paremmin sovelluksiin, joilla e ole verkkoa
kaytettévissdan tai joiden vaatimuksena on korkea yksityisyyden suoja. Toisadta jos
sjaintitietoa halutaan jakaa, verkkoa on joka tapauksessa kaytettava. TallGin
ulkoisten paikannusresurssien kayttdminen on mahdollista. Esimerkiksi GPS-
vastaanotin laskee sijaintinsa itse, kun taas WLAN-paikannuksessa paikannettava
kohde vain |&hettéd mittaustietonsa palvelimelle, jossa kohteen sijainti lasketaan.

Luvuissa 3.3.1-3.3.7 esitell&an yleisimmin kaytetyt paikannusteknologiat. Luvussa
3.3.8 vertaillaan esiteltyjen menetelmien soveltuvuutta erilaisiin palveluihin.

3.3.1. Satdliittipaikannus

voi maarittéa sijaintinsa, nopeutensa ja tarkan kellongjan. Jarjestelmén 24 satelliittia
kiertdvat maapall oa runsaan 20 000 kilometrin korkeudessa. Alun perin Y hdysvaltain
puolustusministerion sotilaskayttéon kehittdma jarjestelma pystyy vahintéan neljan
satelliitin -~ signaalien avulla parhaimmillaan  noin kymmenen  metrin
paikannustarkkuuteen. Paikannus perustuu kolmiomittaukseen kuvan 10 mukaisesti:
kolmesta satelliitista yhtd aikaa |ahetetyn signaalin vastaanottog oista voidaan valon
nopeuden perusteella laskea vastaanottimen etdisyys kustakin satelliitista. Naiden
etéisyyksien avulla voidaan laskea vastaanottimen maantieteellinen djainti.
Neljannen satelliitin signaalia tarvitaan vastaanottimen ja lahettimien kellovirheiden
laskemiseen. [9]

Satelliittipaikannuksen tarkkuutta voidaan parantaa Kiinteiden, jatkuvasti
satelliittien kulkua  tarkkailevien maa-asemien avulla Suhteellisen
satelliittipaikannuksen (Differential GPS) avulla p&dstédn muutaman metrin
paikannustarkkuuteen. Sisdtiloissa ja tiheasti rakennetuilla kaupunkialueilla
satelliittipaikannusta voidaan tehostaa A-GPS-nimiselld (Assisted GP9S
menetelmdla Kun vastaanottimen paikka tiedetddn karkeasti, heikko
satelliittisignaali suodatetaan menetel méassé kohinan joukosta pai kannuspalvelimella.
Menetelman avulla voidaan lyhentda vastaanottimien kdynnistysaikaa, pienentda
virrankulutusta, lyhentéd paikan mittaamiseen tarvittavaa aikaa ja parantaa
paikannustarkkuutta. Paikannustarkkuudeksi on raportoitu parikymmenta metria
kaupungissa ja kevytrakenteisissa sisétiloissa. Menetelma vaatii verkkoyhteyden.
[35][33]
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Kuva 10. GPS-vastaanottimen paikan laskeminen. Kolmen satelliitin etdisyydesta
saadaan laskettua yksikasitteinen sijaintitieto.

GPS:n liséksi on olemassa my6s Neuvostoliiton aikana sotilaskdyttéon perustettu
satelliittinavigointijarjestelma GLONASS, joka on rakenteeltaan hyvin paljon GPS:n
kaltainen. Euroopassa on suunnitteilla oma satel liitti pai kannug érjestelma Galileo.

3.3.2. Matkapuhelinverkkopaikannus

Matkapuhelinverkoissa toimivien pai kannusteknol ogioiden kehitys on saanut vauhtia
sen jalkeen, kun Y hdysvaltain hallinto antoi méaréyksen E-911. Siind maaréttiin ettd
lokakuusta 2001 lahtien jokainen matkapuhelin joka Yhdysvalloissa soittaa
héténumeroon 911, on voitava paikantaa. Maardyksen tuloksena mm. GSM- ja
UMTS-verkoissa on otettu kdyttéon paikannuksen mahdollistavia tekniikoita. [33]

GSM-verkoissa kaytetédn useita erilasa menetelmia matkapuhelimen
paikallistamiseksi. GSM-standardit sisdltévét viis tekniikkaa, nimeltdan Cell Identity
(Cl), Timing Advantage (TA), UpLink Time of Arrival (UL-TOA), Enhanced
Observed Time Difference (E-OTD) ja A-GPS. [33]

Kaks ensimmaéistd, Cl ja TA, olivat aivan ensmmaisia kaytettyja menetelmig,
koska ne eivét vaatineet juurikaan muutoksia olemassa oleviin verkon rakenteisiin.
Cl on helpoin tapa. Se perustuu matkapuhelimen kayttdman tukiaseman
tunnistukseen. Mikali tukiasemien tarkat sijainnit tiedetéddn, voidaan matkapuhelin
pai kantaa tukiasemasolun koosta riippuen 50 metrin - 35 kilometrin tarkkuudella. TA
on menetelmd, jolla Cl-paikannuksen tarkkuutta voidaan parantaa. Timing
Advantage on eréds GSM-jarjestelmien kayttdma parametri, jonka kaytolla estetéén
tukiaseman alueella kahta tai useampaa matkapuhelinta l|&éhettamasta tietoa
tukiasemalle yhtd aikaa. Parametrin arvo on verrannollinen matkapuhelimen
etéisyyteen tukiasemasta ja niinpd sitd voidaan hyddyntda paikannuksessa.
Tarkkuuden parantamiseksi voidaan kayttda myos tietoa matkapuhelimen suunnasta
tukiasemaan ndhden (Cell Sector). Kuva 11 havainnollistaa edelld mainittujen
erilaisten Cl ja TA-tekniikoiden periaatteita. Taman tyon Kirjoittamisen aikoihin
ainakin kahdella suomal aisella GSM-operaattorilla oli kéyttsséan solupaikannukseen
perustuvia paikannuspal vel uita. [33]
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Kuva1l. Erilaisten matkapuhelinverkoissa toimivien Cl- ja TA-
pai kannustekniikoiden periaatteita.

UL-TOA ja E-OTD ovat pakannusmenetelmid, jotka perustuvat
kolmiomittaukseen. Molemmissa mitataan signaalin kulkuaikaa matkapuhelimen ja
tukiasemien valilla seka lasketaan matkapuhelimen paikka kayttden mittaustuloksia.
Edellisessd menetel méssa mitataan matkapuhelimesta tukiasemiin kulkevaa signaalia
jajakimmai sessa tukiasemista matkapuhelimeen kulkevaa signaalia. [33]

Tulevaisuuden UMTS-verkkojen paikannustekniikoista ei viela tiedetd kovin
tarkasti. Kuitenkin edelld selostettuja GSM-verkon paikannustekniikoita voitaneen
soveltaa myos tulevaisuuden matkapuhelinverkoissa. Lisaks jéa ndhtdvéksi kuinka
verkkoavusteinen satelliittipaikannus A-GPS valtaa alaa verkkopaikannukselta, jos
GPS-laitteita integroidaan matkapuhelimiin.

3.3.3. Paikannus WL AN-verkoissa

Langattomiin IEEE 802.11b WLAN-verkkoihin on aivan &skettdn kehitetty
paikannusmenetelmid. Lahiverkoissa paikannus perustuu joko solun tunnistukseen,
kolmiomittaukseen tai signaalivoimakkuuksien vertaamiseen etukéateen mitattuun
kalibrointitietoon. Jakimmaéisessa menetelméssa  WLAN-kortilla varustetussa
padtelaitteessa toimii ohjelmisto, joka mittaa signaalien voimakkuuksia ja valittda
tulokset  palvelimelle.  Palvelin  vertaa tuloksia etukdteen mitattuihin
kalibrointiarvoihin ja laskee paatelaitteen paikan.

Signaalivoimakkuuksien mittaukseen perustuvalla suomalaisen Ekahau Oy:n
Positioning Engine -paikannugéarjestelmalla [36] pdastddn sisdtiloissa 1-2 metrin
paikannustarkkuuteen. Tarkkuus riippuu tukiasemien ja kalibrointipisteiden
lukuméérasta. Kuvassa 12 on Ekahaun kalibrointisovelluksen, Ekahau Managerin
kayttoliittyma Kuvassa on lisdity kalibrointipisteitd Oulun yliopiston kirjaston
ensmméaisen kerroksen kartalle. Tarkkuutta parantavana tekijana kalibrointipisteiden
valiin merkitaan raiteet, joita pitkin paikannettavien kohteiden ol etetaan kulkevan.
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Kuva 12. Ekahau Managerin kayttdliittyma.

3.3.4. Paikannusinfrapunavalon avulla

Harter ja Hopper loivat AT&T laboratoriossa yhden ensmmaéisista infrapunavaloa
kéyttavista  djaintitietojarjestelmista. Heidan  jarjestelméssddn  jokainen
paikallistettava henkilé kantaa mukanaan pienta infrapunaldhetinta (" Active
Badge’), joka lahettdd Iyhyita infrapunasignaaleja 15 sekunnin vélein [37].
Paikannus toimii rakennuksessa, jonka seinille on asennettu keskuspalvelimeen
kytkettyj& vastaanottimia. Vastaanottimet tunnistavat infrapunasignaalit ja palvelin
muodostaa signaaleista asiakasohjelmille sopivia visualisointga. Jarjestelmaa
kaytettiin muun muassa hel pottamaan puhelunvalittgjan tyoté; puhelut voitiin ohjata

PARCTAB on Xerox PARC:ssa (Xerox Palo Alto Research Community?)
kehitetty = kdmmentietokoneen  prototyyppi. PARCTABIt  kommunikoivat
toimi stoympéri stossa keskenéén kayttden infrapunasignaaleita. Signaalien perusteella

kayttdj&t voidaan myds paikantaa huoneen tarkkuudella. [39]
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3.3.5. Paikannus ultradénen avulla

Ultradani paikannus perustuu signaalien kulkuaikojen kolmiomittaukseen. Ward et al.
luoma Active Bats -paikannug arjestelma [40] on esimerkki ultradani paikannuksesta.
Paikannettavaan esineeseen tai henkil6on kiinnitetty |ahetin ("Bat”) lahettda lyhyita
ultradanipulssga, joiden kulkuaika kattoon kiinnitettyihin vastaanottimiin mitataan.
Koska adnen nopeus tunnetaan, etdisyys vahintddn kolmeen vastaanottimen riittda
lhettimen kolmiulotteisen paikan laskemiseen, kuten kuvassa 13 on editetty. Jos
paikannuksen kohteeseen on kiinnitetty kaks léhetintd, myds kohteen
suuntautunei suus saadaan selville. Ward et al. mukaan jarjestelmén tarkkuus on n. 3
cm kolmessa dimensi ossa.

Kuva 13. Active Bats -jérj estelman toi mintaperiaate.

3.3.6. Alylattiat

Alylattian on varustettu sensoreilla, joiden avulla tunnistetaan lattialla kavelevan
ihmisen paikka ja identiteetti. Esimerkiks suomalaisen Emfitechin kehittaméa
paineherkkda EMFiT-kalvoa [41] voidaan kéyttdd sensorina lattian alla
paikantamaan kohteita. GeorgiaT ech-instituutissa kehitetty SmartFloor on esimerkki
dlylattiaan perustuvasta sovelluksesta. SmartFloorissa kaytettiin  paineantureita
mittaamaan askelmien lattiaan kohdistaman voiman profiilia. Jarjestelmalle
opetettiin ensin tunnistettavien henkilGiden askelprofiilit ja mydhemmin opetuksen
tuloksia kaytettiin tunnistamaan todenndkdisin lattialla kavelija Testeissa
jarjetelmdla péastiin @ 93%  tunnistustarkkuuteen.  Paikannugtieto  saatiin
yksinkertai sesti tietden paineantureiden sijainnit. [42]

3.3.7. Bluetooth

Bluetooth on langaton teknologia, joka kayttda lyhyen kantaman radioyhteyksia.
Bluetooth kehitettiin korvaamaan johdotuksia ja muodostamaan véliaikaisia verkkoja
ja tukemaan datan ja danen siirtoa. Tyypillisen Bluetooth-l&hettimen kantama on
noin kymmenen metri&. [43]
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Bluetooth-spesifikaatiot méarittelevat joukon profiileja, jotka kuvaavat kuinka
teknologiaa kaytetéaén. Esimerkiksi sarjaporttiprofiili méérittelee kuinka emuloidaan
RS-232 sarjakaapelia. Bluetooth SIG:n Local Positioning Working Group on
kehittaméassa paikannukseen Bluetooth Local Positioning Profile -profiilia. Ty6 on
vield kesken, kirjoitushetkella profiilin spesifikaation versionumero oli 0.7. Kuva 14
havainnollistaa Bluetooth-paikannusta. Kuvassa on kaks pakallaan olevaa
Bluetooth-laitetta, jotka tietévéat sijaintinsa GPS-laitteen avulla ja mobiili Bluetooth-
laite. Mobiililaite kyselee tapaamiltaan Bluetooth-laitteilta niiden sijaintia ja laskee
oman sijaintinsa vastauksien peusteella. Menetelméla voidaan pdastd lahes
satelliittipaikannuksen tarkkuuksiin ja se toimii seké sisé ettd ulkotiloissa. [44]

e o

Kuva 14. Bluetooth-paikannuksen periaate.

Jo ennen spesifikaation valmistumista Bluetoothia on kaytetty paikannukseen.
Hollantilaisessa GigaMobile-projektissa kehitetty kokeellinen PLIM-arkkitehtuuri
kéyttda toimistoympéristossa huoneensa numeron tietévid Bluetooth-liiténtdpisteita
tuottamaan paikannustietoa huoneen tarkkuudella. Liitantépisteet tarjoavat samalla
yhteyden tietoverkkoon. [45]

3.3.8. Paikannusteknologian valinta

Paikannusteknol ogiaa valittaessa on otettava huomioon monia tekij6itd, sovelluksen
ja sovellusalueen vaatimusten mukaan. Taulukossa 2 on esitetty tiivistetysti edella
esiteltyjen paikannusteknol ogioiden tarkkuudet ja toimintaymparistot.

