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Tiivistelmä

Internetsovelluksistasuosituimpiaovaterilaisethakukoneet. Tyypillisestikäyttäjäsyöt-

täähakukoneeseenhakusanoja,joidenperusteellapalautuusanojaparhaitenvastaavien

www-sivujenlista.Tässätutkielmassaperehdytäänmahdollisuuksiinhyödyntääkäyt-

täjän sijaintitietoja yhtenähakuehtona.Sijaintitiedonkäytöllä pyritään järjestämään

www-hauntuloksiasiten,ettäniidensisältämätkohteetsijaitsevat lähelläkäyttäjää.

Sijaintiin perustuvantiedonhakuonhyödyllisintäliikkuvallekäyttäjälle.Siksi tutkiel-

manyhteydessäontoteutettusovellus,jonkaavulla käyttäjävoi suorittaaitseäänlähellä

olevienpalveluidenja kohteidenhakujamobiililla päätelaitteella.Käyttäjänpaikannus

tapahtuuerillisen GPS-laitteenavulla. Sovellus hyödyntääwww-hakukoneenlisäksi

myöskaupallisenpalveluntarjoajanilmaistapalveluhakua.

Edellä mainitun sovelluksenavulla tutkitaan,voitaisiinko www-sivuja käyttääliik-

kuvankäyttäjäntietovarastona.Testitapaustenavulla tutkitaantoteutetunsovelluksen

käyttökelpoisuutta.Samallakäsitelläänsekäsovelluksensuunnitteluunettäyleisem-

min www-hakuihinliittyviä ongelmia.

ACM-luokat (ACM ComputingClassificationSystem,1998version):H.3.3,H.3.5

Avainsanat:hakukone,lbs,mobiili päätelaite,mobiili paikannus,paikkatieto,sijainti-

tieto,www.
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1 Johdanto

Missäon lähin pizzeria?Joskysyjätietääsijaintinsaja hänelläon käytössääninterne-

tyhteydellävarustettutietokone,asiaavoidaanyrittääselvittääwww-haunavulla. Ky-

syjävoi käyttäätavallistahakukonetta,johonhänsyöttää”pizzeria”-hakusananlisäksi

paikannimen.Hakutuloksistasaattaalöytyä kuitenkinmyöspaljonkäyttäjänkannalta

hyödyttömiätai muutenhankalakäyttöisiäsivuja.Erilaisetpalvelusivustot(esimerkiksi

www.020202.fi,www.keltaisetsivut.fi) tarjoavatmahdollisuudenhakeatietoakäyttäen

yhtenähakukriteerinäpaikkakuntaatai aluetta.Onnistuessaanhautantavat tarkkojasi-

jaintitietojaja kertovattarvittaessamyösreitin perille.Edellytyksenäkuitenkinon,että

yritys tai palvelu on ostanutitselleenoikeudennäkyä palvelusivustonkäyttämissätie-

tokannoissa.

Www:n rakenneja nykyisetwww-hakukoneeteivättarjoatukeasijainninkäyttämiselle

hakuehtona.Hakusananaon mahdollistakäyttääpaikkakunnannimeä,muttahakutu-

loksissaonrunsaastimyössivuja jotkasisältävätkyseisensananjossakinmuussamer-

kityksessä.Toisaaltawww-sivujentuottajateivät juurikaankäytäsijaintiedonesittämi-

seensiihentarkoitettujastandardeja,joten tiedonlöytäminenwww-sivuilta ei onnistu

luotettavasti.Käyttäjänsijaintiakuvaavaapaikkannimeävoidaankuitenkinkäyttääha-

kua rajaavanahakusanana.Näin voidaanlisätä todennäköisyyttä,ettähakupalauttaa

sijaintitietoasisältäviäwww-sivuja.

Sijaintitiedonkäyttö hakuehtonaon hyödyllisintäkäyttäjällejoka on liikk eellä,eikä

tiedätarkastiomaasijaintiaan.Erilaisetmobiilit päätelaitteet,kutenesimerkiksiälypu-

helimet,sisältävätnykyisin mahdollisuudenselaillawww-sivujensisältöä.Tavallisten

www-hakukoneidenpalauttamattulossivut ovat kuitenkinuseinliian raskaitaja sisäl-

tävätliikaa informaatiotamobiililaitteitaajatellen.Lisäksituloksenasaadutsivut eivät

suoraankerrokäyttäjällelähimmänkohteensijaintia,vaanhänenon pääteltäväseit-

seosoitetietojentai kartanperusteella.Tässätutkielmassaon tarkoituskartoittaamo-

biilin, sijaintitietoahyväksikäyttävänhakukoneentoteuttamiseenliittyviä ratkaisujaja

ongelmia.

Luvussa 2 esitellään aihetta lähellä olevaa LBS (Location-BasedServices) -

sovellusaluetta.Senjälkeenluodaankatsaussijaintitiedonesittämisenja paikantamisen

perusteisiin.Luvussa4 käydäänläpi paikkatiedonesitystapojawww-dokumenteissa.

Luvussa5 tutkitaansijaintiin liittyvään tiedonhakuunkykenevänmobiilin sovelluksen
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toteuttamiseenliittyviä ideoitaja näkökohtia.Luvussa6 esitelläänyksityiskohtaisem-

min tämäntutkielmanyhteydessätoteutettukoesovellus.Koesovellus on mobiililait-

teellakäytettäväsovellus,jonkaavulla tutkitaan,voidaanko www-hakujakäyttämällä

saadariittävän tarkkoja ja käyttäjänsijainnin suhteenrelevanttejatuloksia.Vertailun

vuoksi sovellus suorittaasamathautmyöskaupallisellepalvelusivustolle.Koesovel-

lus toimii ainoastaanSuomenalueellaja käyttäätietovarastoinaansuomalaisiawww-

sivuja.Luvussa7 testataansovellustasekätuodaanesille toteutuksessahavaittujaon-

gelmia.Ongelmienmahdollisiaratkaisujaja jatkokehitysnäkymiäkäydäänläpi luvussa

8.

Www-dokumenttienmuodostamanvaltavan tietovarastontehokashyödyntäminenon

nykyisillä hakumenetelmillävaikeaa.Luvussa9käsitelläänwww-hakuihinliittyviä on-

gelmiayleisemmällätasollasekätutustutaanwww:n seuraavaanmahdolliseenkehity-

saskeleeseen,semanttiseenwebiin.
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2 LBS-sovellukset

Mobiiliteknologiamahdollistaanykyisin reaaliaikaisenpaikannuksenja internetsovel-

lustenkäytönmyöskäyttäjänollessaliikk eellä.Tämäkehityson avannuttietäkasva-

valle joukolle paikannukseenperustuviapalveluita.Paikannukseenperustuvatpalve-

lut (LBS-palvelut,Location-BasedServices)ovat käyttäjänsijaintitietoahyödyntäviä,

mobiililaitteilla käytettäviäpalveluita [25]. Tulevaisuudessasuurimmanosanmobiili-

palveluistaennustetaanolevanLBS-palveluita[25].

LBS-palveluihin perustuva liik etoimintaon vielä kehitysvaiheessaja markkinoillaon

tällä hetkellä muutamiasovelluksia. Esimerkkinävoidaanmainita Soneran”Missä

olet” -palvelu, jossahenkilöitävoidaanpaikantaaheidänmatkapuhelimiensasijainteja

tutkimalla[22]. Paikannukseenluvanantaneenhenkilönsijainti määritetäänmatkapu-

helinverkon avulla ja palautetaankysyjälleesimerkiksikarttapisteenä.Samallapalve-

lulla käyttäjävoi selvittäämyösomansijaintinsakartalla.Toinensamanyhtiönpalvelu

tarjoaamatkapuhelimensijainninperusteellatietoalähiympäristössäsijaitsevistapal-

veluista.

LBS-palvelut voidaanjakaa toiminnallisuudenja paikkatiedonhyödyntämistapojen

perusteellaeri luokkiin [25]. Tyypillisin LBS-palveluidenryhmätuottaakäyttäjänsi-

jaintiin perustuvaainformaatiota.Käyttäjänsijaintialähelläolevienkohteidenetsintään

tarkoitetutpalvelut kuuluvat tähänluokkaan.

ToinenLBS-palveluidenryhmätuottaatiedonsijastakäyttäjänsijaintiin liittyviä palve-

luita. Eräsesimerkkitällaisestavoisi olla taksitilauspalvelu.Kuvitteellisen”Tilaa tak-

si” -napinpainalluksellakäyttäjänsijainti välittyy palvelulle.Palvelu ohjaatämänjäl-

keenautomaattisestipaikallelähimmänvapaantaksin.Toisenaesimerkkinävoitaisiin

mainitaerilaisethälytys- ja turvallisuuspalvelut. Tällaisiasovelluksiaon jo käytössä

esimerkiksivanhustenhoidossa.

Omanaryhmänäänovat palvelut, joissakäyttäjänomansijainninsijastatutkitaantois-

tenkäyttäjiensijainteja(jäljityspalvelu).Esimerkkinätällaisistasovelluksistaonaiem-

min mainittuSoneran”Missäolet” -palvelu.

Edelläkuvatutpalvelutvaativatkäyttäjältäomaaaktiivisuutta.Tämäntyyppisiäpalve-

luita kutsutaanLBS-kentässä”pull”-palveluiksi [25]. Sijaintiin perustuviapalveluita

voidaantarjotamyöskäyttäjänsitä erikseenpyytämättä.TähänLBS-ryhmäänkuulu-

3



vat palvelut voivat esimerkiksilähettääkäyttäjällehänentämänhetkisensijaintinsalä-

heisyydessäolevienyritystenmainoksia.Näitäpalveluitasanotaan”push”-palveluiksi.

Tämäntutkielmanohessatoteutettukoesovellusetsii käyttäjänpyynnöstälähelläole-

via kohteitaja palveluja.Tämäneräänlaiseninternet-hakukoneenja LBS-sovelluksen

yhdistelmänvoidaankatsoakuuluvanyleisimpään,sijaintiin liittyvää informaatiotatar-

joavienLBS-palveluidenryhmään.
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3 Koordinaateistaja paikannusmenetelmistä

Paikkatietotarkoittaapaikannettuakohdettakuvaavan sijaintitiedonja kohteenomi-

naisuuksiakuvaavien tietojenmuodostamaakokonaisuutta.Sijaintitietoon puolestaan

vertausjärjestelmässäilmaistukohteensijainti. Vertausjärjestelmäon järjestelmä,jon-

ka avulla sijainti voidaanilmaistayksikäsitteisesti.Vertausjärjestelmänävoi olla esi-

merkiksi jokin koordinaattijärjestelmätai osoitejärjestelmä[24]. Maapallollaon käy-

tössäuseitaeri vertausellipsoideihinperustuviakoordinaattijärjestelmiä.

3.1 Koordinaattijärjestelmät

Maaei ole pallo,vaannavoiltaanlitistynyt. Tämänkuvaamiseksikäytetäänvertausel-

lipsoideja, jotkaovatgeometrisestiajatellenellipsinpyörähdyskappaleita.Maanajatel-

laanolevanellipsin muotoinenkappale,joka pyörii lyhemmänpuoliakselinsaympäri

[4]. Vertausellipsoidejaonollut käytössäuseita.Erot johtuvatmittaustavoistasekäsii-

tä alueesta,johon elipsoidejaon yritetty sovittaa. Erot näkyvät enitenlyhemmän-ja

pitemmänpuoliakselin(semi-minor-, semi-majoraxis)mitoissasekälitistyneisyydessä

(flattening).