Taulukko 2. Paikannusteknol ogioiden vertailua

Paikannus- Tarkkuus Y mpéristo

menetelma

Satelliittipaikannus >10m Ulkotilat, maailmanlagjuinen

Matkapuhelinverkko- | >50m Verkon peittoal ueella, valtakunnallinen

paikannus

WLAN-paikannus >1-2m Verkon peittoalueella, rakennus / rajattu
ulkotila

I nfrapunapai kannus Huone Sisdtilat

Ultradani paikannus >10cm Sisétilat

Alylattiat > 10 cm Sisdtilat

Bluetooth n. 10 m Bluetooth-solujen aluedlla
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Teknologioista GPS-satelliittipaikannus (luku 3.3.1) on yleismmin kaytetty
menetelmd, silla lédhes kakissa kaupallisissa ja useissa akateemisissa
paikkatietoisissa palveluissa on tuki GPSlle. GPS-vastaanottimissa on usein
sarjakaapelildhtd, jonka kautta paikkatieto sirreté&n NMEA-standardin mukaisena
tietovirtana. Sarjakaapelin voi liittéé 8hes poikkeuksetta kaikkiin pienpéételaitteisiin.
Vastaanottimet ovat verrattain edullisia. Lahes kaikkiin PDA-laitteisiin ja joihinkin
matkapuhelimiin on myds saatavana GPS-lisdlaitteita, jotka kytketdan laitteeseen
suoraan kayttden muistikorttipaikkaa tai muuta datavayldsd. Kuvassa 15 on Pretecin
CompactGPS, CompactFlash-muistikorttivaylddn  kytkettdva Pocket PC:n
lagjennuskortti ja Nokia 9210 kommunikaattorin GPS-moduli.

Kuva 15. CompactFlash-muistikorttivayldén kytkettéva GPS-vastaanotin ja Nokia
9210i kommunikaattorin GPS-moduli.

Satelliittipaikannus toimii mainiosti ulkotiloihin suunnatuissa sovelluksissa, kuten
gjoneuvojen paikannuksessa ja opastuksessa. GPS:n tarkkuus, noin 10 m, riittéa
useimpiin opastuspal veluihin. Sisétiloissa ja suurkaupunkien pilvenpiirtgjien keskella
satelliittipaikannus e kuitenkaan toimi, koska rakennukset vaimentavat tehokkaasti
satelliittien radiosignaaleja. Siksi sisétiloissa ja kaupunkiympdristossi on kaytettava
muita menetelmié.

Paikantaminen infrapunavalon avulla (luku 3.3.4) oli ensmmaisia sisétiloihin
tarkoitettuja teknologioita. Active Badge -infrapunapaikannus on kaytdssd useissa
yliopistoissa ympéri maailmaa [46]. Teknologia ei kuitenkaan ole kovin tarkka ja
vaatii ndkoyhteyden |ahettimen ja vastaanottimen vélille. Active Badgen kehittdjat
ovatkin kehittdneet ultradénen kulkuaikaan perustuvia paikannusmenetelmia (luku
3.3.5), joiden tarkkuus on senttimetrien luokkaa. Suurien tilojen kattaminen reilun
metrin vdlein asennettavilla ultradanivastaanottimilla on kuitenkin kallista
Ultradanipaikannus soveltuneekin parhaiten suurta paikannustarkkuutta vaativiin
laboratorio- tai tehdasolosuhteisiin, esimerkiks itsekseen liikkuvien tyokoneiden
ohjauksen avuksi. Infrapunavalon ja ultraddnen avulla saatu paikkatieto on sirrettava
paatelaitteill e verkkoa kayttaen.

Alylattiat soveltunevat parhaiten kayttgien tunnistukseen ja paikannukseen
pienissa ssdtiloissa. Menetelméan etuna on sen lapindkyvyys:. paikannettavien
kohteiden e tarvitse kantaa mitéén kojetta tai |dhetintd. Ongelmana on pieni
toiminta-alue, 1agj ojen alueiden kattaminen sensoreilla on varsin kallista.

WLAN-paikannus on uusi lupaava paikannusteknologia (luku 3.3.3). Sen
kéyttaminen kannattaa erityisesti, mikali sovellus kéyttda joka tapauksessa WLAN-
verkkoa. Ekahaun Positioning Enginen pakannus toimii muutaman metrin
tarkkuudella sekd sis& ettd ulkotiloissa. Sen k&yttdminen vaatii  yhteensopivan
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WLAN-kortin ja ajuriohjelmiston péadtelaitteeseen ja palvelimelle asennettavan
ohjelmiston.

Bluetooth-paikannus on varsin uusi asia ja tassa vaiheessa on vaikeaa sanoa
tuleeko siita toimivaa ratkaisua. Menetelmén etuja ovat Bluetooth-signaalin lyhyen
kantomatkan ansiosta saavutettava tarkkuus ja toiminta seké sis& etté ulkotiloissa
Signaalin lyhyt kantomatka aiheuttaa myds menetelman suurimman heikkouden:
lagjojen alueiden kattaminen Bluetooth-laitteilla tulee hyvin kalliiksi.

Mikali paikannuksen on toimittava seka sisd- etta ulkotiloissa lagjoilla aueilla ja
heikompi paikannustarkkuus riittag, voidaan kayttda matkapuhelinverkkopaikannusta
(luku 33.2). Se toimii dis anoastaan péadeaittella, joissa on
matkapuhelinvalmiudet. Paikkatieto mitataan puhelinoperaattorin verkossa ja se
voidaan noutaa padtelaitteeseen tekstiviestilla, tai jotakin verkkoteknologiaa
kayttaen.

3.4. Koordinaatiston valinta

Luvussa 2.3 editeltiin erilaisia koordinaattijarjestelmid. Jos mahdollista, koko
palvelusovelluksessa kannattaa kéyttéd samaa koordinaatistoa ajonaikaisten
koordinaattimuunnosten valttamiseks. Koordinaatistoa valittaessa on otettava
huomioon palvelun kayttdalueen lagjuus. Palvelun toimiessa ulkotiloissa ja lagjoilla
aueilla, on kaytettdva jotakin globaalia koordinaatistoa. Yleisimmin kaytetty
globaali koordinaatisto on GPS:n tunnetuksi tekema WGS84.

Raattuihin sisdtiloihin toteutettavassa palvelussa on usein jarkevda kayttda
suorakulmaista, metripohjaista koordinaatistoa, jota kéyttéen on helppo mitata ja
tuottaa paikkatietodataa. Liséks valtytddn alueen sisdlla epétarkkuutta lisdavilta ja
laskentakapasiteettia vaativilta muunnoksilta Sisétiloissakin  voidaan  kayttééa
kolmiulotteista koordinaatistoa, jos sovellusalue vaatii. Usein kuitenkin sisétiloissa
on korkeuskoordinaatin sjasta tarkedmpda mallintaa tieto siitd, missa kerroksessa
ollaan. Sisdtiloissa on myds usein tarpeen kayttéa fysikaalisen koordinaattitiedon
liséksi symbolista paikkatietoa, tietoa huoneista, kdytavista jne.

Palvelua suunniteltaessa on otettava huomioon kéyttdymparistond toimivan
pienpéételaitteen kapasiteetti. Tavallisimpien péatelaitteiden prosessorit eivat tue
liukulukulaskentaa suoraan, joten liukuluvuilla tehtdvét koordinaatistojen valisissa
muunnoksissa tarvittavat laskutoimitukset vaativat huomattavasti enemman
prosessoriaikaa kuin laskeminen kokonaisluvuilla. Paikkatietomallia ja sovellusta
suunniteltaessa on giis harkittava, missd kannattaa kayttdd liuku- ja missd
kokonaislukuja. Mikdali sovelluksen kéaytdssd on verkkoresurssgja, on myo6s
harkittava mita laskutoimituksia kannattaa tehda padatel aitteessa ja mita palvelimella.
Téssa on otettava huomioon myds verkon kaytdsta ai heutuva viive.

3.5. Paikkatiedon visualisointi

Visualisointi tarkoittaa nakyvaksi tekemistd. Paikkatieto on luonteeltaan yleensa
numeerista. Visualisoinnin avulla numeerisesta paikkatiedosta tehddan helpommin
ymmarrettavaa. Paikkatietojen visualisoinnin tavat ja valineet poikkeavat toisistaan,
mutta tul oksena on aina jonkinlainen kartta.

Paikkatietodata mallinnetaan yleensd koordinaattien avulla pisteing, viivoina ja
polygoneina. Mallin dirtdminen péaatelaitteen néytdlle vaatii  muunnoksen
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alkuperdisesta kaksi- tal kolmiulotteisesta koordinaattiavaruudesta nadyton
kaksiulotteiseen pikselikoordinatistoon, bittikartaksi. Kuvassa 16 on paikkatietojen
visualisointiprosessi. Paikkatietojen kerd@minen ja tallennus suoritetaan tavallisesti
eskasittelyvaiheessa. Visualisointitavasta riippuen aineiston valinta ja muunnos
bittikartaks  suoritetaan joko eskéasittelyvaiheen akana tai gon akana
Ensimmaisessa vaihtoehdossa aineistosta luodaan esikasittelyvaiheessa bittikarttoja
jollakin tietylla resoluutiolla suoraan naytettévaksi. Jalkimmai sessa tavassa aineiston
valinta ja muunnos bittikartaksi tehdéén gon akana joko palvelimella tai
padtel aitteel la.

. . Paikkatietomallin Visualisoitavan Muunnos -
Paikkatietojen | h . | ) _ | Bittikartan
Keraaminen » muodostaminen > aineiston > mallista * piirto naytolle

ja tallennus valinta bittikartaksi

Kuva 16. Paikkatiedon visualisointiprosess.

Kun péételaitteen suorituskyky on riittdva ja kaikki saatavilla oleva paikkatieto on
vektorimuodossa, péatelaitesovelluksen kartat kannattaa piirtéa péételaitteella
suoraan valitusta paikkatietomallin osasta kayttéen vektorigrafiikan keinoja. Taloin
kartan kasittelysta kayttdliittymassa voidaan tehda hyvin dynaamista. Vektorimallin
formaeatti voi olla joko bindérinen tai tekstipohjainen. ESRI:n Shapefile on esimerkki
bindérimuotoi sesta vektorigrafiikkaformaatista [47]. Tekstipohjaista formaateista on
mainittava uusi XML :88n perustuva SV G (Scalable Vector Graphics) [48].

Luvussa 4.1 esitellyt TomTom-opastusohjelmistot ovat esimerkki onnistuneesta
vektorigrafiikan hyddyntamisestd paikkatietojen visualisoinnissa. Vektorigrafiikan
késitteleminen on kuitenkin  laskennallisesti  hyvin raskasta verrattuna
bittikarttakuviin. Kerrallaan ruudulla nékyvan paikkatietoinformaation kasvaessa
piirtédminen hidastuu tehokkaammissakin laitteissa.

Jos padtelaitteen kapasiteetti e riitd vektorigrafiikan kasittelemiseen, muunnos
bittikartaks voidaan tehda palvelimella joko etukéteen tai gjon aikana. Tall6in kartta
ldhetetddn  padtelaitteelle  mahdollisesti kompressoituna  bittikarttakuvana.
Bittikarttojen  kasitteleminen on kevyempda kuin vektorigrafiikan; nain
paédtelaitesovel luksen vastegoista saadaan lyhyempid. Menetelméan varjopuolena on
kartan manipuloinnin dynaamisuuden vaheneminen. Lisdks staattisen karttatiedon
padlle on joka tapauksessa piirrettdvd dynaamisemmat kohteet, kuten liikkuvat
muuttuessa. Kaupallisista toimijoista muiden muassa Mapinfon MapXtreme-
palvelualusta  prosessoi  paikkatietoaineiston  palvelimella ja  generoi
verkkoselaimessa néytettavia bittikarttakuvia [17].

3.6. Paikkatiedon tallentaminen

Paikkatietoa kasittelevét jarjestelmét tallentavat tavallisesti spatiaalisen sijaintitiedon
lisdksi my6s muuta tietoa, kuten kohteiden ominaisuuksia. Tallaisen ei-spatiaalisen
tiedon hallintaan on kehitetty tehokkaita relaatiotietokantoja. Perinteiset
rel aatiotietokannat soveltuvat kuitenkin huonosti spatiaalisen tiedon tallennukseen ja
hakuihin.  Relaatiotietokantojen  tukemien tietotyyppien ja operaatioiden
raj oittunei suus tekee vaikeuttaa niiden kayttamista spatiaalisen tiedon tallentamiseen.
Tasta johtuen vanhemmat paikkatietojarjestelmét tallensivat ei-spatiaaliset tiedot
tavallisiin tietokantoihin ja spatiaaliset tiedot tiedostojarjestelméan. Nyttemmin on
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kuitenkin kehitetty tietokantoja, joihin on siséénrakennettu tuki spatiaalisen tiedon
kasittelyyn.  Spatiaaliset  tietokannat  tyypillisesti  lagjentavat  perinteisia
rel aatiotietokantoja lisédmalla

tuen geometrisille tietoalkioille (piste, viiva, aue jne.)

spatiaalisia hakukielen lagjennuksia

algoritmeja spatiaalisilie hauille

tuen spatiaalisilie indekseille (r-puu, nelipuu). [49]

Kaupallisia spatiaalisia tietokantoja 16ytyy muun muassa IBM:Ita [19] ja Oraclelta
[20]. PostgreSQL [50] on Open Source -tietokanta, jossa on myfs spatiaalisia
ominaisuuksia.

Palvelujariestelmaé suunniteltaessa on mietittava mita paikkatietoja kannattaa
talentaa ja miten pitkdksi aikaa. Staattisten kohteiden, kuten rakennusten,
paikkatiedot muuttuvat harvoin, joten ainakin ne kannattaa tallentaa tietokantaan.
Dynaamisempien kohteiden, esimerkiksi palvelua kayttavien ihmisten, paikkatiedot
muuttuvat nopeasti. Lisdksi paikkatietosensorit eivat vattamatta toimi kaikissa
olosuhteissa katkoitta. Niinpa sensoreilla tunnistettu paikkatieto voi vanheta eika
pida endd paikkaansa. Palvelujarjestelmadn on siis suunniteltava mekanismi, joka
pitd& huolen siitd, ettd kaikki talletettu paikkatieto on gjan tasalla.