Kuva1: Vertausellipsoidi[2].

Koordinaattijärjestelmiä(Datum)luotaessakäytetäänapunavertausellipsoidistasaatu-

ja tietoja,yleensäpitemmänpuoliakselinpituuttasekälitistyneisyyttä.Koskaellipsoi-
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di on muodoltaansäännöllinen,seei vastaariittävästi maanpinnanmonimuotoisuut-

ta. Jottakoordinaatistonmäärittäminenonnistuisiriittävällä tarkkuudella,on tehtävä

korjaavia muutoksia.Lisäksion kiinnitettäväpohjoisnapa,keskipistesekänollameri-

diaani.Näidentoimientuloksenasyntyvätkoordinaattijärjestelmät[24]. GPS-käytössä

koordinaattijärjestelmänäon yleensäWGS84(World GeodeticSystem).Järjestelmä

sisältäämaantieteellisenkoordinaatiston(ellipsoidikoordinaatiston),joten se tuottaa

koordinaattipisteetasteina,minuutteinaja sekunteina.

Koordinaatistossapisteensijainti ilmoitetaanlukuina tai kulmina (koordinaatteina)

valitussakoordinaattijärjestelmässä.Tavallisia suomalaisiamaastokarttojavartentäy-

tyy koordinaattijärjestelmänmaantieteellisetkoordinaatitmuuttaatasokoordinaateiksi.

Koskaellipsin pintaaei voida suoraansiirtää tasolle,on käytettäväkarttaprojektioi-

ta. Suomalaisissakkj (kansallinenkartastojärjestelmä)perus-ja yhtenäiskoordinaatis-

toissakäytetäänGauss-Krügerinpoikittaistasylinteriprojektiota.Tässätapauksessata-

sopinta”kääritään”pallopinnanympärille ja tallennetaanpallopinnankoordinaatiston

projektio tasolla[3]. Tarkkuuson hyvä ainoastaansilloin kun ”kääre” koskettaapal-

lopintaa,joten projektioitaon otettava useita,tasoaainavälillä kääntäen.Näin muo-

dostuuprojektiokaistoja,joistayhdistämälläsaadaankarttaprojektio.Kuvassa2 onha-

vainnollistettusylinterimäisenTransverseprojektionmuodostumista.Kuvassa3 puo-

lestaanvalmisMercator karttaprojektio.

Kuva2: Transverse-sylinteriprojektionperiaate[3].
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Kuva3: Mercator-karttaprojektio[3].

Suomalaisessakkj-koordinaatistossakoordinaatit ovat lukuja, jotka kuvaavat etäi-

syyttä päiväntasaajaltapohjoiseensekäprojektiokaistanetäisyyttäkeskimeridiaanil-

ta itä-länsi suunnassa.Maanmittauslaitoksenylläpitämissäkartoissaja tietokannois-

sa on vielä käytössäedellämainittukansallinenkoordinaatisto.Sijaintia hakuehto-

na käyttävänsovelluksentekijän onkin otettava huomioonerilaisetkansallisetkoor-

dinaatistot.Esimerkiksi tämän tutkielman ohessatoteutetunkoesovelluksen osoi-

te/koordinaatti -tietokantanatoimii maanmittauslaitoksen”Kansalaisenkarttapaik-

ka” -palvelu [14]. Sovellus saakoordinaatitosoitteistakkj-yhtenäiskoordinaatisto-

muodossa.Koskakäyttäjänsijainti saadaanGPS-paikantimenmaantieteellisinäkoor-

dinaatteina(WGS84),joudutaankoesovelluksessasuorittamaankoordinaattimuunnok-

sia.

Maanmittauslaitoson piakkoin siirtymässäETRS89(EuropeanTerrestrialReference

System)koordinaattijärjestelmäänperustuvaan EUREF-FIN koordinaatistoon[15].

Järjestelmänon todettuyhtyvänWGS84-järjestelmäännoin metrin tarkkuudella.Tä-

mänsuuntainenkehityshelpottaaesimerkiksijuuri koesovelluksenkaltaisenohjelmis-

tonkehittämistä,sillä koordinaattienvälistenmuunnoksientarvevähenee.

3.2 Paikannusmenetelmiä

Paikannusjärjestelmätarkoittaa sijaintitiedonmäärittelemiseentarkoitettuajärjestel-

mää[24]. Mobiilit paikannusjärjestelmätperustuvat tyypillisesti etäisyyksienmittauk-

seensignaalinkulkuaikaahavainnoimalla[20]. Paikannusjärjestelmätvoidaanjakaa
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toimintaperiaatteensamukaisestikolmeenryhmään:

1. Verkkopaikannusjärjestelmät.

2. Lähipaikannusjärjestelmät.

3. Satelliittipaikannusjärjestelmät.

Verkkopaikannuksellatarkoitetaanmatkaviestinverkon (esimerkiksiGSM) avulla ta-

pahtuvaapaikannusta.Paikannuksenmahdollistavia tekniikoitaonuseitaerilaisia.Tek-

niikoidenpaikannustarkkuusja käyttökelpoisuuseri alueilla ja eri tilanteissaon vaih-

televa.Yksinkertaisinmenetelmäon solupaikannus, jossaverkkoonkytkettynäolevan

puhelimensijainti voidaanarvioidapuhelimeenyhteydessäolevantukiasemanperus-

teella.Tukiasemanpeittoalueeneli soluntunnisteellavoidaantunnistaatukiasema.Pai-

kannuksentarkkuusvaihteleesolunkoostariippuen200metristäjopa 25 kilometriin

[18, 20]. Solupaikanusoli vuonna2005yleisin käytössäolevaverkkopaikannusmene-

telmä.Tunnetuimmatverkkopaikannusmenetelmätovat [20]:

Solupaikannus(CI, Cell Identification).

Solupaikannustäydennettynäajastusennakko- ja signaalinvoimakkuustiedoilla

(CI+TA+Rx; TA, Timing Advance;Rx, signallevel).

Saapumiskulmapaikannus(AOA, Angleof Arrival).

Saapumisaikapaikannus(TOA, Timeof Arrival).

Kulkuaikaeropaikannus(EOTD, EnhancedObservedTimeDifference).

Saapumisaikaeropaikannus(TDOA, TimeDifferenceof Arrival).

Korrelaatiopaikannus(LF, LocationFingerprint).

Lähipaikannuksellatarkoitetaansisätiloissatai esimerkiksikaupunkienkeskustoissa

tapahtuvaa langatontatarkkuuspaikannusta.Lähipaikannuksenmenetelmiäovat esi-

merkiksi[20]:

Lähiverkkopaikannus.

Bluetooth-paikannus.
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Etätunnistinpaikannus.

Infrapunapaikannus.

Ultraäänipaikannus.

Rakennustensisällä tapahtuva paikannusvoisi olla hyödyllistä esimerkiksisuurissa

julkisissatiloissa,mutta tämäntutkielmankannaltalähipaikannusmenetelmistäkiin-

nostavin on lähiverkkopaikannus.GPS-paikantimeteivät yleensätoimi sisätiloissaja

verkkopaikannuksentarkkuusei välttämättäoleriittäväkaupunkikäyttöäajatellen.Ba-

lachandran& al.(2003)[21] esittelevätartikkelissaanlangattomienverkkojenliityntä-

pisteisiin(eng.hotspot) perustuvaapäätelaitteenpaikannusta(WiFi Positioning). Käyt-

täjänavatessalangattomanpäätelaitteensa,sensijainti määritetäänyhteysetäisyydellä

olevien verkon liityntäpisteidenavulla. USA:n suurissakeskuksissaaletaanjo olla ti-

lanteessa,jossahotspottientiheys mahdollistaaGPS-tasoisenpaikannuksen[21]. To-

teutuakseentämänkaltainenpaikannusvaatisikäyttäjänpääsynajantasaistettuun,kaik-

ki hotspotitsisältävääntietokantaan.

Satelliittipaikannusperustuupaikannussatelliittienlähettämänratatieto-jaaikamerkki-

signaalinvastaanottoonja vastaanottimensijainninlaskemiseensatelliittienetäisyyden

perusteella[20]. Yleisessäkäytössäon Yhdysvaltain puolustushallinnonylläpitämä

GPS(Global PositioningSystem)satelliittipaikannusjärjestelmä.Järjestelmäänkuu-

luu vähintään24maatakiertävääsatelliittia.Kohteenpaikannukseentarvitaanyleensä

vähintäänneljänsatelliitinsignaali.Järjestelmäkäyttäälisäksimaa-asemia,jotkamuun

muassalaskevat satelliittienratatietoja.Satelliitin etäisyysvastaanottimestalasketaan

signaalinsaapumisajanperusteella.Ratatietojenperusteellatiedetäänsatelliitin paik-

ka tietyllä ajanhetkellä.Kun nämätiedotyhdistetään,voidaanvastaanottimessalaskea

senhetkinensijainti. Myös satelliittipaikannuksessavoidaankäyttääerilaisiamenetel-

miä.Seuraavassaon listattumuutamia[20]:

GPS-paikannus(GPS,GlobalPositioningSystem).

DifferentiaalinenGPS(DGPS,DifferentialGPS).

ReaaliaikainenkinemaattinenGPS(RTK GPS,RealTimeKinematicGPS).

GPS-pseudoliittipaikannus.

AvustettuGPS-paikannus(AGPS,AssistedGlobalPositioningSystem).
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DifferentiaalisessaGPS-paikannuksessapaikallistenmittausasemienlähettämääkor-

jausdataakäytetäänpaikannustarkkuudenparantamiseen.Vaihtoehtonapaikallisille

mittausasemillevoivat olla maansuhteenpaikallaanpysyvät satelliitit. Reaaliaikai-

nenkinemaattinenGPSon lähinnäammattimaistenpaikannustiedonkäyttäjien(esim.

maanmittaus)menetelmä,jossayksi mittausyksikköonennestääntunnetussapisteessä.

Paikannustavoidaansuorittaamuutamankilometrinsäteellämittausyksiköstä.

GPS-pseudoliittipaikannusperustuupseudoliittieneli valesatelliittienlähettämiinsig-

naaleihin[9]. Pseudoliititovat GPS-signaalejalähettäviälaitteita, jotka on asennettu

paikkoihin missäoikeaasatelliitti-signaaliaei pystytävastaanottamaan.Näinmenetel-

len voidaanesimerkiksisisätiloihin rakentaa”satelliittiverkko”, jonka signaalejavoi

ottaavastaanGPS-vastaanottimella.Ulkotiloihin siirryttäessävastaanotinsiirtyy käyt-

tämääntaastavallistasatelliittipaikannusta.

AvustettuGPS-paikannusyrittäämyöslöytääratkaisuaGPS-paikannuksenongelmiin

satelliittisignaalinollessaheikko. Toinentavoiteonvähentäävastaanottimenvirranku-

lutusta[20]. Standardinmukaisiatoimintaperiaatteitaonkahdenlaisia.Ensimmäisessä

matkapuhelinverkko välittäävastaanottimellepäivitetyt rata-ja korjaustiedot.Edelly-

tyksenäon matkaviestimenja satelliittivastaanottimenyhteistoiminta.Toisessavaih-

toehdossavastaanotinlähettäänäytteensatelliittisignaalistaverkon palvelimelle, joka

huolehtii sijainnin laskemisesta.Avustettusatelliittipaikannuson jo käytössälaajasti

USA:ssa,Japanissaja Etelä-Koreassa[20]. AvustettuaGPS-paikannustekniikkaahyö-

dyntävienAGPS-puhelintenmyynninennustetaanolevanEuroopassavuonna2007yli

50miljoonaa.

GPSei ole ainoasatelliittipaikannusjärjestelmä.Venäjälläon omaGlonassja Euroop-

paon rakentamassaGalileo-järjestelmäänsä.SuunnitelmienmukaanGalileokoostuisi

30:stäsatelliitista,joista27 olisi aktiivisena[20]. Järjestelmässäolisi kolmentasoisia

palveluita:kaikille ilmainenavoin palvelu,kaupallinenpalvelusekäviranomaispalve-

lu. Näistäkaupallinentarjoaakaikkeintarkintapaikannusta.Onmyösmahdollista,että

tulevaisuudessaGPS-ja Galileo-järjestelmiävoitaisiin käyttääyhtäaikaisestisamalla

vastaanottimella.Tällöin tarkkuusvoisi parantua,koskakäytettävissäon samanaikai-

sestienemmänsatelliitteja.Vuonna2005 laukaistiin radalleenensimmäinenGalileo

testisatelliitti.Aikataulunmukaanjärjestelmäntulisi olla toiminnassavuonna2008.

Tässäluvussakäsitellyillä langattomillapaikannusmenetelmilläon kaikilla omatvah-

vuutensaja heikkoutensa.GPSon tarkkasuunnistusapu,muttaseei ulotu sisätiloihin.
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Sisätiloissakäytettävätmenetelmäteivätpuolestaansovi karttanavigointiin. Parastulos

olisi saavutettavissayhdistelemälläedelläkuvattujaerilaisiapaikannusmenetelmiäsa-

malla laitteistollakäytettäväksi.Tällaistaeri menetelmienyhdistämistäkutsutaanhy-

bridipaikannukseksi[20].

Erilaistenlangattomienpaikannusmenetelmientarkkuuttaja käyttökohteitaonhavain-

nollistettukuvassa4. Kuvaajanvaaka-akselillaonkuvattupaikannustarkkuuttaja pys-

tyakselilla puolestaaneri menetelmienkäyttökelpoisiatoimintaympäristöjä.Kuvasta

voidaanhavaita, että parastatarkkuutta(< 1 metri) tarjoavat lähipaikannusmenetel-

miin kuuluva ultraäänipaikannussekäsatelliittipaikannukseenkuuluva reaaliaikainen

kinemaattinenGPS(RTK-GPS).Tämämenetelmätosin vaatii ennaltamääritettyjen

mittauspisteidenläheisyydessäpysyttelemistä,joten seei sovellu vapaastiliikkuvien

kohteidenpaikantamiseen.Jos tarvitaanliikkuvan kohteenpaikannustarakennusten

ulkopuolella,parhaantarkkuudenja toiminta-alueenyhdistelmäntarjoaasatelliittipai-

kannus.

Kuva4: Paikannusmenetelmienvertailua[20].
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4 Paikkatiedon esiintyminenwww -dokumenteissa

WWW (World WideWeb)saialkunsaCERN-laboratorioillaGenevessä[1]. Pyrkimyk-

senäoli luodatietolähde,joka mahdollistieri paikoissasijaitsevien toimijoiden jakaa

ideoitaanja näkökulmiaantoistensakanssa.Tutkijoilla oli tähäntarkoitukseentehty

pienihypertekstisovellus.PositiivisetkokemuksetpanivatalulleajatuksenWorld Wide

Webistäja loivatpohjanedelleenkinkäytössäoleville HTTP- ja HTML -standardeille.

Edellämainittujasekämoniamuitawww -standardejakehittääja valvooW3C (World

WideWebConsortium)-organisaatio[28].

Hypertekstisisältäälinkkejä,joidenavulla tekstistävoi viitata toisiin dokumentteihin

tai vaikkapaliikkua tekstissävapaastieri suuntiin.Linkkien avulla tekstiin voi lisätä

myösääntäja kuvaa.Tällöin puhutaanhypermediasta.

HTML (Hypertext Markup Language)on erityisestihypertekstinvälittämiseensuun-

niteltu kieli. Kieli sisältääyksinkertaisiarakenne-elementtejäkutenotsikoita, listoja,

luetteloitaja niin edelleen.Elementtienavulla määrittyy, kuinkatietyt tekstinosatnä-

kyvätselaimissa.Esimerkiksiotsikkoelementiksimerkitty tekstieroaaselvästitavalli-

sestatekstistä.Elementtejämerkitääntageilla. Tagit erottuvat tekstistä<> ja </> mer-

keillä.

Html-dokumentissaonmahdollistaesittäämyösmetatietoa, jonkaavulla tekijävoi an-

taa tietoa dokumentinsisällöstä.Tieto esitetäänmeta-tagiensisälläominaisuus-arvo

pareina.Tekijä voi esimerkiksikertoavalokuvaustakäsittelevändokumenttinsasisäl-

löstälisäämällärivin:

<meta name="keywords" content="valokuvaus, kamera">

Ominaisuuttaonkuvattuesimerkissämerkkijonolla”keywords”.Useinkäytettyjäomi-

naisuuksiameta-tageissaovatesimerkiksi”keywords,”author” ja ”description”.Html-

standardiei määrittelesallittujenominaisuuksienjoukkoa,jotensisältöäonmahdollis-

ta kuvailla myösitse keksityillä ominaisuuksilla.Jottakuvaustulisi noteeratuksiesi-

merkiksihakukoneissa,sentulisi noudattaatotuttujaja sovittuja käytäntöjä.

Jottawww-sivultahaettavakohdevoitaisiinpaikallistaa,pitäähtml-koodistakyetäeris-

tämäänsijaintitietoa.Www-sivuilla esiintyvääsijainti- ja paikkatietoaon tutkittu jon-

kin verran[16, 26]. Ilkka Vänskätutki pro-gradututkielmassaan24000suomalaista
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www-sivuaetsienniistä erilaisiapaikkatietoelementtejä[26]. Edellämainittujenläh-

teidenperusteellasijainti-ja paikkatietoaesiintyywww-dokumenteissaseuraavilla ta-

voilla:

Geotagit.

Address-tagit.

Osoitteet.

Postinumerot.

Puhelinnumerot.

Maantieteellisetkohteet.

Geotagien(geotags)avulla voidaanmetatietoonkirjoittaa koordinaattienlisäksimyös

tiedot maastaja alueesta[6]. Esimerkkinätagienkäytöstäon seuraavassaJoensuun

tiedepuistonsijainti.

<meta name="geo.position" content="62.598;29.744" />

<meta name="geo.placename" content="Joensuu, Finland" />

<meta name="geo.region" content="FI-IS" />

<meta name="geo.country" content="FI" />

Koordinaatitkirjoitetaan”geo.position”-kenttäänmaantieteellisinädesimaaliasteina.

Koordinaatitkirjoitetaanjärjestyksessäleveys ja pituuspuolipisteelläerotettuna.Posi-

tiiviset luvut tarkoittavat pohjoistaja itäistä,negatiiviseteteläistäja läntistä.Vertaus-

järjestelmänäWGS84antaariittäväntarkkuuden.”Geo.placename”-kenttäänvoidaan

kirjoittaa vapaamuotoistatekstiä,muttageotags.com:insuosituson tukeutuastandar-

doituihin paikannimiin,esimerkiksi”GettyThesaurusof GeographicNames” 1 tieto-

kannannimistöön.”Geo.region” sisältääISO-3166-2-standardinmukaisenaluekoodin,

”geo.country”puolestaanISO-3166-1:ssämääritellynmaakoodin.Standardienhuolel-

linen käyttöon edellytyssille, ettäpaikkatiedonlöytäminenwww-dokumenteistävoi-

daantoteuttaatehokkaastija maariippumattomasti.
1http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn/

13



Geotags.compitää yllä hakukonetta, joka etsii geotageilla varustettuja www-

dokumentteja.Hakukoneeseensyötetäänpaikannimi, jonka jälkeen hakukone etsii

kyseisenpaikansisältäviädokumentteja.Tutkielmankirjoittamisenaikoihin hakuko-

ne löysi esimerkiksi”Helsinki”-hakusanallavain kaksi geotageillavarustettuawww-

sivustoa.Muutamillamuilla isohkojenkaupunkiennimillä ei löytynyt yhtäänsivustoa.

Ilmeisestigeotagienkäyttöon ainakintoistaiseksihyvin vähäistä.

ADDRESS-tagionhtml-standardinhyväksymätapalisätäsijainti omanaelementtinään

[28]. Tieto lisätäändokumenttiinkirjoittamallaosoite<ADDRESS>ja </ADDRESS>

tagienväliin. Web-selaimettunnistavattaginja esittävätannetutsijainti- ja yhteystiedot

kursivoituna.Html-tuestahuolimattataginkäyttöei olekovin yleistä[26].

Koskasijaintitiedonmäärittelytagienavulla on varsinharvinaista,joudutaanuseim-

miten tutkimaanitse sivun tekstiä.Parastulos saadaan,jos tekstistäonnistutaanlöy-

tämäänkokonainenosoite. Osoite voidaan muuntaasijaintikoordinaateiksikäyttä-

mällä jotakin sopivaa osoite/koordinaatti-tietokantaa.EsimerkiksiSuomessamaan-

mittauslaitospitää yllä verkossa käytettäväätietokantaa2, josta katuosoitteenja

kunnannimen perusteellasaadaanosoitteenkarttakoordinaatit.Maakohtaisiaosoi-

te/koordinaatti -tietokantojaon käytössäuseissakehittyneissämaissa,esimerkiksi

USA:ssaTiger/Zip+4 [16].

Sijaintejavoi päätellämyös pelkänpostinumeronperusteella.Suomessasuurin osa

kunnistasisältääuseitapostinumeroalueita.Alueidenkoko kuitenkinvaihteleeeri osis-

samaata,mikä aiheuttaapaikannustarkkuudenvaihtelua.Eri maatnoudattavat muo-

doltaanerilaisiapostinumerostandardeja,jotennumeroitatekstistäetsiessäpitäisi tie-

tää,minkä maanpaikkatietoahaetaan.Kaikki postinumeronmuotoisetnumeroteivät

myöskäänainaolepostinumeroita,jotenvirhetulkintojavoi tapahtua.

Puhelinnumeronperusteellaon parhaassatapauksessamahdollistapäätellämaaja/tai

alue.Useinnumeroitaei kuitenkaankirjoiteta täydellisinä:maakoodi saattaapuuttua

tai aluekoodiaei ole katsottutarpeelliseksikäyttää.Vakiomuotoisetnumeroesitykset

saattavatmyöserotamaakohtaisesti[16]. Lisäksikirjoittaja voi ottaavapauksianume-

ron esitystavoissalisäilemälläesimerkiksiylimääräisiäsulkujatai välilyöntejä.Puhe-

linnumeroneristäminentekstistäei sitenole täysinluotettavaa.