3.7. Paikkatietoisuutta tukevat arkkitehtuurit

Paikkatietoisten, kuten yleensa kontekstitietoisten, palvelujen rakentaminen on
monimutkainen prosessi. Monet paikkatietoiset palvelut perustuvat palvelun

ulkopuolelta. Esimerkiksi palvelun, joka l&hettéd mainoksia kaikille kaupan ohi
kéveleville asiakkaille, on tiedettdvd ndiden paikkatieto. Paikkatieto jaltai sen
muutokset taytyy valittda kiinnostuneille osapuolille sopivaa mekanismia kayttéen.
Kaikki tdma voidaan toteuttaa kullekin palvelulle erikseen, mutta tyota hel pottaa jos
voidaan kayttéa jotakin valmista arkkitehtuuria tai alustaa, joka tarjoaa toiminnot
paikkatiedon vdlittdmiseen. Prosessia helpottamaan on kehitetty erilaisia
vadliohjelmistoja ja arkkitehtuurga, jotka pyrkivdt hoitamaan paikannuksen,
paikkatiedon valityksen jajopa palvelujen automaattisen liipaisun paikkatietoehtojen
tayttyessd. Téssa luvussa esitellddn muutamia arkkitehtuurgja, joissa joitakin
paikkatiedon kasittelemisen ongel ma-al ueita on ratkaistu. [26][51]

Salber et al. [52] ehdottavat hgjautettua Context Toolkit -arkkitehtuuria
kontekstitietoisten sovellusten rakentamisen tueksi. Arkkitehtuuri  koostuu
kontekstivempaimista (context widget), kontekstin jalostajista (interpreter),
kontekstin kokogjista (aggregator) ja kontekstipalveluista (context service).
Kontekstivempaimet kerddvét kontekstitietoa ja tarjoavat sité arkkitehtuurin muille
osapuolille. Jalostgat nimensd mukaisesti jalostavat kontekstitietoa; esmerkiks
jalostgja voisi muuntaa koordinaattitiedon osoitetiedoksi. Kontekstin kokoajat
kokoavat kontekstitietoa eri |dhteistd ja tarjoavat sitd yhtendisemmassd muodossa
kiinnostuneille.  Kontekstipalvelut  liipaisevat  palveluita  automaattisesti
kontekstitiedon muutosten perusteella.  Arkkitehtuuri  on  tehty tukemaan
mahdollisimman lagjaa joukkoa kontekstin elementtejd, joten se soveltuu myo6s
paikkatietoisten palvelujen kehittdmiseen. Context Toolkit -arkkitehtuurin
ongelmana on, ettd sitd el rakennettu ottamaan huomioon pienpaétel aiteympériston
rgjoituksia. [51]
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Tienari tutki [26] aiemmin toteutettuja kontekstitietoisia jarjestelmaarkkitehtuureja
ja esitti oman ehdotuksensa, MASA:n (Modular Aware Service Acrhitecture).
Arkkitehtuuri e ragjoita kdytettavia kontekstin elementtgd. Uusia elementtejé janiita
hyodyntdvia palveluja voidaan ottaa kayttdbn dynaamisesti gon aikana
Arkkitehtuuri tarjosa sen pédlle rakennettaville sovelluksille kontekstiehtojen
perusteella toimivan liipaisupalvelun. MASA:n modulit voidaan hagjauttaa usealla eri
tavala verkon eri osin.  Arkkitehtuurin  avulla rakennettiin  kokeellinen
paikkatietoinen viestinvalityspalvelu, jota demonstroitiin pienpdatel aiteympari tossa.

Nord et al. [53] esittivdt ALIPES-arkkitehtuurin, joka piilottaa erilaiset
paikannusmoduulit palvelujen rakentgjilta. Arkkitehtuurissa on toteutettu GPS-,
GSM- Bluetooth- ja WLAN-paikannukset. Useasta |dhteestd saatujen tietojen
olevat kayttgat voivat myos jakaa paikkatietoja keskendén Bluetoothin valityksella
Arkkitehtuurissa oli  erityisesti painotettu kayttdjien yksityisyyden suojan
turvaamista.
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4. PAIKKATIETOISIA MOBIILIPALVELUJA

Tassa luvussa esitell&an pienpéétel aitteissa toimivia jarjestelmia ja palveluita, jotka
kéyttavét paikkatietoa kontekstina. Mukana Kuljetettavat pienpaételaitteet ovat
luonnollinen ympéristd paikkatietoisille palveluille. Mobiililaitteiden kayttssa
olevien resurssien rgjallisuus on kuitenkin otettava palvelujen teknologiavalinnoissa
huomioon. Kunkin jérjestelmén tarkastelun yhteydessa pohditaan, milla tavalla
paikkatietoa on hyoddynnetty ja esitelldan jarjestelmissa paikkatietoisuuden
saavuttamiseksi tehtyja teknologiavalintoja.

Erilaiset opastuspalvelut ovat yleisimpia paikkatietoisia palveluita. Akateemisten
prototyyppien liséks my6s kaupallisia sovelluksia on olemassa. Kaupalliset tuotteet
ovat  kuitenkin  1&hinnd  pienp&ételaitteeseen  paikallisesti  asennettavia
karttasovelluksia (Mobile GIS). Luvuissa 4.1 ja 4.2 esitettavat palvelusovellukset,
TomTom Routeplanner ja Genimap Navigator, ovat téllaisia. Lancasterin yliopiston
GUIDE on akateeminen opastuspalveluprototyyppi. Opastuspalvelut kayttévét
paikkatietoa pdasaantdisesti ainoastaan luvussa 2.5.2 mainitun esittévan kayttétavan
mukaan, kun taas luvuissa 4.4 ja 4.5 esiteltavédt Conference Assistant ja comMotion
ovat esimerkkeja palveluista, jotka kayttavét paikkatietoa monipuolisemmin.

4.1. TomTom RoutePlanner/Cityguide/Navigator

Paimtop Softwaren TomTom-opastusohjelmistot [54] ovat hyvia esimerkkega
paikkatietojen ja -tietoisuuden kaupallisesta hyodyntamisestd. Routeplanner,
Cityguide ja Navigator tarjoavat kaikki vektorigrafiikkaan perustuvan, portaattomasti
zoomattavan ja panoroitavan kartan, nopeimman tai lyhimman reitin laskennan ja

Koko ohjelmisto asennetaan pienpéditelaitteeseen ja kayttéd dis karttojen
tarkkuustasosta riippuen runsaasti muistia.  TomTom-opastusohjelmistoja on
saatavissa useille pienpédételaitteiden kayttojarjestelmille, mukaan luettuna Palm,
PocketPC, EPOC ja Symbian. Kuvassa 17 on TomTom Routeplannerin
karttandkyma Nokia 9210 -kommunikaattorissa. Nékymassid oikedla olevalle
kartalle on piirretty nopein reitti kahden paikan vélilla. Vasemmalla puolellareitti on
kuvattu sanallisesti. Kuten paikannuspalveluissa yleensékin, paikkatietoa kdytetdan

TomTomin opastusohjelmistoissa vain esittamallé se kayttgjalle.

Kuva 17. TomTom Routeplanner Nokia 9210 -kommunikaattorissa.
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4.2. Genimap Navigator

Suomalaisen Genimap Oy:n [21] Genimap Navigator Nokia 9210 -
kommunikaattorille on toinen esimerkki kaupallisesta pienpaételaitteisiin
soveltuvasta paikkatietopalvelusta. Genimap  Navigator-ohjelmisto  tarjoaa
rasteripohjaisen karttakayttoliittyman navigointi- ja zoomausominaisuuksineen.
solupohjaisella GSM-paikannuksella.

Ohjelmisto asennetaan pienpaételaitteen muistikortille, perusasennuksen mukana
muistikortille tallentuu Suomen yleiskartta. Lisaks kayttgat voivat rekisterditya
online-palveluun, josta voi ladata lisda karttoja tarvittaessa. Kuvassa 18 on Genimap
Navigatorin kayttoliittymd, jossa sovellus on lataamassa online-palvelusta karttaa
datapuhelun avulla. Nokia 9210:n lisdks ohjelmistosta on saatavilla PocketPC-
versio.

Kuva 18. Genimap Navigatorin kayttoliittyma Nokia 9210 kommunikaattorissa.

4.3. GUIDE

Lancasterin yliopiston GUIDE-projektissa [55] kehitettiin vuosina 1993-1999
opaspalveluja, jotka toimivat kannettavissa Fujitsu TeamPad -laitteissa. Palvelun
kéyttddryhména olivat Lancasterin kaupunkiin saapuvat turistit. Kuka tahansa
saattoi lainata padtelaitteen turisti-infopisteista. Turistit antoivat palvelun tietoon
mielenkiinnon kohteensa, esimerkiksi arkkitehtuuri ja historia. Ndiden tietojen ja
paikkatiedon perusteella palvelu teki turistille opastetun néhtavyyskierroksen.
Kuvassa 19 on GUIDEN selaintyyppinen kayttoliittymé. Kayttoliittyman keskella

kaytt§a voi selata hantd varten luodun kaupunkikierroksen opastusta

lippuja. Paikkatieto ja verkkoyhteys paveluun saatiin kayttéen WLAN-pohjaista
solupaikannusta. Paikkatieto esitetdan kayttgdle kartalla ja sitd kéytetéddn myos
l&himpien ndhtévyyksien |6ytamiseen.

GUIDE:ssa paikkatieto mallinnettiin  symbolisesti. Jokaista néhtavyytta ja
kaytannossa jokaista WLAN-tukiasemaa, vastas paikkaolio. Paikkaoliot sisdlsivét
viittauksia néhtavyytta kuvaaviin HTML-sivuihin, jotka néytettiin k&yttoliittymassa.
Paikkaoliot myds linkittyivét toisiinsa opastustietojen kautta.
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Kuva 19. GUIDE-opastuspalvelun kayttoliittyma.

4.4. Conference Assistant

Dey et al. [27] kehittivét useita kontekstin elementteja kayttavan palvel uprototyypin

rekisterbityvét palvelun kayttdjdks ja saavat kayttéonsa laitteen, jossa palvelut
toimivat. |deaalitilanteessa laite olisi paédlle puettava tietokone, mutta prototyypissa
kaytettiin kannettavia ja kdmmentietokoneita.

esityksid ja demonstraatioita. Konferenssivieraan saapuessa huoneeseen, jossa esitys
oli menneill&én, palvelu naytti automaattisesti esityksen ja esittgjan nimen. Palvelu
my0s tunnisti tallennetaanko esitys videolle tai nauhoitetaanko se. Tama

yhdistéa siihen muistiinpanoja. Muistiinpanokayttdliittyma on kuvassa 20. Kaikki
muistiinpanot ~ talletettiin - ja  yhdistettiin @ esitelmén  PowerPoint-  tali
avulla konferenssivieraat voivat my0s seurata toistensa liikkeita ja paattda sen
mukaan, mita esityksia kayvét kuuntelemassa.
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Kuva 20. Conference Assistant -prototyypin muistiinpanokayttoliittyma.

Palvelu kayttda useita kontekstin elementteja. Konferenssivieraan paikkatieto on
tarked elementti. Esityksen yksityiskohtaisia tietoja kaytetdan kontekstina, kun
palvelu paattda kuinka se muodostaa muistiinpanokayttdliittyman. Esityksen aikana
palvelu seuraa PowerPoint-dian vaihtumista. Tietoa kollegoiden paikasta ja heidan
mielipiteitddn kuuntelemistaan esityksista kaytetéén myos kontekstina. [51]

Paikkatietoa kdytetéan palvelussa kaikilla luvussa 2.5.2 mainituilla neljalla tavalla.
Konferenssivieraan paikka ndytetdéan kayttgjélle huoneen tarkkuudella, kayttétavan 1
mukaan. Kun vieras kévelee huoneen ohi, jossa on esitelmd meneilléén, palvelu
huoneeseen sidottu muistiinpanopalvelu.  Paikkatietoa kaytetdén siis palvelujen
automaatti seen suorittamiseen, mika on paikkatiedon toinen kayttétapa. Kolmas tapa
kéyttda paikkatietoa on yhdistéd se muuhun tietoon myohempid hakuja varten.
Taman toteutuu, kun konferenssin jalkeen vieras voi tehda muistiinpanoihinsa hakuja
esitelméhuoneen perusteella. Paikkatiedon ja gjan avulla johdetaan myds tieto Siit4,
mita esitysta vieras ja hanen kollegansa ovat milloinkin kuuntelemassa, eli tuotetaan
muita kontekstin elementtejé. [51]

Kuva 21. Conference Assistant -prototyypin arkkitehtuuri.
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Conference Assistant -prototyyppi oli rakennettu kayttéen luvussa 3.7 kuvattua
Context Toolkit -arkkitehtuuria. Prototyypin arkkitehtuuri on kuvassa 21. Jokaista
kayttgjéd vastaa User Aggregator -kokoagja, joka kerdd kaytt§ad koskevat
kontekstitiedot kontekstivempaimilta. Presentation Aggregator -kokogjat kerdévét
esitystilojen kontekstitiedot. Kokoajat tarjoavat sovellukselle yksinkertaisemman
rajapinnan kontekstin kasittelyyn ja piilottavat yksittéiset sensorit. [51]
luettavaa yksil6llisen koodin siséltavda iButton-tagia [56]. Prototyyppid ei koskaan
testattu todellisessa kayttOympdristdsss, péaételaitteiden ja sisétilapaikannuksen
puutteen vuoksi. [51]

45. comMotion

MIT Media Laboratoryssa kehitetty comMotion on  paikkatietoinen
palveluympdristd. comMotion kayttéd GPS-paikannusta ja oppii vahitellen mitka

itselleen tai muille kéyttgille. Kayttgadt voivat myds hakea toistensa sijainteja.
Jérjestelméssa on graafinen kayttoliittyma ja puheohjaus. Kuvassa 22 on jarjestelman
hajautettu arkkitehtuuri. [57]

comMotion:ssa paikkatietoa esitetédn, paikkatietoon sidottuja muistutuksia
laukaistaan automaattisesti, paikkatietoon yhdistetddn tehtévélistoja ja tieto Sit4,
onko kayttga sisdlla vai ulkona johdetaan GPS-signaalin saatavuudesta. N&in
comMotionin paikkatietoiset palvelut toteuttavat kaikki nelja luvussa 2.5.2 kuvattua
paikkatiedon kayttotapaa.

Kuva 22. comMotion-jdrjestelman arkkitehtuuri.
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5. SMARTWARE: ARKKITEHTUURI PAIKKATIETOISILLE
PALVELUILLE

Tassa luvussa edtelld8n Rotuaari-projektissa rakennettu palveluarkkitehtuuri
SmartWare. SmartWare tarjosaa hgautetun alustan mobiileille, kontekstitietoa
hyddyntaville palveluille. Tyon tekija oli projektissa mukana austa ldhtien,
padvastuual ueenaan tietomallin ja paatel aitesovel luksen suunnittelu ja toteutus.

Luvussa 5.1 kuvataan palvelujarjestelman arkkitehtuuri ja sen toteutus. Luvussa
5.2 kerrotaan kuinka paikkatietoisuus toteutettiin arkkitehtuurissa ja miten luvussa 3
kuvatut paikkati etoi suuden ongelma-alueet ratkaistiin. Alustan
jatkokehitysmahdollisuuksia tarkastel laan luvussa 5.3.

5.1. Palveluarkkitehtuurin suunnittelu ja toteutus

Palveluarkkitehtuuri  suunniteltiin - ké@yttéen OMT++-ohjelmistoprosessia [58].

Prosessissa tehdéén ensin oliopohjainen vaatimusanalyys kayttotapauksineen, jonka

pohjalta ohjelmisto suunnitellaan ja implementoidaan oliopohjai sesti.
Analyysivaiheessa arkkitehtuurin péélle rakennettavia palveluja ensin ideoitiin

palavereissa. Ideoiden pohjalta valittiin muutama palvelu jatkoanalyysin kohteeksi.