Muita paikkaanliittyviä ilmauksiaovatesimerkiksimaantieteellistenkohteidennimet.
2http://kansalaisen.karttapaikka.fi
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Näitävoivatolla järvet, joet,vuorettai vaikkapatunnetutrakennukset.Sijainti voidaan

selvittääkäyttämälläkyseisiäkohteitasisältäviätietokantoja.USA:n alueellaerästäl-

lainenon GeographicNamesInformationSystem(GNIS) [16].

USA:laisentutkimuksenmukaan4.5% kaikista www-sivuista sisälsi tunnistettavan

postinumeron,8.5% puhelinnumeronja 9.5% jommankummanedellisistä[16]. Ilk-

ka Vänskäpuolestaanon pro-gradututkielmassaan[26] tutkinut 24000suomalaista

www-sivustoa.Vastaavat prosenttiluvuthänenmateriaalissaanolivat 16.4%,14.8%ja

20.5%.Ensiksimainitussatutkimuksessamukaanoli laskettu vain varmat tapaukset

ja jälkimmäisessätaaskaikki muotonsapuolestapaikkatiedoksikelpaavat tapaukset

(esimerkiksikaikki 5 -numeroisetluvut tulkitaanpostinumeroiksi).Tämänperusteella

ensimmäisentutkimuksenvoidaanajatellaedustavanpaikkatiedonesiintymismäärien

alarajaaja jälkimmäisenylärajaa.Pienimmilläänkinpaikkatietoaonkuitenkinsenver-

ran,ettäsitähyödyntäviäsovelluksiaon mielekästäsuunnitella.

15



5 Sijaintitiedon hyödyntäminenhakukoneissa

Hakusanoihinperustuvienhakukoneidenkäyttöonerässuosituimmistawww:n hyöty-

käytönmuodoista.Yhdestätai useammastahakusanastamuodostetaanhakuehto,jol-

le haetaanwww:n sisällöstämahdollisimmantäydellistävastaavuutta.Sijaintitiedon

käyttö hakuehtonaon sensijaanvarsinvähänkäsiteltyaihe [10]. Tavalliset hakuko-

neeteivät suoraantuetämänkaltaistakäyttöä.Käyttäjänsijaintitietojahyödyntäväha-

kukoneolisi erityisenhyödyllinen liikkuvalle käyttäjälle.Käyttäjä voisi esimerkiksi

matkustaessaanhakeasijaintiaanlähelläolevia kohteitaja palveluja.

Hariharan,Fränti ja Mehtaesittelevät artikkelissaan[10] ideanmobiilista päätelaite-

sovelluksestaja palvelusta,joka tarjoaatietoakäyttäjänsijainninläheisyydessäolevis-

ta kiinnostuksenkohteista.Artikkelissaon visioitu tilanne,jossakäyttäjävoi lyhyillä

komennoillasaadanäkyviinsä tietoahaluamistaankohteistasekätilata tai varatapal-

veluita.Sovelluksenmahdollistaapalvelu, joka käyttäähyväkseenkäyttäjänsijaintia

sekätietoahänenmieltymyksistään.Tietoahaetaansekävapaastawww:stäettäuseil-

tapalvelusivustoilta.Löydettytietoyhdistelläänja muotoillaanmobiilaitteellahelposti

käytettäväksi.Sovelluspyrkii myösoppimaankäyttäjänsähakutoiveista,sekäautoma-

tisoimaantoimintaansamahdollisimmanpaljon.

Artikkelissasijaintirelevantti tiedonhakuprosession jaettuseuraaviin vaiheisiin:

1. Käyttäjänsijainninmäärittäminen.

2. Hyödyllistentietolähteidenlöytäminen.Näitävoivatolla tunnetutpalvelutarjoa-

jat (fixedproviders) tai riippumattomatwww-sivut.

3. Relevantintiedoneristäminentietolähteistä.

4. Tiedonprosessointipäätelaitettavarten.

Kuvassa5 on hahmoteltuartikkelissaesiteltyMetaServiceProvider, joka kerääkäyt-

täjänkiinnostuksenkohteisiinja sijaintiin liittyvää tietoaerilaisistatietovarastoista.

Artikkelissakuvattu sovellus on laaja ja koko maapallonalueellatoimiva. Tässätut-

kielmassaon tutkittu mahdollisuuksiatoteuttaasuppeastijoitakin artikkelin ideoita

käytännössä.Käytännöntoteutuksenhelpottamiseksisovelluksentoiminta-alueenaon
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Kuva5: Sijaintitietoahyödyntävähakupalvelu,MetaServiceProvider [10].

vainSuomi.Samointietolähteinäkäytetäänvainsuomalaisiawww-sivuja.Seuraavissa

aliluvuissakäydäänläpi edelläolevanlistantoimintojentoteutusmahdollisuuksia.

5.1 Käyttäjän sijainnin määrittäminen

Käyttäjänsijainti voidaanmääritellämonilla eri tavoilla (Luku 3.2). GPS-paikannus

tarjoaahelpostitoteutettavan menetelmänkäyttäjänmobiilille ja reaaliaikaisellepai-

kannukselle.GPS-laitteestasaatavienkoordinaattienkäyttöhakukoneissasellaisenaan

ei ole kannattavaa,sillä www-sivuilla ei juurikaanesiinny koordinaattejajoihin käyt-

täjän sijaintia voisi verrata.Sensijaanosoitteidenja paikannimienkäyttö on yleistä

(Luku 4). Tämänvuoksikäyttäjänsijainniksikannattaamääritelläkoordinaattipistettä

laajempialue[10]. Käyttäjäntarkoille sijaintikoordinaateilleon myöhemminkäyttöä

löydetynkohteenja käyttäjänvälisenetäisyydenmäärittämisessä.

5.2 Tietolähteet

Sijaintiin perustuva palveluhakuon jo toteutettuuseidenkaupallistenpalveluntarjoa-

jien (esimerkiksiKeltaisetsivut ja Fonecta)toimesta.Näissähakutuloksissanäkymi-

nentosinedellyttääyhteisöltätai yritykseltämaksuapalveluntarjoajalle.Palvelut toi-

mivathyvin varsinkinsilloin, kunhaetaantyypillisiä kaupallisiapalveluitatai kohteita
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(esimerkiksiravintolat). Käyttäjänkiinnostusei kuitenkaanvälttämättäkohdistupel-

kästäänkaupallisiinkohteisiin,vaanhänsaattaakaivatatietoavaikkapajonkin aatteel-

lisenyhdistyksenlähelläsijaitsevista toimipaikoista.Tällöin apusaattaalöytyä taval-

listenwww-sivujenjoukosta.

5.2.1 Tiedonhaku www-sivuilta

Halutunkohteenlöytäminenkaikkienmaailmanwww-sivujenjoukostaonvaltaisateh-

tävä.Ensiksikäytössäon oltava tehokasja luotettava hakukone.Toiseksihakutulee

rajataniin, ettäkohteenlöytämiseksitarvitseetutkia vain kohtuullinenmääräpoten-

tiaalisia sivuehdokkaita.Tässätutkielmassatoteutetussakoesovelluksessakäytetään

www-tiedonhakuunGooglehakukonetta.

Google hakukoneenkehittäjiä olivat Stanfordinyliopiston opiskelijat Larry Pageja

Sergey Brin [7]. Hakukoneenlaskentatehoperustuusuureenjoukkoontoisiinsalinki-

tettyjäPC-tietokoneita.ToinenGooglenerikoisuuson PageRank-tekniikka.Tekniikan

tehtävänäon määritellähakuehtojavastaavan sivun merkittävyyssitä suuremmaksi,

mitä enemmänsiihenon viitattu toisilta sivuilta. Myös viittaavansivun merkittävyys

vaikuttaalopputulokseen.PageRank:inlisäksikäytetäänhypertekstinvastaavuusana-

lyysiä, jossasivuehdokkaankoko tekstikäydäänläpi. Näin tutkitaansitäkuinkausein

hakuehtojavastaavatsanatesiintyvätja missäkohdassasivun tekstiänesijaitsevat.

Googleei tuesijaintitiedonkäyttöätavallisenwww-haunhakuehtona.Koesovelluspyr-

kii hyödyntämäänkäyttäjänsijaintiasiten,ettätarkatsijaintikoordinaatitmuutetaansi-

jaintia vastaavan lähimmänkunnannimeksi.Tätä nimeäkäytetäänhakuarajaavana

ehtona.Kun käyttäjähaluaahakeaesimerkiksilähelläänolevia ravintoloita, hänsyöt-

tääsovelluksellehakusanan”Ravintola”. Sovellus muodostaakäyttäjänsijainnistaja

hakusanastahakuehdon,joka etsii ”Ravintola”-hakusananja käyttäjänsijaintikunnan

nimensisältäviäwww-sivuja.

Hakujenrajaamisellasijaintikunnanavulla on kaksipäätavoitetta.Ensiksion jotenkin

kyettävärajoittamaansaatavien tulossivujen määrää.Toiseksi,koskaetsittävänkoh-

teenja käyttäjänvälinenetäisyyspitääpysyämäärittämään,tuleetulossivun sisältää

osoite.Sivuilla joilla esiintyysijaintikunnannimi, löytyy myössuuremmallatodennä-

köisyydelläosoitteita.
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5.2.2 Tiedonhaku tunnetuilta palveluntarjoajilta

Erilaisetpalveluntarjoajattarjoavathakupalveluita,joidenavulla onmahdollistalöytää

tietyllä alueellasijaitsevia, hakusanaavastaavia kohteita.Haut suoritetaankiinteästä

tietokannastaja tuloksetsaadaannopeasti.Tarjolla on useinmyöstarpeellistalisätie-

toa, kutenliikk eidenaukioloaikoja, karttoja ja reittiohjausta.Palvelut toimivat hyvin

tyypillisten kaupallistenpalveluidenhakemisessa.Yritysten ja yhteisöidenon kuiten-

kin maksettava näkymisestäänpalvelun tietokannassa.Tämäntakiapalveluhautsopi-

vat huonostiepäkaupallistenkohteidenhakemiseen.Palvelut eivät myöskäänkykene

huomioimaankäyttäjäntarkkaasijaintiakohteidenesittämisessä,vaanjohonkinpaik-

kakuntaanliittyvät tuloksetesitetäänainasamassajärjestyksessä.

Koesovelluksessaon käytettyyhdenkaupallisenpalveluntarjoajan,Fonectanhakupal-

velua.Hakuehtomuodostetaansamallatavalla kuin Googlenwww-hakujenyhteydes-

sä.

5.3 Relevantin tiedon eristäminen tietolähteistä

Hakukoneidentuottamattuloksetperustuvathakusanojenosaltamerkkijonojenvastaa-

vuuksienhavaitsemiseen.Vaikka hakukoneenrajaavanaehtonakäytetäänkunnanni-

meä,ei hakukonepysty tunnistamaanrajausehdonmaantieteellistäluonnetta.Joskoe-

sovelluksenhakuehdossaesiintyysana”Joensuu”,hakukonetodennäköisestipalauttaa

sivuja, jotka sisältävättietoasuomalaisestakaupungista.Todennäköistämyöson, et-

tä tulossivujenjoukossaon kirjailija Matti YrjänäJoensuuhunliittyviä sivuja. Pelkän

kunnannimelläei tulossivuilla olevantiedonrelevanttiuttakyetäarvioimaan.Relevan-

tin tiedonohjelmallineneristäminenvapailtawww-sivuilta onkinhankalaa.

Koskawww-sivuilta mahdollisestilöytyvien kohteidenetäisyyskäyttäjästämitataan,

onkohdesivultalöydyttäväosoitteita.Osoitevoidaanmuuntaakoordinaateiksisopivan

tietokannanavulla, ja siten etäisyydenlaskeminenmahdollistuu.Tämänperusteella

määritelläänrelevanteiksisivuiksi vainosoitteitasisältävätsivut.

Koskasovellustakäytetäänmobiililla päätelaitteella,tulee huomioidamyös tiettyjä

rajoituksia:laitteidenkäyttämätnäytötovat pieniäja tiedonsiirtonopeususeinmelko

vaatimaton[10]. Myös muutresurssit,kutenmuistinmääräja prosessorinteho,jäävät

tavallisia PC-laitteitapienemmiksi.Tämäntakia sovelluksentulisi kyetänäyttämään
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vain olennainentieto ilmanvaivalloistakokonaistenwww-sivujenselailua.Niinpä so-

velluksenpitääsivun relevanttiudenlisäksi kyetämäärittelemäänja eristämäänrele-

vantti tietomyöstämänsivunsisältä.

Koesovelluksentapauksessajokaisenhakukoneentuottamantulossivun lähdekoodi

käydäänläpi sanasanalta.Ensiksi pyritään löytämäänosoitteisiinviittaavia sanoja.

Kun tällainensanalöytyy, pyritäänmuodostamaankokonainenosoite.Pelkkäosoite

ei kuitenkaantarjoavielä riittävästi tietoa,jotensovelluspyrkii etsimäänmyöstähän

osoitteeseenliittyviä kuvailutietoja.Osoiteja kuvailutietomuodostavatyhdessähaku-

tuloksen.

Kaupallisenpalveluntarjoajantapauksessarelevantintiedonmäärittäminenonhelpom-

paa:onnistuneenhaunkaikki tuloksetovat relevantteja.Tieto haetaantietokannastaja

esitetäänvakiomuotoisena,jotentarvittavanja relevantintiedoneristämistäei ole vai-

keaaautomatisoida.

5.4 Tiedonprosessointipäätelaitteelle

Mobiilin päätelaitteenkäyttöasettaavaatimuksiaesitettäväntiedonmäärälleja laadul-

le. Tiedontulisi olla relevanttia,helppokäyttöistäja nopeastisaatavilla. Tämäntakia

pelkkienrelevanttienwww-linkkien tuottaminenkäyttäjälleei ole riittäväratkaisu.Li-

säksituloksetonmyösjärjestettävänousevastikäyttäjänja kohteenvälisenetäisyyden

mukaan.

Koesovelluksentapauksessalöydetyistähakutuloksistamuodostetaanjärjestettylista.

Jokainenlistan alkio pyrkii sisältämäänkohteenosoitteen,osoitteeseenliittyvän ku-

vausosionsekäkohteenja käyttäjänvälisenetäisyyden.Www-sivuilta saaduissatie-

doissaon lisäksi linkki sivulle, jostatieto on löydetty. Kaupallisenpalveluntarjoajan

tapauksessamukanaon linkki kohteeseenliittyviin lisätietoihintai -palveluihin.
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6 Koesovelluksentoteutuskäytännössä

Koesovellusonohjelma,jokahakeekäyttäjänantamienhakuehtojenmukaistakohdetta

sekäjärjestäälöydetytkohteetnousevastietäisyydenperusteella.Hakusanojenlisäksi

sovellushyödyntääkäyttäjänsijaintiayhtenähakukriteerinä.Sovelluksensuunnittelun

lähtökohtanaovat luvussa5 esitellyt ideatkäyttäjänsijaintitietojahyödyntävästäpal-

velusta.

Kuva6: Koesovelluksenrakenne.

Kuvassa6 on esitettykoesovelluksenrakennekäyttäjänkannaltanähtynä.Sovelluk-

senkäyttöliittymänätoimii www-sivu, joten ohjelmankäyttöävartentarvitaanwww

-selaimellavarustettupäätelaite.Päätelaitteessaoleva sovelluksenosanoutaakäyn-

nistyessäänGPS-laitteestakoordinaatit,jotkasittenlähetetäänpalvelimelle.Ohjelman

pääsivulla käyttäjävoi valita joko hakusanoihintai aiemmintallennettuunhakuprofii-

liin perustuvan haun.Hakutulostenvalmistuttuane näytetäänkäyttäjälle.Mikäli ha-

kutuloksetovat onnistuneita,voi käyttäjätallentaane tietokantaan.Samallatarjotaan

mahdollisuuttatallentaahakuehdotjohonkinaiempaantai uuteenhakuprofiiliin.

Kaikki ohjelmankeskeisimmättoiminnot suoritetaanwww-palvelimella.Tällä tavoi-

tellaanmahdollisimmansuurtalaiteriippumattomuutta.Toisaaltatämänkaltainentoteu-

tusvaatii päätelaitteeltayleisimpiästandardejatukevaawww-selainta.Nykyaikaisista
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internet-yhteyksillä varustetuistapäätelaitteistase onneksilähesaina löytyy. Www-

toteutuksellavoidaanmyöspienentääprosessointitehoon,muistin kokoon ynnämui-

hin päätelaitteenresursseihinkohdistuviavaatimuksia.Lisäksi ohjelmantekemätlu-

kuisathautinternetistäsujuvatnopeamminpalvelimeltapalvelimellekuin palvelimien

ja mobiilin päätelaitteenvälillä.

6.1 Ohjelmointitekniikat ja laitteisto

Päätelaitteessasijaitsevansovelluksenosantehtävänäon luodayhteysGPS-laitteeseen

sekälukealaitteenlähettämästätiedostatämänhetkisetsijaintikoordinaatit.Tämänjäl-

keensovellus lähettääkoordinaatitpalvelimelle, avatensamallapäätelaitteenwww-

selaimenvarsinaisensovelluksenkäyttöävarten.

Päätelaitesovelluksenohjelmointikieleksion valittu J2ME (Java 2 Micro Edition). Se

onJava-ohjelmointikieleenperustuvaohjelmointiympäristö,jokaonerityisestisuunni-

teltu rajoitetuilla resursseillavarustettujenlaitteidenohjelmointiin [13]. Koskatällai-

set laitteetsaattavat poiketatoisistaansuuresti(esim.matkapuhelinja pesukone),si-

sältääJ2MEerilaisiakokoonpanoja(configurations)erilaisille laitteistoille.Fyysisesti

samankaltaisetlaitteistotvoivatkuitenkinpoiketatäysinkäyttötarkoituksiltaan.Näiden

erojenhuomioimiseksiJ2ME:ssäkäytetäänprofiileja (profiles).Profiilien ja kokoon-

panojenalapuolellatoimii JVM (Java Virtual Machine).JVM toimii Java-ohjelmien

ja kulloisenkinlaitteenkäyttöjärjestelmänvälissä.JVM onavainJava-ohjelmienlaite-

riippumattomuuteen.Kuvassa7 ongraafinenesitysJ2ME:narkkitehtuurista.

EnsimmäinenkokonaantoteutettuJ2ME-profiili on MIDP (Mobile InformationDe-

vice Profile).Profiili on suunniteltuerityisestiälypuhelin-ja PDA-käyttöön,jotensitä

onkäytettypäätelaitesovelluksenohjelmoinnissa.KäytettyJ2MEkokoonpanoonpuo-

lestaanCLDC (ConnectedLimited DeviceConfiguration),joka sisältääinternetyhtey-

dellävarustettujenja pieniresurssistenlaitteidenohjelmointiinsoveltuviakirjastoja.

Koesovellustärkein osasijaitseewww-palvelimellaja seon ohjelmoituPHP-kielellä,

jonkaloi RasmusLerdorf vuonna1995[19]. Alunperinkysymyksessäoli vain joukko

Perl-skriptejä,joilla tekijä helpottikotisivujensaylläpitoa.Myöhemminhänloi paljon

laajemmanC-kielisentoteutuksen,jota alkoi sittenjulkaistaavoimenlähdekoodinpe-

riaatteella.TätäkirjoitettaessaPHP-kielionedennyt versioon5 ja senjatkokehitykses-

tä vastaaaktiivinenkehittäjäryhmä.Kielellä on helppoluodadynaamisiaverkkosivuja
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Kuva7: J2MEtasot[13].

tietokantayhteyksineen.Kielenviimeisimmätversiottukevatmyösolio-ohjelmointia.

Koesovellustaon tässätutkielmassakäytettylaitteistolla,jokakoostuuNokia6630pu-

helimestaja taskukokoisestaPretecBluetoothGPSMini -laitteesta.Puhelimessaon

valmiudetwww-selailuun,Java-tuki sekämahdollisuusottaayhteyksiämuihin laittei-

siin Bluetooth-yhteyden avulla. Bluetoothon standardoitu,radioaaltojakäyttäväly-

hyenmatkanyhteystekniikka.Bluetooth-yhteyttä käytetääntässäsovelluksessapuhe-

limen ja GPS-laitteenväliseenkommunikointiin. PuhelimenJava tuki mahdollistaa

omienJava-ohjelmienlataamisenpuhelimenmuistiin. Laitteistonfyysinenkoko mit-

takaavallahavainnollistettunakuvassa8.

Kuva8: Koesovelluksentesteissäkäytettylaitteisto.
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6.2 Hakuprofiili

Hakuprofiilin tarkoituksenaon helpottaasovelluksenkäyttöä.Sovelluksessaon mah-

dollistakäyttäämyöserillisiä hakusanoja,muttaainakintestikokoonpanossaon käte-

vintäkäyttäävalmistaprofiilia. Tällöin välttyyhankalaltaja virhealttiiltakirjoitustyöltä

ohjelmaakäytettäessä.Profiili onyksinkertaisestivaintallennettulistahakusanoja,jot-

ka käyttäjävoi nimetäkuvaavasti.Profiilia käytettäessäohjelmasuorittaaperäkkäiset

hautjokaisellaprofiiliin kuuluvallahakusanallaProfiileitavoi olla useitaerilaisia.

Kun käyttäjäkäyttääohjelmaaensimmäisenkerran,hänelläon mahdollisuusainoas-

taanhakusanojenkäyttöön.Kunhakutuloksetovatnäkyvillä, käyttäjävoi arvioidahaun

onnistumista.Joshakutuloksetolivathyödyllisiä,hänvoi halutessaantallentaanetieto-

kantaan.Samallatarjoutuumahdollisuusnimetäuusiprofiili, johonhakusanaliitetään.

Myöhemmillä käyttökerroilla käyttäjävoi valita profiilin tai hakeaedelleenhakusa-

noilla. Joshakutuloksetovat onnistuneita,voidaanhakusanattallentaajoko johonkin

jo olemassaolevaan,tai uuteenprofiiliin.

Profiilejakäytettäessähakutuloksettallennetaanainaautomaattisestitietokantaan.Tä-

mä mahdollistaanopeanuusintahaunesimerkiksisamankaupungintoisella laidalla.

Josalueonsuurija haluttujakohteitaeri osissakaupunkia,voidaanlähimmänkohteen

etsintäuudensijainninsuhteensuorittaanopeasti.