Palvelujen kaytosta kirjoitettiin lyhyitéa kayttotapauksia, jotka kuvaavat palvelun

alustan ja palvelujen toteutukselle. Tarkeimmét vaatimukset SmartWare-alustalle

olivat:

- lagjennettavuus. Uusia palveluja on voitava lisétéa alustan pédélle entisa

muuttamatta.

kanssa kommunikoivia kéyttgjia.

hajautettavuus. Alustan osat on voitava hgjauttaa verkon eri osiin.

avoimet, standardoidut protokollat jérjestelméan osien valilla

L agj ennettavuusvaatimus otettiin huomioon niin péatelaite- ja pal velinsovellusten
kuin tietomallinkin suunnittelussa. Paatel aitesovellukseen voi lisdta uusia palveluja
entisten palvelujen koodiin koskematta (ks. luku 5.1.4). Palvelintasolle voi liséta
uusia palveluja tukevia komponentteja entisiin palveluihin koskematta. Tietomallin
|agjennettavuutta kasitelldan luvussa 5.1.1.

Jarjestelmén pavelujen kayttgjiks suunniteltiin kaupungilla liikkuvia ihmisia
Palveluilla on siis useita yhtdaikaisia toistensa kanssa kommunikoivia kayttgjia.
Tasta johtuen palvelujarjestelman arkkitehtuurin oli oltava hagjautettu. Hajautettujen
multi mediapal vel ujen palvelinal ustan rakentamisen problematiikkaa on pohdittu mm.
Loytynojan tydssa [59]. Suunnitteluvaiheessa jarjestelma jaettiin yleisesti kdytetyn
kolmitasoarkkitehtuurimallin (three-tier model) mukaisesti asiakas-, palvelin- ja
tietokantatasoihin. Jarjestelmén korkean tason arkkitehtuuri protokollineen on
kuvassa 23. Arkkitehtuurin tietokantatasoa ja tietomallia kasitelldan luvussa 5.1.1
Palvelintasoa kasitelléén luvussa 5.1.3 ja asiakastasoa luvussa 5.1.4.



42

Client Server

|
| << Server >>
| SIP Server
<<SIP>>
<<Client >> | <<SQL>>

SmartServices <<SIP>>

Database

I:E << Server >> <<SQL>>
RServer

<<RMI>>

<<Client >>
: <~—<<Ekahau - << Server >> 1
Ekahau Client Propietary>> Ekahau Positioning <<SOAPz>
! Engine

<<Client >> | <<HTTP>>
Web browser << Server >> <<SQL>>
SmartRotuaari I

1
| Web Server
|

SmartWare DB

|
i
<<SOAP>> |
|
|

Kuva 23. SmartWare-arkkitehtuurin komponentit ja protokollat.

51.1. Tietomalli

SmartWare-pal velujarjestelmén tietomallia suunniteltaessa otettiin huomioon edella
mainitut lagjennettavuusvaatimukset. Uusia oliotyyppeja on voitava lisdtd uusia
palveluja rakennettaessa ja entigin olioihin on voitava lisétd uusia tietokenttia.
Kaikki ndma lisdykset on pystyttéva tekemaén aheuttaen jarjestelman muihin osiin
uusia kontekstin elementtgjdjatietoja, jos joku uus palvelu niita tarvitsee.

Forstadius kehitti dynaamista palvelusisdllontuotantoa varten lagennettavan
mediaoliomallin [60]. Mediaoliomallissa multimediaesitykset mallinnetaan olioina,
jotka sisdltavét esityksen tiedot avain-arvopareina. Avain-arvoparit tallennetaan olion
sisdla olevaan tietorakenteeseen dynaamisesti, joten uusia parga voidaan lisdta
tietokannan rakennetta muuttamatta. Mediaoliot talletettiin bindérisessd muodossa
oliotietokantaan. Forstadiuksen mediaoliomalli otettiin tietomallin suunnittelutyon
pohjaksi.

Alkuperdisessa mediaoliomallissa oli joitakin puutteita, joten sita kehitettiin
edelleen palvelujarjestelmamme tarpeita varten. Alkuperdinen malli on rakenteeltaan
yksitasoinen, kun taas palvelujérjestelméassi tavoitteena oli hierarkkinen tietomalli.
Mediaolioiden alkuperdisessd Java-implementaatiossa olioihin voi tallettaa vain
String- ja Vector-tyyppista tietoa, kun palvelujarjestelman tietomalliin haluttiin
tallentaa mit& tahansa olioita

Vamiin tietomallin perustietotyyppia kutsutaan entiteetiksi (Entity) (vrt.
mediaolio). Palvelujarjestelméssid entiteettejd ovat esimerkiks kayttga (User),
paikat (Place) ja lentolehtiset (Flyer). Entiteetin sisdisid tietoja kutsutaan
attribuuteiks (Attribute). Attribuutit tallennetaan entiteettiin kéyttéen avain-arvo-
pargja. Avain on String-tyyppinen attribuutin nimi ja arvo on Object-tyyppinen Java-
olio. Entiteettien sisdlla attribuuttioliot muutetaan XML-muotoon ja talletetaan
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XML-dokumenttiin. Koska Object on Java-kieless kaikkien olioiden yl&luokka,
attribuutit voivat olla mitd tahansa Java-olioita, jotka voidaan muuttaa XML-
muotoon. XML:n kéyttd mahdollistaa myds hierarkkisten attribuuttien k&yttéamisen.
XML:n tekstipohjaisuuden ansiosta entiteetit voidaan myds tallettaa mihin tahansa
tietokantaan.

XML-elementtiin, jonka arvo on "Hupu Ankka’. Vishility- ja Writability-kentét
kertovat kenelld on oikeus lukea ja kirjoittaa attribuutteja: PUBLIC tarkoittaa kaikkia

tapauksessa omistgja on kayttgja itse. Oikeudet tarkistetaan entiteetteja tietokannasta
luettaessa ja tietokantaan kirjoitettaessa. Lukutapahtuman yhteydessa ne attribuutit,
joihin  kysyjalla e ole lukuoikeuksia poistetaan entiteetistd. Tietokantaan
kirjoitettaessa ylikirjoitetaan vain ne attribuutit, joihin kayttg alla on kirjoitusoikeus.

<entity>
<type visibility="PRIVATE witability= PRI VATE >
fi.oulu. nedi ateam rotuaari . dat anodel . User
</type>
<username visibility="PRI VATE witability=" PRI VATE >
hupu@i p. medi at eam oul u. f
</ user nanme>
<pame visibility="PUBLIC witability=" PRI VATE >Hupu Ankka</name>
<areasofinterest visibility="PRIVATE witability=" PRI VATE >
<elenments id='idl" soapenc:arrayType=' xsd:anyType[2]"' >
<i >sports</i>
<i >shoppi ng</i >
</ el enent s>
</ areasofinterest>
<flyer>
<range visibility="PRIVATE witability="PRI VATE >50.0</range>
<received visibility="PRIVATE' witability="PRIVATE id="id0'" >
<elements id='idl" soapenc:arrayType=' xsd:anyType[1]"' >
<l >
.oul u. medi at eam rotuaari . dat anodel . Fl yer! 1043905362155
</[i>
</ el enent s>
</recei ved>
</flyer>
<l ocation visibility="PUBLIC witability='PRI VATE id="id0" >
<l ongi tude >25.46641415712518</| ongi t ude>
<l atitude >65.06136657166651</1 atitude>
<al titude >0.0</al titude>
<error >0.0</error>
<time >0</tine>
<fl oor >1</fl oor>
</l ocation>
</entity>

f




5.1.2. Tietokantataso

Palvelujarjestelman tietokantaan talletetaan kayttgjien tiedot ja palvelujen tarvitsema
sisdtd edella kuvattuina entiteetteind. Tietokantana voidaan kayttda joko olio-,
XML- ta relaatiotietokantaa. Tietomallin |agennettavuusvaatimusten kannalta
XML-pohjaisten tietokantojen kayttaminen olisi perusteltua. Eréstéd XML-tietokantaa
kokeiltiin projektin akuvaiheessa, mutta hakujen hitaus muodostui ongelmaksi.
Koska tietomalli on malinnettu ja jarjestelma implementoitu kayttéen
oliotekniikoita, olis tiedot loogista my¢s tallettaa oliotietokantaan. Oliotietokantojen
ongelmana on kuitenkin tietomallin muuttamisen hankaluus ja hakujen suhteellinen
hitaus. Relaatiotietokantaa kayttéen paastiin parhaisiin, jopa kymmenid kertoja
nopeampiin vasteaikoihin. Kun myds tietomallin lagjennettavuusvaatimukset
onnistuttiin  relaatiotietokantaa kayttéen tayttdmaan, valinta oli  luonnollinen.
Tietokannaksi  valittiin  Open Source —felaatiotietokanta MySQL  [61].
Tietokantatyypin vaihtaminen on arkkitehtuurissa tehty helpoks. Palvelintason
sovellukset tekevét tietokannasta hakuja kayttéen sovitinta, joka kaantda kutsut
tietokannan ymmartamalle hakukielelle, suorittaa haut ja palauttaa tul okset.

5.1.3. Palvdintaso

Kolmitasomallissa palvelintason sovellukset hoitavat raskainta laskentaa vaativat
osat seka toimivat vdittgind asiakkaiden ja tietokannan vailla Kuvan 23
mukaisessa arkkitehtuurissa SIP-palvelin hoitaa kayttdjien valisen kommunikaation
alustamisen, kayttgakyselyt sekd kayttgissa tapahtuvien muutosten ja
kontekstitiedon heijastamisen jarjestelman muihin osiin. SIP-palvelin kommunikoi
asiakassovelluksen kanssa kayttden IETF:n kehittdméa SIP-protokollaa (Session
Initiation Protocol). [62]

RServer on jérjestelmén keskeinen Javalla toteutettu verkkopalvelin, joka hoitaa
kéyttdjien tunnistamisen ja tarjoaa alustan palvelujen tarvitsemille palvelinosioille.
SmartServices-asiakassovellus kommunikoi RServerin kanssa kayttden W3C:n
SOAP-etdkutsuprotokollaa (Simple Object Access Protocol)[63]. SOAP valittiin
kommunikointiprotokollaksi, koska se on standardoitu, XML:88n perustuva
tulevaisuuden Web Services -protokolla. Lisakst SOAP toimii jo useilla eri alustailla,
mukaan luettuna Java ja PHP. Palvelujen palvelinosiot julkaisevat RServer-
palvelimella SOAP-etékutsurajapinnan, jonka toimintoja asiakasosiot voivat kayttaa.
SmartRotuaari Web Server on tavallinen verkkopalvelin, joka sisdltéd SmartRotuaari
verkkoportaalin. My6s portaali kommunikoi RServerin kanssa kayttden SOAP:a.

5.1.4. Asiakastaso

Arkkitehtuurin  asiakastasolla (kuva 23) ovat suoraan kéyttdan kanssa
kommunikoivat sovellukset, Clientit. Né&ita ovat verkkoselain, jolla kaytetéén
SmartRotuaari-verkkoportaalia ja SmartServices-sovellus. SmartServices on Java
kilella implementoitu asiakassovellus, joka tarjoaa padtelaitteella austan
palveluiden kayttoliittymille. Sovelluksessa toimivat myds paikkatietoa tunnistavat
sensorit. Kuvassa 25 on  SmartServices-sovelluksen  kéyttdliittyman
palveluvalikkondkyma. Kayttoliittymén keskella ja yldlaidassa olevista ikoneista

siirrytéén palvelusta toiseen. Kayttoliittymista on liséé kuvia toteutettuja palveluja
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kasittelevdssa luvussa 6. Kuvassa 26 on sovelluksen yksinkertaistettu
komponenttikaavio. ldeana on, ettd SmartServices-komponentti tarjoaa toisistaan
riippumattomille palvelukomponenteille yhteisen ServiceContainer-rajapinnan, joka
sisdltéd metodeita kayttgien ja muiden entiteettien halintaan. Palvelukomponentit
taas toteuttavat abstraktin Service-rgapinnan. Sen kautta sovellus kaynnistéd

SmartServices-palvelut voivat kayttéda myds verkkoselainta.  Navigointi
SmartServices-sovelluksesta selaimeen tapahtuu JNI-kutsun (Java Native Interface)
avulla. Kutsun parametrina valitetédn URL, jonka selain avaa.

SmartServices-sovellus avaa kaynnistyessaan paikallisen verkkopalvelimen, joka
tarjoaa alustan palvelujen selainsovelluksille, Servieteille.  Néin palvelujen tekijét
voivat tarvittaessa toteuttaa osan palvelun ominaisuuksista verkkoselaimeen ja osan
SmartServices-sovellukseen. Tét& ominaisuutta hyddynnettiin luvussa 7 kuvattavassa
SmartLibrary-pal velussa.

Kuva 25. SmartServices-sovelluksen kayttoliittyma.

Service

MapService

Service

ServiceContainer -5
/ FlyerService
SmartServices

| =

Kuva 26. SmartServices-sovelluksen yksinkertaistettu UM L-komponenttikaavio.
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5.2. Paikkatietoisuuden toteutus

5.2.1. Paikannus

Palvelujarjestelma on rakennettu siten, ettd paikannusmenetelmid voidaan tuoda
helposti jarjestelmén kayttéon. Kuvan 27 UML-kaavio néayttdd kuinka
paikkatietosensorit, kuvan tapauksessa GPS, on abstrahoitu LocationSensor-
rgjapinnan taakse. Talléin jarjestelmd e ole riippuvainen jostakin tietysta
menetel masta vaan uusia menetel mia voidaan helposti lisata.

LocationSensor
starts, stops, asks for location

GPSLocationSensor ﬂhﬁ SmartServices

notifies of location changes LocationSensorListener

Kuva 27. Paikkatietosensorit on abstrahoitu L ocationSensor-rajapinnan taakse.

Palvelujarjestelman suunniteltu kayttdympéristd on kaupungin keskusta, mika
asettaa paikannusteknologioille tiettyjéa vaatimuksia. Tarkeimpia paikannukselle
asetettuja vaatimuksia ovat:

paikannuksen tarkkuuden on oltava alle kymmenen metria

paikannuksen on toimittava seké sisa- etté ulkotiloissa rgjoitetulla alueella
paikannuksen hinnan on oltava jarkevissa rajoissa

paikannuksen on toimittava siten etta jarjestelméan el tarvitse lisita paljon
ylimaéréisa komponentteja.

Y I1& mai nitui sta vaatimuksi sta késin jarj estel méssa paadyttiin kayttdmaan Ekahaun
WLAN-paikannusta [36]. Sen tarkkuus on olosuhteista ja etukéteiskalibroinnista
riippuen jopa ale metrin. Ekahaun menetelma toimii sekd sisé&- ettd ulkotiloissa
WLAN-verkon peittoalueella. Menetelma on ohjelmistopohjainen, joten ainoa
lisévaatimus on yhteensopiva WLAN-Kkortti paatelaitteessa.

Kuvassa 28 ovat WLAN-paikannuksen vaatimat ohjelmistokomponentit. Ekahau
Client ja Ekahau Positioning Engine ovat Ekahau Oy:n tekemi& ohjelmistoja. Ekahau
Client mittaa paételaitteella WLAN-signaalia ja | 8hettda tiedot Positioning Enginelle,
joka vertaa tietoja verkosta luotuun malliin ja laskee paétel aitteen todennékdisimman
paikan kalibroinnissa kaytetyn karttakuvan pikselikoordinaatistossa. RServer-
palvelinohjelmistossa toimiva Ekahaul ocationManager-komponentti rekisterdityy
Ekahaun Java API:n avulla kuuntelemaan péételaitteen paikkatietoja. Kun paételaite
liikkuu, EkahauL ocationManager saa Positioning Enginelta lasketun uuden sijainnin,
muuntaa koordinaatit WGS84-koordinaatistoon ja luo uuden Location-olion.
Padtelaitteella omassa sdikeessddn toimiva SOAPLocationSensor  kysyy
Ekahaul ocationM anagerilta muutaman sekunnin valein viimeisinta paikkatietoa ja
valittéd sen sitten LocationSensorListenerille, samaan tapaan kuin kuvassa 27.
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RServer Client PDA
LocationSensor

LocationManager L —°
EkahaulocationManager — SOAPLocationSensor
<<SOAP>>

[ <<RMI>>

Positioning Server
<<BG process>>
<<BG process>> ’7 Ekahau Client
Ekahau Positioning

Engine

Kuva 28. WLAN-paikannuksen toteutus.

Jarjestelméén toteutettiin  tuki myds GPS-paikannukselle. Vastaanottimena
kéytettiin péatelaitteen PCMCIA-korttipaikkaan asetettavaa NMEA-protokollaa
tukevaa GPS-korttia. Kortti nakyy PocketPC-kayttojérjestelmassad sarjaporttinag,
jonka kautta NMEA-tietovirtaa voitiin lukea. GPS:n tarkkuus on riittéava
palvelujarjestelmélle avoimissa ulkotiloissa, mutta tiiviisti rakennetuissa kortteleissa
tal sisdtiloissa GPS-vastaanottimet eivét kuule tarpeeks monen satelliitin signaalia,
jolloin paikannus ei enda toimi. Lisdks GPS-vastaanottimien kdynnistyessa kuluu
tyypillisesti noin 1-2 minuuttia ennen kuin paikannus saavuttaa parhaimman
tarkkuutensa. GPS kuitenkin toimii myds WLAN-peittoalueen ulkopuolella, mika
mahdollistaa pai kannukseen perustuvien palvelujen kayton lagiemmilla alueilla.

5.2.2. Paikkatiedon mallinnusjajakaminen

Paikkatieto on mallinnettu j&rjestel méssa padasiassa geometrisesti pisteend (vrt. luku
2.2). Se on SmartWaren tietomallissa yks entiteettien sisdisista tiedoista,
attribuuteista. Paikkatieto  tallennetaan  Location-oliona, joka  sisdltéa
koordinaattipisteen (latitudin, longitudi, korkeus merenpinnasta), arvioidun
tarkkuuden ja viimeisen mittauksen gankohdan. Symbolisena paikkatietona
Location-olioon talletetaan tieto siitd, onko paikka ulkona vai siséllé ja sisdtiloissa
kerroksen numero. Peruskoordinaatistona kdytetddn WGS84:é4. Latitudi ja longitudi
esitetéén asteina liukulukumuodossa, koska liukulukuja on ohjelmallisesti helpompi
késitella kuin aste-minuutti-sekunti-esitystd. Samasta syystd aka esitetdén
millisekunteina ganhetkesta 1.1.1970, 00:00:00 GMT. Paikkatieto-olio voidaan
koodata kayttéen XML &4 samallatavalla kuin muutkin tietomallin attribuutit.
Paikkatieto tallennetaan jarjestelméssa entiteettien attribuuttina. Paikkatiedon
jakaminen on siis kéytanndssa entiteettien valittamista kiinnostuneille osapuolille.
Entiteetit on tallennettu tietokantaan, josta niitd voi hakea kayttden RServer-
palvelimen rgapintoja. Tietokannasta luetut entiteetit ovat kopioita, joten
mahdollisesti tietokannassa oleviin entiteetteihin tapahtuvat muutokset eivét heijastu
niithin. Tama el haittaa jos entiteetit muuttuvat harvoin. Esimerkiksi rakennusten
sijainti muuttuu harvoin. Mutta dynaamisempien entiteettien, kuten kayttgjien, tiedot
saattavat muuttua hyvinkin nopeasti. Tall6in tarvitaan mekanismia, jolla entiteettien
muutokset heijastetaan kaikille osapuolille, jotka ovat muutoksista kiinnostuneita.
SmartWare-arkkitehtuurissa muuttuvan tiedon jakelu on ratkaistu k&yttamalla SIP-
protokollaa. SmartServices-sovelluksen SIP User Agent -komponentti rekisteroi



48

muutokset kiinnostuneille osapuolille ja tietokantaan.

5.2.3. Etaisyyksien laskenta

Tassa luvussa kasitelléén menetelmid, joita kayttden palvelualustassa lasketaan
kahden maantieteellisen pisteen véalisia etdisyyksid. Paikallisissa suorakulmaisissa
koordinaatistoissa pysyttédessa kahden pisteen etdisyys madritetéén Euklidisena
etéisyytena

d=/Dx? +Dy?*+Dz* (1)

jossa Ax, Ay sekd Az ovat pisteiden koordinagttiarvojen erotukset koordinaatiston
akseleilla
Globaaleissa CT S-koordi naati stoi ssa muunnos maantieteellisista koordinaateista
, h'suorakulmaisiin koordinaatteihin X, Y, Z:

X (N+h)cos/ cos/
Y = (N+h)cos/ sin/ 2
7 b? .
?N +h sin/
jossa on latitudi, longitudi ja h korkeus ellipsoidista. N on

poikittai skaarevuusside

a.2

N

©)

) \/azcoszj +b?sin?/

jossa a on referenssiellipsoidin isoakselin puolikas ja b elipsoidin pikkuakselin
puolikas. Kun pisteiden suorakulmaiset koordinaatit XYZ tunnetaan, palautuu
etéisyyden laskenta kaavaan (1).

K&anteismuunnos suorakulmaisista koordinaateista maantieteellisiin joudutaan
tekemaan iteratiivisesti tai jonkun likiarvokaavan avulla, koska kaavoissa (2) ja (3)
suureet N ja riippuvat toisistaan. Erastéllainen likiarvokaava on

12 r a3
arctan Z +e2 bsm3 q
J p- e7acos’q
/ = arctani , (4)
h X

p

cos/
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jossa X, Y, Z, , jahovat kuten kaavassa (2). Suureet , p, e ja € méadritelldan
Seuraavasti:
Za
q = arctan—
pb
p=+vX2+Y? =(N +h)cos/
2 _ a.2 = b2 " (5)
e = 7
2 2
o228 bzb

5.2.4. Koordinaatistojen valiset muunnokset

Palvelujarjestelman sisdlla kaikki sijaintitiedot esitetédn WGS84-koordinaati stossa
Osa saatavilla olevasta paikkatietoaineistosta oli kuitenkin koordinaatistoissa, joista
se oli muunnettava WGS84-koordinaati stoon.

Kahden yhdenmuotoisen kolmiulotteisen koordinaatiston vélinen muunnos
tehdda&n usein ns. Helmert-muunnoksella

X, X, Dx
Y, =nRy, + Dy . (6)
zZ, Z Dz

Kaavassa on koordinaatistojen valinen mittakaavakerroin, joka skaalaa kaikki
koordinaatiston akselit samalla kertoimella. R on kiertomatriisi ja Ax, Ay ja Az ovat
origoiden véliset koordinaattierot. Helmert-muunnosta voi kayttéa jos molempien
koordinaatistojen akseleiden asteikko on sama ja koordinaatistojen véaliset
kiertokulmat ovat hyvin pienid (sin a ~ o, cos a = 1). Muunnoksen kertoimia eri
globaalien koordinaatistojen vélille 16ytyy taulukoituna.

Suomessa kadytdssa olevan kaksiulotteisen KKJ:n ja globaalien koordinaatistojen
valiset muunnokset ovat monimutkaisempia. Tarkka muunnos nédiden vélilla
suoritetaan muuntamalla ensin maantieteel liset globaalit koordinaatit Gauss-Kriigerin
projektiota [9] k&yttden tasolle ja saadut tasokoordinaatit muunnetaan KKJ:hin
kaksiulotteisella Hemert-muunnoksella.  Paikallisin  kaupunkien  kayttamiin
koordinaatistoihin on vield tehtdva muunnokset erikseen. KK J-koordinaatistossa ja
Oulun paikallisessa koordinaatistossa ilmoitetut paikkatietoaineistot tuotiin
jarjestelman kayttoon télla tavalla.

Mikali kolmiulotteisten koordinaatistojen Kkiertokulmat ovat suuria jaltai
akseleiden mittakaavat eivdt muutu samassa suhteessa, on kéytettava affiinia
muunnosta, jossa suoritetaan origon siirto, koordinaatiston kierto ja mittakaavan
muutos (skaalaus). Affiinia muunnosta tarvitaan myos jos koordinaatistojen vélisia
muunnosparametreja e tiedetd. Esimerkiks paikkatiedon ldhteenda voi olla
karttakuva, jonka tarkkaa djaintia ja suuntautuneisuutta maantieteellisissa
koordinaateissa e tunneta. Talloin affiinin muunnoksen muunnosparametrit on
estimoitava. Tama tapahtuu mittaamalla kartalta esim. GPS-aitteella véhintaén
kolme tukipistettd. Pisteiden maantieteelliset  koordinaatit — muunnetaan
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tasokoordinaateiks Gauss-Krigerin projektiolla. Affiini muunnos tasossa voidaan
esittaé kaavalla

X, _ axtby +c

Y, B dx, +ey, + f 1 )

jossa a, b, ¢, d, e jaf ovat muunnoskertoimia. Kun etsitédn muunnoskertoimia
globaalista koordinaatistosta karttakoordinaatistoon, x; jay: ovat GPS:la mitattuja ja
Gauss-Kruger-muunnettuja  tasokoordinaatteja.  Kertoimet lasketaan iteroiden
pienimman neliosumman menetelmadla siten, ettd mittauksessa kaytettyjen
karttakoordinaattien ja kaavalla 7 saatavien estimaattien x; ja y. erotusten nelididen
summa minimoituu. Kaanteismuunnoksen kertoimet lasketaan vastaavasti
sijoittamalla x; ja y:, paikalle karttakoordinaatit ja minimoimalla kaavalla laskettujen
edtimaattien ja mitattujen tasokoordinaattien erotusten neliiden summat
iteratiivisesti. Menetelmdlla lasketun muunnoksen virhe koostuu yksittéisten
tukipisteiden mittausvirheista ja pienimman neliésumman menetelman aiheuttamasta
virheestd. Menetelmd soveltuu pienien kartta-aineistojen sitomiseen globaaliin
koordinaatistoon, lagjemmilla alueilla muunnoksen virhe kasvaa. Té&a menetelméaa
kayttaen jérjestelman karttakuvat kiinnitettiin WGS84-koordi naatistoon.

5.3. Jatkokehitysmahdollisuudet

SmartWare-arkkitehtuurissa on paljon kehitettavda ja parannettavaa. Sovelluksena
padtelai tteessa suoritettava asi akasohjelmisto SmartServices antaa monipuolisemman
ympéariston palvelujen kehittgille verrattuna selaimeen perustuviin palveluihin.
Uusien palvelujen lisédminen péatelaitteisiin vaatii kuitenkin koko ohjelmiston
paivittamisen. Palveluiden ollessa yleisessd kdytodssa tasta muodostuu yll&pidollinen
ongelma. Mahdollisia ratkaisuja ovat siirtyminen kokonaan selainympéristoon, ta
automaattisen péivitystoiminnon kehittaminen.

Palvelujdrjestelman tietokanta on tavallinen relaatiotietokanta. Paikkatietodatan
lisddntyessa olisi ehka jarkevda sirtyd kayttdmadn jotakin luvussa 3.6 mainittua
spatiaalista dataa tukevaa tietokantaa. Se nopeuttais hakuja ja helpottais
sijaintitiedon lisdksi geometriatiedon tallettamista.

Palvelujdrijestelmassd on tuki Ekahaun WLAN-paikannukselle ja GPS-
paikannukselle. Tulevaisuudessa voi olla tarpeen toteuttaa tuki myds
matkapuhelinverkkopaikannukselle. Uusien paikannusmenetelmien lisédminen on
periaatteessa yksinkertaista, koska paikannussensorit on abstrahoitu muulta
jarjetelmdlta luvussa 5.2.1 kuvatulla tavalla. Jarjestelméassd e kuitenkaan voi
kéyttdd kuin yhta paikannusmenetelmaa kerrallaan. Useiden menetelmien
yhtdaikainen kayttd lisdd tarkkuutta, joten se kannattaisi toteuttaa. Samalla
paikannusmenetel mien valinen automaattinen siirtyminen olis toteutettava.
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6. SMARTSERVICES: PAIKKATIETOISIA PALVELUJA
PIENPAATELAITTEISIIN

Rotuaari-projektissa  ensimmaéisen  vaiheen  tavoitteena  oli rakentaa
mobiilipalveluprototyyppejd, joita voitaisiin testata todellisessa ympéristossa
todellisilla kayttgilla  Projektissa toteutettiin  edellisessd  luvussa  kuvattu
palvelualusta SmartWare, jonka péélle varsinaiset palvelut rakennettiin. Palveluille
annettiin yhteinen nimi SmartServices. Nimi tarkoittaa siis sek& toteutettujen
palvelujen kokonaisuutta ettd SmartWaren péételaitesovellusta (luku 5.1.4), jossa
ovat palvelujen kayttoliittymét.

Toteutetut palvelut olivat karttapohjainen opastus, paikkahakemisto, langattomat
lentolehtiset, henkilokohtainen viestintd ja lasndolotieto, personoidut uutiset,
mobiilimaksaminen ja Aikakone Oulu, interaktiivinen kolmiulotteinen malli Oulun
historiasta.

Kehitetyistd palveluista luvussa 6.2 esiteltdva karttapohjainen opastus on tdysin
taman diplomityon tekijén ké&siadlaa ja sen suunnittelua, toteutusta ja toimintaa
kasitelldan tarkemmin. Tekija oli mukana myos jarjestelman muiden paikkatietoa
kéyttavien palvelujen (luvut 6.3-6.6) kehittamisessd, mutta e paévastuullisena.
Naiden palvelujen suunnitteluprosessi ja toteutus on samantyyppinen kuin
karttapal velun.