6.3 Kohteidenhaku verkosta

HTTP (Hypertext TransferProtocol)on internetprotokolla, joka mahdollistaawww-

sivujen lataamisenpalvelimelta omanselaimenkäytettäväksi[1]. Protokollan avul-

la on mahdollistamyös välittää tietoa palvelimelta toiselle. Koesovelluksenwww-

palvelimella olevat osathyödyntävätprotokollan GET- ja POST-metodejatietoja ke-

rätessään[28]. HTTP:nGET-metodiakäyttämällävoidaanladatapalvelimeltahaluttu

www-sivu tai sentiedot.Metodi mahdollistaamyöspalvelinosoitteenperäänliitettä-

vän pienentieto-osan,joka käsitelläänpalvelimella, minkä jälkeentuloksetpalaute-

taanwww-dokumenttina.Merkkijonoa,jossapalvelinosoitteenperäänliitetääntietoa,

kutsutaankyselymerkkijonoksi.
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6.3.1 Www-haku Googlella

Koskakoesovellus hakeetietoamyösvapaastawww-ympäristöstä,tarvittiin tehokas

hakukone.Yksinkertaisinratkaisuoli käyttääsovelluksensisälläGooglehakukonetta.

Kun käyttäjänkoordinaatiton saatusyötteenäpalvelimelle, niitä verrataantietokan-

nassaolevien suomalaistenkuntakeskustenkoordinaatteihin.Lähimpänäkäyttäjänsi-

jaintikoordinaattejaoleva kuntavalitaanhakuehdonosaksi.Tämähakuehdonosalä-

hetetäänGooglenpalvelimelle. Sitä käytetäänrajaamaantulokset niihin suomalai-

siin www-sivuihin, joissase esiintyy täsmällisestisamassamuodossa.Sivuilta hae-

taanpaitsi kohdettatai palvelua, myös tarkkaasijaintitietoa.Sijaintitieto on www-

dokumenteissatyypillisestiosoitteenmuodossa(vrt. luku 4), jotentäsmällinenkunnan

nimi todennäköisestiesiintyyhaluttuatietoasisältävilläsivuilla.

Kutenaiemmintodettiin,käyttäjävoi antaasovelluksellesyötteenäjoko hakusanantai

profiilin. Käyttäjänsijainti määritelläänsamaanaikaankunnantarkkuudella.Hakusana

(joko profiilista tai käyttäjänmäärittämänä)sekäkuntamuodostavat yhdessähakueh-

don,jotakäytetäänGooglehakukoneenhakusanoina.Hakukäynnistetäänlähettämällä

Googlenpalvelimellekyselymerkkijono.Merkkijono käynnistääGoogle-haunseuraa-

villa parametreille:

Ensimmäinenhakusana:Voi muodostuauseistasanoista,jolloin haetaankaikilla

sanoilla(+ operaattori).

Toinenhakusana:kunnannimi.

Haetaansuomenkielisiltäsivuilta.

Haetaanmaksimissaan10 linkkiä.

Ensimmäinenhakusanavoi siis koostuamyösuseistasanoista(esim.kiinalainenra-

vintola). Haku hakeesivuja, jossaesiintyvätkaikki ehdossaolevat sanat.Hakutulok-

siin tuleemyössivuja, joissasanatovat eri järjestyksessätai esiintyvättoisistaaneril-

lisinä. Toisenhakusanantulee esiintyäsivulla tarkalleensamassamuodossa.Ehdon

tarkoituksenaonrajatahakuasellaisiinsivuihin, joistasijaintitiedonlöytyminenon to-

dennäköistä.

Hakurajataankoskemaanvain suomenkielisiäwww-sivuja.Tämäjohtuusiitä,ettäsi-

jaintitiedonlöytämiseenkäytetytmenetelmätperustuvat suomalaiseenosoite-ja pos-
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tinumerojärjestelmään.Lisäksisijaintienvertailuetäisyydenperusteellatapahtuusuo-

malaisessakkj -yhtenäiskoordinaatistossa.

ViimeinenrajauskoskeeGooglenpalauttamienhakutulostenmäärää,joka on rajoitet-

tu enintäänkymmeneenwww-sivuun.Koskajokaisenlinkin osoittamasivu ladataan

palvelimelleja senkoko lähdekoodikäydäänohjelmassaläpi, ohjelmantoiminnanno-

peusriippuu tutkittavien sivujenmäärästä.Josnäyttääsiltä, ettäolennaisiasivuja jää

pois,voidaanparametriämuuttaa.Googlesallii maksimissaansadanlinkin tuloslistan.

Seuraavassaon ohjelmanGoogle-palvelimelle lähettämäkyselymerkkijono.Muuttu-

jassa”num” onhaettaviensivujenmaksimimäärä,”$txtServices”sisältäähakusanatja

$txtPlacekunnannimen.

http://www.google.fi/search? as_q= $txt Servi ces& num=10&hl =fi

&btnG=Google-haku&as_epq=$tx tPlac e&as_oq=&as_e q=&lr =lan g_fi

&as_ft=i&as_filetype=&as_qdr =all& as_o cct=a ny&as_dt= i

&as_sitesearch=

Kun edelläkuvatulla tavalla parametroitukyselymerkkijonolähetetäänGooglenpal-

velimelle, se palauttaahakuavastaaville sivuille ohjaavat linkit. Linkit tallennetaan

taulukkoon.Taulukko käydäänläpi lataamallajokaisenlinkin edustamasivu ohjelman

tutkittavaksi.Tässävaiheessatehdäänvielä muutamiarajaamistoimenpiteitä.Sivujen

suurinmahdollinenkoko on rajoitettusekädatamääränettä rivimääränsuhteen.Sa-

moin tutkittaviksi dokumenteiksihyväksytäänvain html-dokumentit.Ohjelmatallen-

taakunkin sivun lähdekoodin sanataulukoksi (PHP-array),jonka koko ei voi kasvaa

rajattomasti.Tutkittavaksijoutunutpdf- tai doc-päätteinendokumenttisaattaasisältää

kymmeniätekstisivuja,jolloin sanataulukonkokorajavoi ylittyä.

6.3.2 Haku Fonectantietokannasta

Fonecta Oy on suomalainenyhteystietoyritys, joka tarjoaa puhelinluetteloita ja

puhelin-,matkapuhelin-sekäinternetpalveluita[5]. Internetpalvelutsisältävätsekäeri-

laisiamaksullisiayhteystietohakujaettäilmaisenwww.020202.fi-palvelun.Hakusivu

tarjoaamahdollisuudenetsiäpalveluitapaikkakunnannimellä,hakeareittejäohjeineen

ja karttoineensekäerillisenravintola- ja sähköpostihaun.Koesovelluskäyttääomassa

tiedonhaussaanpaikkakuntakohtaistapalvelu- ja yrityshakua.
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Hakuehdotmuodostuvat käyttäjänantamanasamallatavalla kuin Google-haunta-

pauksessa.KyselymerkkijononsijastahakuehdotlähetetäänHTTP-protokollanPOST-

metodilla[28]. Tässätekniikassapalvelimellelähetetääntiedothakusanoistaja pyyde-

täänpalvelintakäsittelemäänne.Itseasiassasovellusnäyttäytyytällöinwww.020202.fi

palvelimellesamallatavallakuin senomaasiakassivu.

Joshakuonnistuu,palauttaapalvelin vakiomuotoisenvastaussivun, joka sisältääole-

tuksenavähintään10hakutulosta.Joshakutuloksiaonenemmän,ensimmäiselläsivulla

on niitä sisältävillesivuille linkit. Hakutuloksetsisältävätkaikki olennaisetyhteystie-

dot, sekävalinnaisenkuvausosion,jossavoi laajemminkuvailla kohteenominaisuuk-

sia. Lisäksi jokaiseenhakutulokseenliitetäänmedialinkkejä, joiden avulla voi saada

selville esimerkiksikohteeseenliittyvät mahdollisetwww-sivut, aukioloajattai nähdä

sensijainninkartalla.

6.4 Paikkatiedon eristäminen

Eräskoesovelluksenperustavoitteistaoli kyetäjärjestämäänkäyttäjänhakujenmukai-

setpalvelut ja kohteetetäisyysjärjestykseen.Jottatämäolisi mahdollista,pitääwww-

sivuilta onnistuaeristämäänsijaintitietoa. Käytännössätämä tarkoittaa täydellisten

osoitteidenlöytämistä.Luvussa4 esiteltygeo- ja address-tagienkäyttö on vielä sii-

nämäärinharvinaista,ettätarkkasijainninmäärittelyperustuuosoitteisiin.

Sijainti olisi mahdollistamääritellämyöskunnantai postinumeroalueentarkkuudella.

Tällöin kuitenkinmenetetäänmahdollisuusjärjestääetäisyydenperusteellauseampia,

samallapaikkakunnallasijaitsevia kohteita.Riittäväntarkkasijainti saadaanselville,

jos tekstistäkyetäänlöytämäänkatuosoite.Katuosoitteenja sijaintikunnanperusteel-

la voidaanhakeasijaintikoordinaatitosoite/koordinaatti-tietokannoista.Tällaisiatie-

tokantojalöytyy Suomestauseita.Koesovelluskäyttäätähäntarkoitukseenmaanmit-

tauslaitoksen”Kansalaisenkarttapaikka”www-sivustoa.

Pro-gradututkielmassaanIlkka Vänskätutki sovelluksellaanerilaistenpaikkatietoe-

lementtienesiintymistiheyttä www-dokumenteissa.Koesovellus käyttääsiinä esitel-

tyjä ideoitaosoitteidentunnistamiseenmuuntekstinjoukosta.Vänskänsovelluksessa

www-sivun teksti pilkottiin ensinsanataulukoksi. Taulukon sanatkäytiin senjälkeen

läpi yksi kerrallaan.Sanojatutkimallapyrittiin havaitsemaanoliko kysymyksessäesi-

merkiksikatuosoite,kunnan-tai paikannimi,postinumerotai puhelinnumero.
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Koesovelluseroaaedellisestäsiten,ettäyksittäisenpaikkatietoelementinsijastapyri-

täänlöytämäänkokonaisiaosoitteita.Toisin sanoen,on löydettäväuseitatoisiinsaliit-

tyviä, lähekkäinsijaitsevia paikkatietoelementtejä.Paikkatietoonkuuluusijaintitiedon

(siis osoitteen)lisäksi myösmuutatietoa.Jottalöydetyllä osoitteellaolisi käyttäjäl-

le merkitystä,pitäisi löytää tekstiäkuvailemaanmyössitä asiayhteyttä, johon osoite

liittyy .

Www-sivun pilkkominen sanataulukoksi aloitetaanpoistamallasivun lähdekoodis-

ta mahdollisimmantarkoin kaikki ylimääräinen.Www-sivut sisältävätpaljon tekstin

muotoiluunja sivuntoimintoihin liittyviä määrityksiä.Näihin liittyviä merkkijonojaei

ole tarpeentutkiakoesovelluksessa.Testausvaiheessahavaittiin, ettälähdekoodin”sii-

vouksella”tutkittavantekstinmääräväheneelähes40%.Tästähuolimattatutkittavaan

tekstiinjäävielä paljonylimääräisiämerkkijonoja.