6.1. Paatelaitteen valinta

Pienpdidtelaitteet ovat kehittyneet 1980-luvun muistiolaitteista tehokkaiks
taskutietokoneiksi. Perinteisesti pienpaételaitteet on jaettu dlypuhelimiin ja PDA-
laitteisiin, mutta ndiden erot pienenevét jatkuvasti. Alypuhelimet sisiltavat yha
enemman PDA-laitteiden toimintoja ja painvastoin. Pienpddtelaitteista [0ytyy jo
myds paikkatietoisten sovellusten tarvitsemia resurssgja. Kuvassa 29 on eritelty
nykyaikaisten pienpaétel aitteiden ominaisuuksia.

Kuva 29. Nykyaikaisen pienpaéatel aitteen ominaisuuksia.

Paikkatietoisuuden saavuttamiseks pal veluj &rjestelméssa kaytettéavassa
padtelaitteessa on oltava resurssgia ainakin kaytettévan paikkatietomallin kasittelyyn
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ja paikkatiedon tunnistamiseen tai siirtdmiseen tunnistimelta. Liséks palveluista ja
niiden vaatimuksista riippuen tarvitaan resurssgja visualisointiin, paikkatiedon ja
muiden tietojen koodaukseen, suojaukseen ja levittdmiseen verkon yli. Kéytanndssa
laitteessa oli siis oltava varindyttd, langaton verkkoyhteys ja selain, riittavasti
tallennus- ja gomuistia, riittdvasti suoritintehoa ja tuki GPS-lisdlaitteelle.
Padtelaiteohjelmisto haluttiin  lisdks toteuttaa Java-kielelld Vaatimusten ja
sagtavuuden perusteella paatelaitteeks valittiin HP iPaq Pocket PC 2002
kayttojarjestelmall &

6.2. Karttapohjainen opastus

6.2.1. Vaatimukset

Opastuspalvelun vaatimusten méérittelemiseksi palvelulle tehtiin seuraavanlainen
keskustassa. Han haluaisi kayda rautakaupassa mutta el muista missa on lahin. Pekka
ottaa pienpéitelaitteensa ja kaynnistéa karttapalvelun. Palvelu néyttda kaupungin
kartan ja Pekan sijainnin kartalla. Pekka méarittelee hakusanaksi rautakauppa’,
hakuetdisyydeksi "korkeintaan 1 km” ja lahettéd kyselyn. Palvelu listaa kaikki
Pekasta alle kilometrin etéisyydelta |6ytyneet rautakaupat ja liséd ne kartalle. Pekka
valitsee 1&himman rautakaupan ja pyytéa dita tarkempia tietoja. Pekan mielestd
kauppa nédyttda sopivalta ja han pyytaa palvelua piirtdmaan kartalle lyhimman reitin
kauppaan. Pekka seuraa reittid kauppaan. Pekan liikkuessa palvelu péivittéa Pekan
sijaintiajareitti-informaatiota kartalla.

Palvelun toiminnalliset vaatimukset saatiin edellisen kaltaisista

6.2.2. Suunnittelu ja toteutus

Palvelu suunniteltiin OMT++-ohjelmistoprosessin mukaisesti. Palvelu toteutettiin
projektissa rakennetun SmartWare-alustan paélle. Palvelu koostuu kahdesta osasta:
padtelaitteella SmartServices-sovel luksessa toimivasta M apService-komponentista ja
Rserver-palvelimella toimivasta MapManager-komponentista. MapService sisdltéa
palvelun kayttoliittyman ja toimintalogiikan sek& toteuttaa SmartServices-
sovelluksen  vaatiman  Service-rgjapinnan.  MapService-komponentti  lataa
kéyttamansd karttaoliot MapManager-komponentin  etékutsurgjapinnan  kautta.
Kuvassa 30 on palvelun UML-komponenttikaavio.
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ServiceContainer

MapManager
SmartServices @ MapManager

Service

Kuva 30. Palvelun UML-komponenttikaavio

Kuvassa 31 on kaksi ndkymaa karttapalvelun kayttdliittymastd. Kayttoliittyman
yldosassa on navigointipalkki, jossa ovat zoomausnapit ja alasvetovalikko, josta
valitsemalla voi nopeasti navigoida kartalla olevien kohteiden valilla (kuva 31b).
Nakyman keskella olevaa karttaa panoroidaan osoitinvalineella. Kohteita etsitééan ja
lisétéan kartalle nékyman alaosassa olevan valikon kautta (kuva 31a).

a) b)

punaisena pisteend. b) Kartalle on lisétty opastus Monk’s Bakery -liikkeeseen.
Karttaa on zoomattu ja panoroitu kuvan @) nakymasta

Kuvassa 32 on MapService-komponentin yksinkertaistettu UML-luokkakaavio.
Komponentin suunnittelussa on kaytetty MV C-suunnittelumallia (Model-View-
Controller), jossa tietomalli (model), kayttdliittyma (view) ja ohjausosa (controller)
erotetaan toisistaan itsendisiin osin. Palvelun tietomallin muodostavat Map- ja
Location-luokat, jotka edustavat karttoja ja djaintgga. Kontrollerina toimii
MapServiceController-luokka, joka alustuksensa yhteydessi luo
kayttoliittymakomponentit  ja  MapManager-palvelinrgapinnan  toteuttavan
MapM anager SOAPProxy-olion. MapManagerSOAPProxy luo yhteyden RServer-
palvelimella sijaitsevaan MapManager-etékutsupalveluun, jonka metodegja
kutsumalla saadaan karttaolioita.

Kayttoliittymakomponenteista tarkeimpid ovat NavigationBar (navigointipalkki
kuvassa 31), MapView (kayttoliittyman sisdltava paneeli) ja MaplmagePanel
(karttandkymd).  EntityMapView-luokasta  perivat  kayttdliittymakomponentit
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vastaavat kartalle lisdityja paikkoja ja kéyttgia Kayttgjien liikkuminen kartalla on
toteutettu PropertyChangeEvent-PropertyChangeL istener-mekanismin avulla; kun
sjaintisan karttandkymassd. Kaaviosta on selkeyden vuoks jatetty pois
kayttoliittyman valikkoja vastaavat |uokat.

Canvag
EntityMapVie|

- b h — - b h — java.awt.Pan| java.awt.Pan| Panel
java.beans.PropertyCl gngeLls!( java.beans.PropertyCl gngeLls!, NavigationBar MapCoordinateConvert MapCoordinateConvert
MouseActionListen| MouseActionListen: ZoomListene] ZoomListenel
laceMapView UserMapView [<— - ionl i
P! PanelListend—>1 MouseActionListen
MapView java.beans.PropertyChangelListel
MaplmagePanel

AbstractServi
MapServiceExtern
interface MapServiceController
MapService f—
MapManagerSOAPProxy interface

...rotuaari.datamodel.Location)| ...rotuaari.datamodel.Map

...rotuaari.server.map.MapManager
IS p.MapManag

Kuva 32. Karttapal velun yksinkertai stettu UML-luokkakaavio.

MaplmagePanel on kayttdliittymakomponentti, joka suorittaa varsinaisen kartan
piirtémisen. Kartat on jaettu hierarkkisesti tasoihin. Tasojen karttakuvat on jaettu 460
x 460 kuvapisteen kokoisiin osiin (kuva 33a), joista kutakin vastaa karttaolio Map.
Talloin karttapalvelun ei tarvitse ladata muistiin eika piirtééa koko suurta karttatasoa,
mikd nopeuttaa kuvien lataamista ja piirtamistd seka sdastdd huomattavadti
karttatason karttaoliot on linkitetty toisiinsa.

Kun joku sdjainti halutaan nayttéa kartalla, kutsutaan MaplmagePanelin
showLocation-metodia. Metodissa noudetaan MapManager-oliolta  halutun
zoomaustason se Map-olio, jonka alueella sijainti on. Olion karttakuva asetetaan
MaplmagePaneliin siten, etta naytettéva sijainti on keskelld. Sen jdlkeen kéydaan
iteratiivisesti 18pi keskella olevan Map-olion kaikki naapurit ja tarkistetaan ovatko
niiden karttakuvat nakyvilla kayttoliittymassa. Kaikki nakyvat Map-oliot séilytetéén
taulukossa, joka kaydaan 18pi joka kerta Mapl magePanelin piirtorutiinia kutsuttaessa.

MapManagerSOAPProxy puskuroi kaikki palvelimelta noudetut Map-oliot
muistiin verkkoliikenteen minimoimiseksi. Samasta syysta palvelimelta ladatut
karttakuvat talletetaan paikaliseen tiedostojérjestelmaén. Tama myds nopeuttaa
karttojen latausaikaa. Ajomuistissa pidetéén vain karttandkymassa nakyvilla olevat
karttakuvat.
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a) b)
Kuva 33. a) Karttatasojen kuvat on jaettu pienempiin osiin. b) Kutakin kartan osaa
vastaa Map-alio.

Osa palvelun kartta-aineistosta saatiin Oulun kaupungilta.
Koordinaatistokonversiot  jérjestelman  peruskoordinaatiston WGS84:n  ja
karttakuvien pikselikoordinaatistojen vdlilla on toteutettu luvussa 5.2.4 kuvatulla
affiinilla muunnoksella, jonka kerroinmatriis on laskettu kullekin karttatasolle
kayttéden GPS-laitteella mitattuja tukipisteitdé. Muunnosmatriisit on talletettu Map-
olioihin. Muunnos koordinaatistosta toi seen vaatii vain 3x3-matriisin kertolaskun.

6.3. Paikkahakemisto

Paikkahaku-palvelun avulla kayttgét voivat etsd ympéristostéén julkisia palveluja,
saada opastuksen paikkaan edella kuvatun karttapalvelun avulla. Jos paikkaan liittyy
verkko-osoite, se voidaan avata péétel aitteen selaimessa.

Oulun kaupungilta saatiin palvelun kéyttoon kaikki kaupungin julkisten palvelujen
sijainnit ja tiedot. Oulun alueen liikeyritysten tiedot sijainteineen liséttiin my6s
palveluun. Tietokantaan voidaan lisdtd uusia paikkoja selainpohjaisella
sisdllontuotantotydkalulla.  Kirjoittamishetkella palvelun tietokannassa oli 6085
paikkaa.

Kuvassa 34 on pakkahakemiston kayttoliittymékuvia. Kuvassa 34a on
kéyttoliittyma johon hakuparametrit sy6tetddn. Paikkoja voi hakea nimen tai
etéisyyden, jonka sisdlla |6ydettyjen paikkojen on oltava. Kuvassa 34b on |6ytynyt
asetettuja parametrgja vastaava paikka. Paikan yksityiskohtia voi tarkastella, tai
opastuksen paikkaan voi ndyttda kartalla. Paikan voi myos lisatéa omat paikat -listaan.
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a) b)
Kuva 34. a) Hakukayttoliittyma. b) Haun tul okset.

6.4. Langattomat lentolehtiset

Langattomat lentolehtiset -palvelun ideana on |ahettéd kayttg dle sisallontuottajien

Kayttgala on myos mahdollisuus kieltdytya vastaanottamasta endd saman
sisdllontuottgjan tekemid lehtisia Nain suojellaan kayttdjid ei-toivotuilta viesteilta

a)

Kuva 35. Langattomat |entol ehtiset -palvelun kayttoliittymékuvia: @) vastaanotettu ja
hyvéksytty lentolehtinen b) saapuvan |entol ehtisen hylk&aminen.
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Lentolehtiset luodaan ja niiden 18hetysehdot asetetaan erillisella selainpohjaisella
sisdllontuotantotyokal ulla. Ensimméisessd  vaiheessa  lentolehtiset  ovat
bittikarttakuvia ja Gl F-animaatioita, mutta tulevai suudessa on tarkoitus mahdollistaa
my6s MM S-standardin [32] mukaiset |ehtiset.

Langattomat lentolehtiset -palvelu kéayttéd paikkatietoa luvussa 2.5.2 kuvatun
toisen kayttotavan mukaan. Lehtisen léhetys on palvelu, joka suoritetaan
automaattisesti  paikkatiedon perusteella. MyGs ensmméinen kayttttapa,

paikkaan lentolehtinen on sidottu.

6.5. Henkilokohtainen viestinta

Henkil6kohtainen viestinta -palvelu jakautuu kolmeen osaan. Ensinnakin kayttgjat
voivat hakea kavereitaan ja tallettaa kaverilistaan, jos he antavat siihen luvan.
kuin he sallivat ja ndhda kaverin sijainnin kartalla. Kolmanneksi kavereiden kanssa
voi keskustella tekstiviestein. Kuvassa 36a Joe-niminen kaveri on lisdtty kartale ja
kuvassa 36b on kavereiden vélinen keskustelu. Paikkatietoa palvelussa kaytetdan
kaverin paikan nayttamiseen, siis luvussa 2.5.2 mééritellyn esittdvan kayttdtavan
mukaan.

a) b)

Kuva 36. Henkil6kohtainen viestinta -palvelun kéyttdliittymakuvia: a) kaveri kartalla
b) keskustelukayttoliittyma.

6.6. Aikakone Oulu

Aikakone Oulu -palvelu siséltda lagjan tietokannan Oulun rakennuskannasta vuosien
1822 - 1882 gjalta. Tietokantaa voidaan selata tekstipohjaisesti tai kolmiulotteisen
aikaan sidotun VRML-mallin avulla. Aikakone Oulu on itsendinen selainpohjainen
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sovelluksesta Aikakoneen kolmiulotteisen mallin  oman djaintinsa kohdalta.
http-kutsun parametrina. N&in esimerkiks historiasta kiinnostunut kayttgja voi
keskustassa liikkuessaan saada tietdd, millaisia rakennuksia ymparistossa oli 150
vuotta aiemmin. Paikkatietoon on palvelussa sidottu paljon tietoa rakennusten
materiaaleista ja omistgjista. Tietokantaan voidaan tehda hakuja paikan perusteella,
joten palvelu kayttda paikkatietoa esittavan kayttétavan lisdks luvussa 2.5.2 kuvatun

kolmannen kéyttétavan mukaan. Kuvassa 37 on nakyma Oulun keskustasta vuonna
1832 Aikakone Oulun kéyttdliittymassa.

Kuva 37. Aikakone Oulun luoma ndkyma Oulun keskustasta vuonna 1832.
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7. SMARTLIBRARY: PAIKKATIETOINEN
KIRJASTOPALVELU

SmartLibrary on Oulun yliopiston padakirjaston palvelukokonaisuus joka koostuu
kirjastoon rakennetusta langattomasta l&hiverkosta, erilaisten pienpaételaitteiden
naytdille raéata 6idyista kirjaston OULA-kokoel matietokannan selainkayttoliittymista
sekd edella kuvatusta SmartServices-karttaopastuspal vel usta. Palvelun tavoitteena oli
yhdistéé opastuspalvelu kirjaston OULA-kokoelmatietokantaan siten, etta kirjaston
asiakkaat voivat |0ytéa tietokannasta |6ydetyt kirjat helpommin. Toisena tavoitteena
oli tarjota kirjaston asiakkaille mobiili internetyhteys kirjastossa tydskentelyn
tehostamiseksi. Tyon tekijan osuus palvelun rakentamisessa oli opastuspalvelun
toteutus ja integrointi OULA-tietokannan sel ainkayttoliittymaan.