Tekstinkäsittelyssäjoudutaannoudattamaanvarovaisuutta,jotta poistettaviensanojen

mukanaei menetettäisimyöstarpeellistatietoa.Sovelluksenohjelmoinnissakäytetty

PHP-kielisisältääkyllä funktionmuunmuassatagienpoistamiseentekstistä,muttasen

käyttäminenaiheuttimyösolennaisentiedonmenetyksiä.Syynätähänoli yleensälo-

petustaginpuuttuminentutkittavaltalähdekoodiriviltä. Koesovellustutkii lähdekoodin

rivi riviltä ja poistaaaloitus- ja lopetustagitsekäniiden välissäolevan tekstin.Tämä

onnistuuvain, jos kaikki taginosatlöytyvät tutkittavaltariviltä. Poistetutosatmuute-

taanvälilyönneiksi.”Puhdistetut”rivit pilkotaansanataulukoksivälilyöntienperusteel-

la. Tässävaiheessaon otettava huomioonmyösskandinaavistenmerkkienmuuntami-

nenja esimerkiksiväliviivallayhdistettyjensanojenmäärittelyyhdeksisanaksi.

Paikkatiedoneristäminenkeosovelluksessaalkaakatuosoitteeseenviittaavien sanojen

etsinnälläsanataulukosta.Kunkäsittelyvuorossaolevasanaloppuumerkkijonoon”ka-

tu”, ”kuja”, ”polku”, ”raitti” tai ”tie”, yritetäänmuodostaaosoite.Seuraavanviidensa-

nanjoukostapyritäänlöytämäänpostinumero.Joslöytyy viisi numeroasisältävämerk-

kijono, selvitetäänpostinumerotietokannanavulla onko kyseessäpostinumero.Joson,

muodostetaanosoitteenloppuosapostitoimipaikanja kunnanosaltatietokannastalöy-

tyvistä tiedoista.Samassayhteydessätallennetaankatuosoitettakuvaavanpäätteensi-

sältämänsananja postinumeronvälisetmerkkijonotkatuosoitteeksi.Jososoiteon kir-

joitettu tyypillisessäsuomalaisessamuodossa,saadaannäinmuodostettuatäydellinen

osoitelähiosoitteineen.Lähiosoite,kuten”Länsikatu15”, onedellytystarkansijainnin

määrittelemiseksi.
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Seuraavaksiohjelmayrittäälöytäätekstiä,jokakertoisikäyttäjällemihin löydettyosoi-

te liittyy . Yksinkertainentapaolisi liittää osoitetietoonsenwww-sivun otsikko mistä

kyseinenosoitelöytyi. Valitettavastimonilla,varsinkinkaupallisiapalvelujakoskevil-

la hakusanoilla,saadaantulokseksierilaisiayhteystietopalveluidenyhteystietolistoja.

Tällöin sivunotsikko kertoovainmikäpalvelu tiedoton kerännyt.

Toinentapaolisi tallentaane rivit tekstistä,joissahakusanatai hakusanatesiintyvät.

Ongelmanaovat jälleen sivut, jotka sisältävätuseitaosoitteita.Tällöin ei voida tie-

tää,mihin osoitteeseennäidenriviensisältämätieto itseasiassaliittyy . Esimerkiksijos

hakusanammeovat ”pizzeria” ja ”Joensuu”,saammetutkittavaksemmetodennäköi-

sestisivun joka sisältääjoensuulaisiayrityksiä monenlaisiltatoimialoilta. Tällaisessa

tapauksessapizzeria-sanansisältävienrivien liittäminen jokaiseensivulta löydettyyn

joensuulaiseenosoitteeseenantaisikäyttäjälleharhaanjohtavaatietoa.

Kolmastapavoisi olla sivun metatieto-osiontutkiminen.Luvussa4 kerrottiin kuinka

metatiedonavulla voidaanvälittää dokumentinsisältöönliittyviä tietoja. Keräämäl-

lä tekstiämeta-elementtien”description” ja ”keywords” -kentistä,voidaankäyttäjälle

tuottaakuvauksiadokumentinsisällöstä.Ongelmanaovat jälleenuseidenalojenyh-

teystietojatarjoavatsivustot.Löydetytosoitteeteivätyksilöidy metatiedonavulla.

Koesovelluksentoteutusvaiheessaon lisätietojenetsinnässätestattumyösedellämai-

nittuja tekniikoita. Tulokseteivät vastanneetohjelmantoimivuudelleasetettujavaati-

muksia.Lopultaonnistuneimmaksimenetelmäksiosoittautuitekstistälöydettyäosoi-

tettaedeltävien,lähimpiensanojentallentaminenkuvailutiedoksi.Useintarkanosoit-

teenedelläonsiihenliittyvän kohteennimi. Koesovellustallentaakuvailutiedoksiviisi

katuosoitettaedeltävääsanaa.

Kun tekstistäon löydetty osoite-ehdokas,sille haetaankoordinaatitmaanmittauslai-

toksenwww-sivuilta. Viimeistääntässävaiheessatulee tarkistetuksionko kysymyk-

sessäoikeakäyttökelpoinenosoite.Jososoitettaei löydy tietokannasta,sille ei myös-

käänvoidalaskeaetäisyyttäkäyttäjästä.Tällaisetosoitteetonmerkittyhakutuloksessa

siten,ettäetäisyydenkohdallaon merkintä”ei saatavilla”. Kun lopulliset hakutulok-

settallennetaantietokantaan,nämäosoitteetputoavatpois.Varsinaisenosoitteenohel-

la hakutulokseentallennetaanedelläaiemminmainitunkuvailutiedonlisäksietäisyys

käyttäjästä,sijaintikoordinaatitsekäsewww-osoite,jostatiedotlöytyivät.

KunhakukohdistuuFonectanpalvelusivustolle,on paikkatiedoneristäminenhelpom-
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paa.Hakutuloksiapalauttavatsivut ovatvakiomuotoisia,jotenosoitteidenja niihin liit-

tyvienotsikkotietojenkerääminenonnistuuluotettavasti.LisäksiFonectatarjoaajokai-

sellekohteelleerillisenmedialinkin,jota seuraamallalöytyy lisätietojakohteista.Tä-

mäwww-osoitetallennetaanhakutuloksien”Linkki” -kohtaan.Linkin osoittamasivu

kertooesimerkiksiliikk eidenaukioloajat,sekänäyttäämyöskohteensijainninkartalla.

6.5 Ohjelman käyttämät tietovarastot

Koesovellus hyödyntää käyttäjän sijaintitietoja kahdella tavalla. Ensiksi GPS-

koordinaattienperusteellamääritelläänlähimpänäkäyttäjääoleva suomalainenkun-

takeskus.Toiseksikoordinaattejakäytetäänhauntuloksenalöydettyjenkohteidenetäi-

syydenmukaistajärjestämistävarten.

Kun käyttäjäaloittaakoesovelluksenkäytönwww-palvelimella,hänensijaintikoordi-

naattinsatutkitaan.Ohjelmasuorittaahauntietokantaan,jokasisältääkaikkienSuomen

kuntienkuntakeskustenkoordinaatit.

Kuntienkoordinaatiton kerätty”Kansalaisenkarttapaikka”-palvelunavulla [14]. Pal-

velun toiminto ”haku paikannimellä”tuottaakunnannimeäkäytettäessäyleensävä-

hintäänkaksikarttapistettä.Useinensimmäisenäon kyseisenkunnanrautatieasemaja

toisenakuntakeskuksenmaantieteellinenkeskus.Koesovelluksenkuntakoordinaatti-

tietokantaanon tallennettulistan ensimmäisenäoleva sijaintitieto. Tietokaonnanko-

koamiseenon käytetty kaikki Suomenkunnat sisältäväätiedostoa.PienenPHP-

ohjelmanavulla on haettujokaistakuntaavastaavat koordinaatitohjelmallisestiedellä

mainitustapalvelusta.Tietokantasisältääsiis vain kunnannimen,sekäsitä vastaavat

kkj-yhtenäiskoordinaatistonmukaisetleveys- ja pituuskoordinaatit,

Kuvassa9 on kuntien koordinaattejasisältävästätietokannastaJoensuunkoordinaa-

tit sisältävärivi. Koordinaattejavastaavastakarttapisteestänähdään,ettäkyseessäon

Joensuunrautatieasema.

Koesovellus käyttääKarttapaikanwww-sivustoatietovarastonamyös dynaamisesti.

Kunohjelmalöytääkäyttäjänhakuavastaavia kohteita,niidensijaintikoordinaatithae-

taan”haku osoitteella”-toiminnolla.OhjelmalähettääKarttapaikanpalvelimellekoh-

teenkatuosoitteenja kunnannimen.Palvelu palauttaamaanmittauslaitoksentietokan-

nastakoordinaatitjos osoitteellesellaisialöytyy. Koordinaattejakäytetäänohjelmassa
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Kuva9: Joensuutaedustavatkoordinaatitja niitä kuvaavakarttapiste.

kohteenja käyttäjänvälisenetäisyydenlaskemiseen.

Kunkäyttäjäantaakoesovelluksellehakukomennon,sovellustutkii ensinonko samoil-

la hakuehdoillajo aiempiatuloksia.Hakukomennonhakusanojasekäkäyttäjäntämän-

hetkistäsijaintiaverrataanhakutuloksiasisältäväntietokannanvastaaviin. Joshakusa-

nat ja sijaintiavastaava kuntatäsmäävättietokannassaoleviin, palautetaankäyttäjälle

aiemminhaetuttiedot.Kohteidenetäisyyskäyttäjästälasketaankuitenkinnykyisensi-

jainnin mukaan.Näin löydetyt kohteetvoidaannäyttääetäisyysjärjestyksessäkäyttä-

jälle. Tietokannankäytöstäon hyötyäsilloin, kun käyttäjäliikkuu esimerkiksisaman

kaupungineri alueilla.Joskäyttäjänkiinnostuksenkohteetpysyvätsamoina,voidaan

hakuuudistaaja saadatuloksetnopeasti,oikeassaetäisyysjärjestyksessä.

Kuvassa10 on esitettyHakutulos-tietokantataulunrakennesekäeräänhakutuloksen

tiedotsisältävärivi. ”Hakuehto”-kenttääntallennetaanhakusanatai hakusanat,”paik-

ka” puolestaankuvaatämänhetkistäsijaintia lähimpänäolevaakuntaa.Osoitetallen-

netaantäydellisenä”lahios”, ”pnro”, ”ptoimipaikka” ja ”kunta” -kenttiin.”K uvaus”si-

sältääkohteeseenliittyviä muitatietoja.”Linkki” on edellämainitut tiedotsisältäneen
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www-sivunosoite.Osoitteellehaetutkoordinaatitontallennettu”lat” ja ”lon” -kenttiin

kkj-yhteinäiskoordinaatisto-muodossa.

Kuva10: Hakutulos-tietokantataulu.

Hakusanojensijasta koesovelluksen käyttäjällä on mahdollisuussuorittaa haku-

ja myös valmiilla hakuprofiililla (luku 6.2). Hakuprofiilit on tallennettuProfiilit-

tietokantatauluun.”Tunnus”-kenttäsisältääkäyttäjänprofiilille antamannimenja ”ha-

kusanat”puolestaankaikki profiiliin liitetyt hakusanat.Kuvassa11on”Ruokapaikat”-

profiiliin tallennetuttiedot.

Kuva11:Profiilit-tietokantataulu.