7.1. Toteutus

Padkirjaston ensimméiseen ja toiseen kerrokseen rakennettiin IEEE 802.11b
Kuvassa 38 on ensmméisen kerroksen pohjapiirros, johon on merkitty ympyrala
tukiasemien paikat. Verkon aueelle liséttiin noin neljésataa kalibrointipistetta
Ekahaun kalibrointisovelluksella (luku 3.3.3, kuva 12).

Kuva 38. Kirjaston ensimmadisen kerroksen pohjapiirros. Tukiasemien paikat on
merkitty ympyréalla.

Paikannusmahdollisuus rgjattiin koskemaan Kirjaston ensmmaisessa ja toisessa
kerroksessa esilla olevia kokoelmia. Paikannuksen piirissd olevat kokoelmat
jakautuivat 160 hyllyyn ja kirjaston hyllyluokituksen mukaisiin hyllyluokkiin.
Hyllyluokat liséttiin SmartWare-tietokantaan ja niihin liitettiin kyseisen hyllyluokan
kirjoja sisdltéavien hyllyjen sijainnit. Yksittdisen hyllyluokan kirjat saattavat jakautua
useampaan erilliseen hyllynpéatkdan. Tallaisissa tapauksissa tietokantaan liséttiin
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useita sijaintgja hyllyluokkaa kohden. Yhteensd tietokantaan lisdttiin 337
paikkaentiteetti&.

Palvelu integroitiin kokoelmatietokannan PDA-laitteille suunniteltuun web-
kayttoliittyméan lisédmalla hakutulossivulle linkki  SmartServices-sovellukseen
kuvan 39a mukaisesti. Parametrina valitetéén kirjan hyllyluokituskoodi. Linkki&
osoittaa SmartServices-sovelluksen paikalliselle verkkopalvelimelle, joka vélittéa
hyllyluokituskoodin karttapalvelulle. Koodin perusteella tietokannasta haetaan
vastaava(t) hylly(t) ja naytetddn kayttgalle (ikoni kartalla kuvassa 39b). Kartalla

a) b)

Kuva 39. a) OULA-tietokannan PDA-kayttdliittymé. b) Paikannettu hylly
karttapal velun kayttoliittymassa

7.2. Evaluointi kayttajatestin avulla

SmartLibrary-palvelua testattiin  skenaariopohjaisella kayttgatestilla.  Testissa
mitattiin, auttaako palvelu kirjaston kayttgjia kirjojen 10ytdmisessa. Lisdks testin
tavoitteena oli saada kayttgilta palautetta, jota voitaisin kayttdd ohjaamaan
SmartLibrary-palvelun jatkokehitysté.

Testissd SmartLibrary-palvelua verrattiin perinteiseen tapaan etsa kirja kirjastosta.
verkkoselaimella ja etsivét kirjan hyllyluokituskoodin perusteella. SmartLibrary-
palvelun kayttgat taas voivat halutessaan paikantaa kirjan ja nahda paikan hyllyn
tarkkuudella kartalla. Kuvassa 40a on kirjaston ensmmdaisen kerroksen
yleistpéétteitd, ja kuvassa 40b on OULA -tietokannan selainkayttoliittyma.
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a) b)

Kuva 40. a) Kirjaston ensimmaisen kerroksen yleisopaétteet. b) OUL A-tietokannan
yleisopéétteilla kaytettéva selainkayttoliittyma

7.2.1. Kogjarjestely

asiakkaista valittiin satunnaisesti henkil6itd, joita pyydettiin osallistumaan testiin.
KoehenkilGille annettiin ensin kayttgétestin aloitusohjeet (liite 1). Koehenkilon
luettua ohjeet hanen annettiin tutustua SmartLibrary-palveluun testin valvojan
opastuksella.

Varsinaisen kokeen suorituksen aikana kayttgjille annettiin suoritettavaks kaks
tehtavaa:

Hakea OULA-tietokannasta testin valvojan vihjeiden perusteella tietty
aneisto yleisopditteella ja etsia se kirjastosta pyytamétta apua
henkil6kunnalta.

Hakea OULA-tietokannasta testin valvojan vihjeiden perusteella tietty
aineisto PDA-laitteella ja etsid se kirjastosta SmartLibrary-palvelun avulla
pyytamaétta apua henkil 6kunnalta.

Tehtavéat suoritettiin siten, etta puolet testiryhmasta suoritti haun ensin yle sopaat-
teella ja toinen puoli ensin PDA-laitteella. Ensimméisend haun kohteena oli JR.R.
Tolkienin teos. Testi aoitettiin kayttden kirjaa " The adventures of Tom Bombadil.
And other verses from the red book”. Testin puolessavalissa kirja oli lainattu kirjas-
tosta, joten haettavaksi aineistoks vaihdettiin viereinen kirja, Tolkienin " The father
christmas letters’. Kirjojen hyllyluokitus kirjastossa on ”P L 820/89%engl”. Kirjat Si-
jaitsevat paékirjaston enssmmaisen kerroksen lainattavassa ylei skokoel massa englan-
ninkielisen kaunokirjallisuuden hyllyssi. Toinen haettava aineisto oli taloustieteen
kausijulkaisu Kyklos. Julkaisun hyllyluokituskoodi " TAL KAU Kyklos™ kertoo sen
olevan taloustieteiden tiedekunnan aikakaud ehtien hyllyssa.

Hakutehtéavien suorituksen aikana mitattiin aika tehtdvan aloittamisesta
kirjaviitteen 10ytymiseen OULA-tietokannasta ja aika tehtdvan aloittamisesta kirjan
|6ytymiseen hyllystd. Testissd haluttiin verrata hakuproseduurien nopeutta toisiinsa,
joten hakutehtdvissd yhteydessa kiellettiin henkilokunnalta kysyminen. Testin
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valvoja seurasi kaikkien testihenkiliden suorituksia tehden muistinpanoja ja mitaten
aikaa.

Tehtévien suorituksen jélkeen koehenkilot tayttivat kyselylomakkeen (liite 2).
Lomakkeessa kysyttiin, kuinka kauan ja kuinka usein koehenkilé on asioinut pdakir-
jastossa ja onko koehenkild kayttényt PDA-laitetta aikaisemmin. Koehenkil6a
pyydettiin lomakkeessa myds arvioimaan, kummalla hakutavalla han etsis mie-
luummin kirjan kirjaston hyllystd, kartan vai hyllyluokituksen avulla. Molempien
tapojen vaivalloisuutta pyydettiin arvioimaan neliportaisella asteikolla. Jarjestelmien
kéytettavyytta pyydettiin myds arvioimaan seka neliportai sella tyytyvai syysasteikolla
ettd sanallisesti. Kokeeseen osallistuneet palkittiin kahvilipulla.

7.2.2. Tulosten analysointi

Kayttgjakokeesta saatiin  tuloksena koehenkilGiden aineistojen hakemiseen
kuluttamat gat ja kyselylomakkeen valintakysymysten vastaukset perusteluineen.
Testihenkilét antoivat myds vapaamuotoista palautetta kokeen aikana. Kokeen
tulokset on koottu liitteen 3 taulukkoon.

K oehenkil 6t

Kayttg akokeeseen osallistui 32 pédkirjaston asiakasta, 14 naista ja 18 miesta
KoehenkilGiden keski-ikd oli noin 24 vuotta, suurin osa heistéd oli yliopiston
opiskelijoita. Suurin 0sa, noin 66 % testagjista, oli ollut paékirjaston asiakas yli kaks
vuotta. 46 % kaytti OULAa joka viikko, 9% e ollut koskaan ennen kayttéanyt
OULAa Neljasosa henkilgista oli kayttényt PDA-laitetta aiemmin. Suurin osa
henkil6istéa antoi omalle kirjaston hyllyluokituksen tuntemukselleen arvosanan kaks
asteikolla yhdesta neljéén. Koehenkil 6iden jakaumat ovat kuvassa 41.

Paakirjaston asiakkaana OULA:n kaytto Hyllyluokituksen tuntemus

16 % 9% 9% 9%

19 % 28 % 47 % @ Joka vikko ol m2

kuussa 03 o4

65 % @ Alle vuoden O Harvemmin|

| 1-2 vuotta O B koskaan
0 Yli 2 vuotta 16 %

a) b) c)

Kuva4l. Koehenkil 6iden jakaumat: a) aika jonka koehenkil6 on ollut paakirjaston
asiakkaana b) kuinka usein koehenkil 6 kayttéd OULAa c) kuinka hyvin koehenkil 6
mielestéan tuntee kirjaston hyllyluokituksen asteikolla1 — 4, jossa 1 = hyvin
huonosti ja 4 = erittéin hyvin.

Kirjojen hakemiseen kulunut aika

saadessa OULA-kayttoliittyman eteensd. Ensimmaéinen véliaika otettiin koehenkilon
|0ydettyd oikea aineisto OULAsta. Kello pysaytettiin, kun aineisto |6ytyi hyllysta.
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Aineiston hyllysta etsimiseen kulutettu aika saadaan véhentamalléa kokonaisgjasta
vdliaika.

Taulukkoihin 3 ja 4 on koottu aineistojen hakemiseen kuluneiden aikojen
mediaanit sekunteina. Y leisopaétteella ja SmartLibrarylla hakemiseen kuluneet gjat
eivét eroa pajon toisistaan. Tolkienin kirja |0ytyi keskimaarin hieman nopeammin
yleistpaétteel 18, kausijulkaisu taas SmartLibrarya kayttéen.

Osa koehenkil6istd tunsi aineistojen sijainnin etukdteen paremmin kuin toiset.
Koehenkil6iden joukossa oli englannin opiskelijoita, jotka tiesivét tarkalleen, missa
englanninkielinen kaunokirjallisuus sijaitsee; taloustieteen opiskelijat taas 10ysivéat
taloustieteen kausijulkaisujen kokoelman nopeasti. Kirjasto on pinta-alaltaan niin
pieni, etta hyllyn léytaminen sattumaltakin on melko todenndkoistéd. Kaikki nama
syyt vaikuttivat siihen, ettéd merkittévia nopeuseroja kummankaan hakutavan hyvaks
el muodostunui.

Taulukko 3. Aineistojen hakemiseen kuluneet mediaanigjat kayttéden SmartLibrarya

Tolkienin kirja Kyklos-kausijulkaisu
OULAsta [Bytymisen | 58 s. 47 s.
vdliaika
Kokonaisaika 226 s. 212 s.
Hyllystd etsimiseen kulunut | 164 s. 156 s.
aika

Taulukko 4. Aineistojen hakemiseen kuluneet mediaanigjat kdyttéen ylei sopaétetta

Tolkienin kirja

Kyklos-kausijulkaisu

OULAsta [Bytymisen | 75 s. 28s.
vdliaika

Kokonaisaika 197 s. 198 s.
Hyllystd etsimiseen kulunut | 113 s. 166 s.

aka

Mieluisamman hakukdayttdliittymén ja hakutavan valinta

Kyselylomakkeessa kysyttiin, kummalla péételaitteella koehenkild mieluummin
hakisi kirjaa OULAsta. Mielipiteet péételaitteen valinnasta jakautuivat 1&hes tasan:
noin puolet kayttdiss OULAa mieluummin yleisopéétteelld, puolet PDA-laiteella
PDA-laitteen OULA-kayttoliittyméan vahvuuksia olivat perusteluiden mukaan
yksinkertaisuus, selkeys ja vapaa liikkuminen kéyttdtilanteessa. Monipuolisemmat
hakumahdollisuudet ja tuttuus puolestaan olivat perusteluja OULAN kéyttoon
yleistpéétteella.

Koehenkil 6ilta kysyttiin myds, hakisivatko he mieluummin kirjaa hyllyluokituksen
vai SmartLibraryn karttaopastuksen avulla. Miehistd 100 % ja naisista 64 % kayttais
mieluummin karttaopastusta. Perusteluina karttaopastuksen valintaan mainittiin
hyllyn l6ytdmisen helppous ja nopeus hakutilanteessa, jossa haettavan aineiston
kokoelma e ole tuttu. Hyllyluokituksen mieluisasmmaks valinneet perustelivat
valintaansa luokituksen tuttuudella ja suunnistusvaikeuksilla karttaopastuksen
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kanssa. Huomattavaa on, etta viidestéa mieluummin hyllyluokitusta kéyttavasta kolme
oli informaatiotutkimuksen opiskelijoita, siis tulevia kirjastojen ammattilaisa

Hakutapojen vaivalloisuus

Koehenkildita pyydettiin kyselylomakkeessa arvioimaan neliportaisella asteikolla,
kuinka vaivalloista oli 16ytéa kirja hyllyluokituksen ja karttaopastuksen avulla.
Kuvassa 41 on kuvagja, jossa vastagjien keskimaddraisia mieipiteitd hakutapojen
vaivaloisuudesta verrataan toisinsa. Vastaukset hyllyluokituksen kéyton
vaivalloisuudesta korreloivat kohtuullisen voimakkaasti sen kanssa, kuinka hyvin
koehenkil6t omasta mielestddn tunsivat hyllyluokituksen. Suurin osa niistg, jotka
tunsivat luokituksen hyvin, piti sen kayttamista vaivattomana. Huonosti
hyllyluokitusta tuntevat taas pitivat hyllyluokituksen avulla etsimista vaivalloisena.
Karttaopastusta pidettiin vastausten perusteella keskimaérin kohtuullisen helppona
tapana etsia aineistoa.

Hakutapojen helppous suhteessa
koehenkildiden hyllyluokituksen tuntemukseen

4
Helppous 3’2 i
(1 =hyvin 25 | O Hyllyluokitus
vaivalloinen, ’2 | B Karttaopastus
4 :.erlttaln 15
vaivaton) 14

1 2 3 4

Hyllyluokituksen tuntemus
(1 =hyvin huono, 4 = erittdin hyva)

Kuva41. Hakutapojen keskimaarainen hel ppous suhteessa koehenkil 6iden
hyllyluokituksen tuntemukseen.

Kaikkien vastauksien jakaumat ovat kuvassa 42. Asteikon luku 1 vastaa vastausta
"hyvin vaivaloista’, luku 4 vastausta " erittdin vaivatonta’ . Jakaumista néhdaan, etté
karttaopastuksen avulla aineiston etsiminen oli kaiken kaikkiaan helpompaa kuin
hyllyluokituksen perusteella.

Luokituksen helppous Karttaopastuksen helppous
(1 =vaivalloisin, 4 = helpoin) (1 =vaivalloisin, 4 = helpoin)
« 40 g 80
2 30 + 2 60 4
[} ]
820 £ 40
g 2
- ]
g ; ; ; £, — ;
1 2 3 4 1 2 3 4
Helppous Helppous
a) b)

Kuva 42. Vastauksien jakaumat kysyttéessa hakutapojen vaivalloisuutta: a)
hyllyluokituksen hel ppous b) karttaopastuksen helppous.
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Tyytyvaisyys kayttoliittymien kaytettavyyteen

Kysymyksiin tyytyvéisyydesta OULA-kayttoliittymien ja SmartLibraryn toimintaan
koehenkil6t vastasivat asteikolla yhdestéa ("hyvin tyytymaon”) neljdan (" erittdin
tyytyvainen”) ja vapaamuotoisin parannusehdotuksin. Kuvassa 43 on vastauksien
jakauma kysyttdessa tyytyvdisyytta SmartLibraryn toimintaan. Suurin o0sa
vastanneista arvioivat tyytyvaisyyttdan luvulla 3.

Tyytyvaisyys SmartLibraryn toimintaan

(1 = tyytymattdmin, 4 = tyytyvaisin)
80
60 +
40 +
20 +

% vastanneista

0 . . :
1 2 3 4
Tyytyv aisyys

Kuva43. Koehenkil6iden vastauksien jakauma kysyttaessa tyytyvéisyytta
SmartLibrary-karttaopastuksen toi mintaan.

Numeerista tyytyvaisyysarvoa arvokkaampaa tietoa ovat koehenkildiden antamat
kommentit ja parannusehdotukset. Seuraavia parannusehdotuksia esitettiin:
- kéyttdliittyman nopeampi péivittyminen
nopeampi ja tarkempi paikannus, ja oman sijainnin virheellinen
muuttuminen kartalla aiheutti joillekuille suunnistusvaikeuksia.
teoksen sijainti nékymaan selkedmmin kartalla
nuolisymboliatai varien selkeampi kaytto kartalla
kartalle ja kirjastoon ehdotettiin yhteisid maamerkkeg g, joita voisi kayttda
suunni stami seen.
hyllyluokituksen ja haettavan aineiston tiedot paremmin karttanakymaan
kartan zoomattavuus ja kompassitoi minto.
hakutietojen siirtémista yle sopadétteel td PDA-laitteen kartalle.

Havaintoja hakujen suorittamisesta

Tyon tekija seuras kaikkien testagjien suorituksia tehden havaintoja palvelun
kaytostd. Koehenkil6t oppivat valvojan opastuksella kohtuullisen nopeasti
kayttamaén PDA:ta ja SmartLibrarya. Kartan panorointi osoitinvalineella tuotti
suurimpia omaksumisvaikeuksia, varsinkin Seuraa minua -option ollessa paalla

Kun haku OULAan ali tehty ja hyllyn sijainti ndytetty ruudulla, kayttgjét |ahtivat
kartan avulla poikkeuksetta oikeaan suuntaan kohti hyllyd. Kaveltydan hetken
nopeasti testagjat huomasivat paikannuksen jadvén jalkeen ja hidastivat vauhtiaan.
Lahes kaikki koehenkil6t 10ysivat kartan avulla oikean kokoelman helposti, tosin
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muutamat etsivat ensin Tolkienin teosta suomenkielisen kaunokirjallisuuden hyllystéa
huomattuaan sen ohi kulkiessaan. Oikean kokoelman ja hyllyn 10ydyttya, PDA-
laitteen kayttdminen ennemmin hidasti kuin nopeutti aineiston |oytamista hyllysta.
Muutamat koehenkil6t yrittivat kayttéd karttaa viela kirjan loytdmiseen hyllyn
sisdltd, vaikka kaikille oli sanottu kartan osoittavan vain oikean hyllyn.

Yleisopaétteella tehdyt haut olivat helpoimpia kirjastoa hyvin tunteville
asiakkaille. Aineistot |oytyivét tutuista hyllyistd nopeasti ja vaivattomasti.
Vahemman kokeneet kirjaston kayttgat taas miettivat pitkdan ja yrittivat 10ytéa
haettavalle aineistolle OULASsta parempia sjaintivinkkeja kuin hyllyluokitus. Kun
vinkkegja ei 16ytynyt ja henkilokunnalta ei kokeessa saanut kysya, testagjat 1ahtivét
umpiméhkdan harhailemaan kirjaston hyllyjen valiin. Aikansa etsittyddn kaikki
testagjat 10ysivét oikean hyllyn. Koehenkil 6t toivoivat kuitenkin parempia ohjeita ja
kyltteja kirjojen etsimisen hel pottamiseksi.

7.3. Jatkokehitysmahdollisuudet

Suoritettu kayttg atesti osoitti, ettd paikkatietoon perustuvalle opastukselle on tarvetta
kirjastoympéristossa.  Kirjastojen ammattilaiset ja kokeneet kirjaston eivét sita
valttamatta tarvitse, mutta véhemman kokeneet ja uudet kirjaston asiakkaat pitivét
karttaopastusta helppona ja tarpeellisena apuna kirjojen |0ytéamisessd. Aineiston
sijainnin nayttdminen kartalla vaikkapa vain yleisopéatteella koettiin tarpeelliseks
koehenkil6iden kanssa kaydyissa keskusteluissa. Mobiililaitteen ja paikannustiedon
kayttaminen antoivat koehenkil 6iden mielesta vield lisaéa apua

SmartServices-karttaopastuksen  kaytettavyydestd ja toimivuudesta saatiin
ulkok&yttdon kaupungissa, se soveltui varsin hyvin my0s sisdtilaopastukseen.
Kirjastokdyttssa kayttoliittymaa kannattaisi kuitenkin yksinkertaistaa ja kehittéa
edelleen vastaamaan paremmin kéyttdjien tarpeita.

Karttaopastus voitaisiin jatkossa toteuttaa selainpohjaisena, jolloin siirtyminen
OULA-tietokannan kayttdliittyman ja kartan valilla toimis loogisemmin. Talldin
karttaa voisi kayttéd myds yleisOpdétteeltd tai miltd tahansa verkkopdatteelta.
Pienpaételaitteita on vasta harvoilla kirjaston asiakkailla, joten kirjastojen téytynee
lainata niita asiakkailleen jos paikannusta hal utaan hy6dyntaé tehokkaimmin.

Kirjaston karttakuva oli luotu suoraan rakennuspiirustuksista joitakin elementteja
karsien. Karttaa kannattaisi jatkossa viela yksinkertaistaa ja merkita siihen selvia
maamerkkeja ja alueita varein jaltai tekstein. Hyllyjen paikan osoitus pitdis tehda
siten, etté el ole epaselvaa kuinka tarkasti aineisto on paikannettu. Aineiston nimi ja
hyllyluokituskoodi tulisi nayttdd myo6s kartalla selkedmmin. Useampien kirjaston
kerrosten tullessa paikannuksen piiriin on ratkaistava kuinka asiakkaat opastetaan
kerroksesta toiseen.
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8. YHTEENVETO

Paikkatietoa on hyodynnetty tietojarjestelmissda jo pitkdan. Viime vuosina,
paikannusmenetelmien ja pienpadtelaitteiden  kehittyessd, on  rakennettu
paikkatietoon perustuvia ja paikkatietoisa mobiilipalveluja. Paikkatietoon
perustuvien palvelujen markkinat kasvavat koko ajan.

Ty0Ossa perehdyttiin paikkatiedon kasitteisiin ja selviteltiin niiden vélisia suhteita.
Kontekstitietoi suuden tutkimukseen luotiin katsaus ja mériteltiin sen pohjalta nelja
paikkatiedon keskeisintd kayttotapaa paikkatietoisissa palveluissa: paikkatiedon ja
paikkaan sidottujen palvelujen esittdminen kayttgalle, palvelujen automaattinen
suorittaminen paikkatiedon perusteella, paikkatiedon sitominen muuhun tietoon
hakuja varten ja muiden kontekstin elementtien jalostaminen paikkatiedon avulla.

Paikkatietoisen palvelun rakentaminen pienpéaételaitteisiin vaatii tietotaitoa
monelta toisistaan  riippumattomalta  tekniikan aalta.  Paikkatietoisuuden
saavuttamiseksi  keskeismpia ongelma-adueita ovat paikannusmenetelmét,
paikkatiedon mallintaminen ja tallentaminen, véittdminen ja visualisointi. Tydssa
perehdyttiin ndihin ongelma-alueisiin ja pohdittiin mita teknologiavalintoja on
tehtdva ottaen huomioon pienpéatel aitteiden rajalliset resurssit.

Tybssa edtetiin  joitakin  aiemmin tehtyja pienpddtelaitteissa  toimivia
paikkatietoisia palveluja. Kustakin palvelusta tunnistettiin kuinka paikkatietoa
kéytettiin paikkatietoisuuden saavuttamiseksi. Palveluissa tehdyt keskeisimmat
teknologiavalinnat esitetiin.

Tybssa rakennettiin - paikkatietoisia palveluja pienpéételaitteisiin  tarjoava
palvelalusta SmartWare. SmartWaren kolmikerroksisen arkkitehtuurin asiakasosa
SmartServices toteutettiin Pocket PC -laitteeseen. Alustan pédlle tehtiin useita
paikkatietoisia palveluja, joista kaikkien suunnittelussa ja toteutuksessa tyon tekija
oli mukana. Karttapohjainen opastus -palvelu oli tytn tekijén kokonaan toteuttama.
Palvelujarjestelmda rakennettaessa ratkaistiin - kéytanndssa  paikkatietoi suuden
ongel mia resursseiltaan raj oittuneessa pienpadtel aiteympdri stossa.

Karttapohjaista opastusta testattiin kaytdnndssa Oulun yliopiston paakirjastoon
rakennetun SmartLibrary-palvelun puitteissa. Palvelu tarjoaa kirjaston kayttgille
langattoman internetyhteyden ja mahdollisuuden paikantaa kirjaston tietokannasta
|oytyneitéd aineistoja Jarjestettyyn kayttgjatestiin osallistui 32 kirjaston asiakasta
Koehenkil6t hakivat kirjastosta aineistoja karttaopastuksen avulla ja vertasivat
palvelua perinteiseen tapaan etsid aneistoja hyllyluokituksen perusteella
Koehenkil6t antoivat palautetta hakutapojen vaivalloisuudesta ja kaytettdvyydesta.
Tulosten perusteella karttaopastuspavelun avulla aineistojen I6ytéminen oli selvasti
helpompaa kuin perinteiselld menetelmala. Etenkin kokemattomammat kirjaston
antoivat palautetta palvelun toimivuudesta ja parannusehdotuksia. SmartLibrary-
palvelustatuli testin jalkeen osa kirjaston palveluvalikoimaa.
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Liite 1: SmartLibrary — Kayttaj atestin aloitusohjeet

SMARTLIBRARY —KAYTTAJATESTIN ALOITUSOHJEET

Oulun yliopiston paakirjastossa. SmartLibrary on kokeellinen
mobiilipalvelujarjestelmd, jonka tavoitteena on tarjota kirjaston kayttamista
hel pottavia palveluja

Tehtdvanasi on suorittaa kaksi hakutehtéavaa padakirjastossa. Hakutehtdvissa etsit
tiettyd kirjaa ensin kirjaston OULA-tietokannasta ja sitten kirjaston hyllysta. Testin
valvoja seuraa tehtdvan suorittamista, hanelta voit kysya neuvoa ongel matilanteessa.
Hakutehtévét suoritetaan valvojan kertomassa jérjestyksessd. Testin jalkeen taytét
kyselylomakkeen, johon voit myds Kkirjoittaa testin ailkana mieleen tulevia
parannusehdotuksia.

Testin suorittaminen tapahtuu seuraavasti:
Tutustu SmartLibrary-palvelun karttakayttoliittymaan valvojan opastuksella.
Suorita valvojan ilmoittama ensimmaéinen hakutehtava.
Suorita valvojan ilmoittama toinen hakutehtava.
Tayta kyselylomake.

Kysymyksi&?

Hakutehtava yleisopaatteel l&:

Hae paakirjaston yleistpéétettd ja OULA-tietokantaa kayttéen tietty aineisto. Kun
olet mielestas |0ytanyt oikean kirjan, etsi se kirjaston hyllysta kysymétta apua
henkil 6kunnalta.

Hakutehtava kayttden SmartLibrary-palvelua:
Hae PDA-laitetta ja OULA-tietokantaa kayttden tietty aineisto. Kun olet mielestas

[oytanyt oikean kirjan, ets se kirjaston hyllysta kayttéen SmartLibrary-
karttaopastusta kysymétta apua henkil 6kunnalta.



Liite 2: SmartLibrary — Kéayttgjatesti: kyselylomake

SMARTLIBRARY —KAYTTAJATESTI: KYSELYLOMAKE

K oehenkildn tiedot

Sahkdposti osoite (vapaaehtoinen, kyselyn tulosten raportointia varten):

Iké&
Sukupuoli:
O Nainen O Mies

Kuinka kauan olet ollut paakirjaston asiakkaana?
O Alle vuoden O 1-2 vuotta O Yli kaks vuotta

Kuinka usein kaytét OULA-tietokantaa?
O Jokaviikko O Kerran kuussa O Harvemmin O En koskaan

Oletko kayttanyt PDA-laitetta aikaisemmin?
O Olen OEnole

Kuinka hyvin tunnet mielestési kirjaston hyllyluokituksen?
hyvin huonosti O O O O erittdin hyvin



Kysely hakutavoista
Kumpaa hakukayttoliittymaa kayttdisit mieluummin kirjan etsimiseen OULA-
tietokannasta?

O Yleisopédte O PDA

Perustelut:

Kummallatavalla etsisit mieluummin kirjan kirjaston hyllysta?
O Hyllyluokituksen perusteella O Karttapaikannuksen avulla

Perustelut:

Kuinkavaivalloistaoli mielestési 10ytaa kirja hyllysta hyllyluokituksen perusteella?

hyvin vaivalloista O O O O erittdin vaivatonta

Kuinkavaivalloista oli mielestési 10ytaa kirja hyllysta karttaopastuksen perusteella?

hyvin vaivalloista O O O O erittdin vaivatonta



Hakujen kaytettavyys
Tyytyvaisyys OULA:n ylei sopééte-hakukayttoliittyman toimintaan:
hyvin vaivalloista @] @] @] @] erittdin vaivatonta

Parannusehdotuksia (jatka tarvittaessa paperin toiselle puolelle):

Tyytyvéisyys OULA:n PDA-hakukayttoliittyman toi mintaan:
hyvin tyytyméton @] @] @] @] erittdin tyytyvainen

Parannusehdotuksia (jatka tarvittaessa paperin toiselle puolelle):

Tyytyvéisyys SmartLibrary-palvelun karttaopastuksen toi mintaan:
hyvin tyytyméton O O O O erittain tyytyvainen

Parannusehdotuksia (jatka tarvittaessa paperin toiselle puolelle):

Kiitos osallistumisestal



Liite 3. SmartLibrary-kayttaj atestin tulokset.