Kun koesovellusetsii www-sivuilta osoitteita,sehyödyntää”Paikat”-tietokantaa.Tie-

tokantaanon tallennettukaikki suomalaisetpostinumerotsekäniihin liittyvät posti-

toimipaikat ja kunnat.Tietokannanavulla voidaantarkistaapostinumeronoikeelli-

suusja täydentääyhdenmukaisellatavalla hakutuloksenpaikkatietoapostitoimipai-

kan ja kunnanosalta.Tietokannantiedot on kerätty ohjelmallisestiSuomenPostin

postinumeroluettelo-sivustolta[23]. Kuvassa12ovat tiedotpostinumerolle80100.
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Kuva12: Paikat-tietokantataulu.

Kun käyttäjäsuorittaauudenpalveluuntai muuhunkohteeseenkohdistuvanhaun,so-

velluskäyttäätietovarastonasuomalaisiawww-sivujaja Fonectanpalveluhaku-sivuja.

Näistä tietovarastoistahaettutieto näytetäänkäyttäjälle ja tarvittaessatallennetaan

”Hakutulos”-tietokantaan.
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7 Koesovelluksenkäyttökokemuksia

Koesovelluksenkäyttökokeilujavartensuunniteltiinkolmeerityyppistätestitilannetta:

1. Matkailija vieraassakaupungissa.Suoritetaankaupunkiakoskevia tiedonhakuja.

2. Matkailija liikk eellämaaseudulla.Suoritetaantiedonhakualähimmistäkohteista

ja palveluista.

3. Hakuprofiilientoiminnantestaus.

Ensimmäisentyypin testitapauksissatarkoituksenaoli jäljitellä tilannetta,jossakäyt-

täjä haluaalöytää itselleenvieraassakaupungissajoitakin tyypillisiä matkailijantar-

vitsemia palveluja. Näiden lisäksi käyttäjä tiesi kaupungistaetukäteenjoitakin ei-

kaupallisiakohteita.Näitä haettiin joko täsmällisillätai kuvaavilla hakusanoilla.Jo-

kaisessakaupungissahaettiintässäyhteydessälähimmänortodoksisenkirkon,yliopis-

ton tai siihenliittyvän laitoksen,raviradansekäjonkin aatteellisenyhdistyksentietoja.

KaupunkitestejäsuoritettiinJoensuussa,Kuopiossaja Helsingissä.Joensuussakäyttä-

jän sijainti oli tiedepuistonedessä,KuopiossaMinna CanthinkadunpäässäsekäHel-

singissäPasilanrautatieasemalla.

Toisentyypin testitapauksillapyrittiin jäljittelemääntilannetta,jossakäyttäjäon mat-

kalla taajama-alueidenulkopuolella.Testeissähaettiinhakusanoillajälleentyypillisiä

matkailijankiinnostuksenkohteita.Lisäksi jokaisessatapauksessayritettiin selvittää

lähiseudullasijaitsevanyrityksensekälähimmäneläinlääkärinsijaintia.Testisuoritet-

tiin kolmella eri paikkakunnalla.Käyttäjänsijainnit olivat HerajoentieEnossa,Maa-

herrantieKeiteleelläsekäNurmijärventieLieksassa.

Kolmannentyypin testitapauksissakeskityttiinhakuprofiilienmuodostamiseenja käyt-

töön.Tavoitteenaoli todeta,kärsiiköohjelmanvakausprofiiliin kuuluvienuseidenha-

kujenperättäisestäsuorittamisesta.Testattiinmyössitä,kuinkapaljonhitaamminoh-

jelma toimii profiileja käytettäessä.Senlisäksi testauksessahavainnoitiin, kuinkaha-

kutulostenlaatuvaihtelee,kunsamoillaprofiileilla haetaantietojaeri puolilla Suomea.

Pohjois-Karjalanalueellatestaussuoritettiinluvussa6.1kuvatullalaitteistolla.Muissa

tapauksissaohjelmaakäytettiinilmanGPS-yhteyttälisäämälläsyötekoordinaatitkäsin.
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7.1 Testituloksia

Kaikkienkolmentestitapaustyypinkohdallapidettiin kirjaahakutulostenlöytymisestä

sekäniidenoikeellisuudesta.Kahdessaensimmäisessätestitapaustyypissämahdollisia

ongelmatilanteitaennakoitiin luomallasarakkeeteri tavoin epäonnistuneidenhakujen

kirjaamiseksi.

Ensimmäisessätaulukon sarakkeessaovat käytetyt hakusanat.Fonecta-ja WWW-

sarakkeetkertovat kuinka montahakutulosta(osoiteja siihen liittyvät tiedot) kysei-

sistätietovarastoistaon löydetty. Numeroidutsarakkeetkertovatkuinkamontakunkin

tyyppisiävirheitähakutuloksistalöytyi. Seuraavassakäytetytvirhetyypit sarakenume-

roidenmukaisesti:

1. TiedoneristämisvirheFonectansivulta. Tämätarkoittaatilannetta,jossaohjelma

onepäonnistunutpalvelunpalauttamanhakutuloksenlukemisessa.

2. Fonectanpalauttamanhakutuloksenetäisyyttäei voitu laskea. Toisinaantieto-

kantaei sisällätäydellistäosoitetta,jotenkoordinaattejaei voidahakea.

3. Www-sivultalöydettyhakutulostäysinepärelevantti. Tämätapaustarkoittaati-

lannetta,jossasaatuhakutulosei liity mitenkäänhaettuunpalveluuntai kohtee-

seen.

4. Www-sivultalöydettyhakutuloksenpaikkatietoepärelevantti,muttamukanaole-

van linkki vie sivulle, josta oikean tiedon voi löytää. Virhe aiheutuuyleensä

www-sivusta,joka sisältääuseitaerityyppisiinkohteisiinja palveluihin liittyviä

osoitteita.

5. Www-sivultalöydetyssähakutuloksessaei ole kunnollistakuvausosiota(otsik-

koa). Tällöin onlöydettyosoite,muttaei kunnollistakuvaustasiitä,mihin osoite

liittyy .

Viimeisessäsarakkeessaon hakutulostenhakemiseenkulunutaika.Kaikki yhteensi-

jaintiin liittyvät hauton tehtyperäkkäin.Kaikki hautolivat ”uusiahakuja”,sillä tulok-

sia ei ollut valmiina hakutulostietokannassa.Aika on mitattu palvelimella sijaitsevan

ohjelmanosantoiminnalle.Tähänon vielä lisättäväaika,jonkasovelluskäyttääGPS-

laitteenkoordinaattienhakemiseenja kytkeytymiseenpalvelimelle.Testikokoonpanol-
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la tuo aikaoli noin 20 sekuntia.Alimmalla taulukon rivillä on ilmoitettu hakutulosten

ja virheidenyhteismäärätsekähakuaikojenkeskiarvot.

7.1.1 Matkailija vieraassakaupungissa

Taulukoissa1, 2 ja 3 ovatyhteenvedotkaupunkialueillasuoritettujenhakujentuloksis-

ta.

Taulukko 1: Hakutulostenmäärätja virheet virhetyypeittäin.Kaupunkialueenhaku

Joensuunalueella.

Hakusana Fonecta WWW 1 2 3 4 5 Aika[sek.]

Ravintola 9 4 2 1 40

Pizzeria 10 6 5 35

Hotelli 7 8 35

Ortodok.kirkko 0 3 2 1 40

Autokorjaamo 10 3 1 35

Tiedepuisto 2 0 40

Pop-muusikot ry 0 27 23 1 35

Ravirata 1 6 1 6 35

Yhteensä 39 57 3 2 29 9 ka.37

Taulukko 2: Hakutulostenmäärätja virheet virhetyypeittäin.Kaupunkialueenhaku

Kuopionalueella.

Hakusana Fonecta WWW 1 2 3 4 5 Aika[sek.]

Ravintola 9 50 1 2 47 45

Pizzeria 10 19 1 4 35

Hotelli 10 6 1 2 35

Ortodok.kirkko 1 4 1 1 40

Autokorjaamo 9 19 2 4 40

Tietojenk.tieteenlaitos 0 0 20

KuopionRiento 0 18 2 15 35

Ravirata 1 0 1 40

Yhteensä 40 116 2 6 11 16 49 ka.36
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Taulukko 3: Hakutulostenmäärätja virheet virhetyypeittäin.Kaupunkialueenhaku

Helsinginalueella.

Hakusana Fonecta WWW 1 2 3 4 5 Aika[sek.]

Kiinalainenravintola 9 12 2 35

Pizzeria 10 51 40 45

Hotelli 10 5 4 45

Ortodok.kirkko 2 1 1 35

Autokorjaamo 7 107 3 1 1 50

Tietojenk.tieteenlaitos 0 0 40

Helsinginjujutsuklubi 0 2 1 1 40

Ravirata 1 1 1 40

Yhteensä 39 179 4 6 2 1 42 ka.41

7.1.2 Matkailija liikk eellämaaseudulla

Taulukoissa4, 5 ja 6 ovat yhteenvedot testin tuloksistasamoinkuin edellisenluvun

testitapauksissa.Hakusanatvastaavat nyt paremmintaajama-alueenulkopuolellasuo-

ritettavaatiedonhakua.

Taulukko 4: Hakutulostenmäärätja virheetvirhetyypeittäin.KäyttäjäHerajoentiellä,

Enossa.

Hakusana Fonecta WWW 1 2 3 4 5 Aika[sek.]

Huoltoasema 2 3 3 30

Hinauspalvelu 2 0 40

Majoitus 5 7 2 45

EnonEräja Urheilu 0 3 1 35

Eläinlääkäri 1 4 4 30

Yhteensä 10 17 3 7 ka.36

Hakujaedellämainituissatestitapauksissaoli yhteensä39. Saatujenhakutulostenyh-

teismääräoli 632, joistaFonectanpalvelusta153 ja www-sivuilta 479.Hakuaikakes-

kiarvoksi tuli 36,4sekuntia.Taulukoissa7 ja 8 on esitettyvirheellistentulostenkoko-

naismäärät.
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Taulukko 5: Hakutulostenmäärätja virheetvirhetyypeittäin.KäyttäjäNurmijärventiel-

lä, Lieksassa.

Hakusana Fonecta WWW 1 2 3 4 5 Aika[sek.]

Huoltoasema 4 8 1 3 5 35

Hinauspalvelu 1 2 2 35

Majoitus 8 25 1 5 1 13 40

Erästelyky 1 11 8 35

Eläinlääkäri 1 39 39 30

Yhteensä 15 85 1 6 45 26 ka.35

Taulukko 6: Hakutulostenmäärätja virheetvirhetyypeittäin.KäyttäjäMaaherrantiellä,

Keiteleellä.

Hakusana Fonecta WWW 1 2 3 4 5 Aika[sek.]

Huoltoasema 2 1 1 30

Hinauspalvelu 4 0 35

Majoitus 2 1 35

MasiOy 1 21 18 30

Eläinlääkäri 1 2 1 1 35

Yhteensä 10 25 1 1 19 ka.33

Taulukko 7: VirheellistentulostenmääräFonecta-hauissa

Virhetyypinnumero [kpl] [%]

tyyppi 1 7 4,6

tyyppi 2 22 14,4

Taulukko 8: Virheellistentulostenmääräwww-hauissa

Virhetyypinnumero [kpl] [%]

tyyppi 3 64 13,4

tyyppi 4 98 20,6

tyyppi 5 100 20,9
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Tulostenperusteellavoidaantodeta,ettätäysinhyödyttömiähakutuloksia(virhetyypit

1 ja3)oli Fonectantuloksista4,6%jawww-sivujentuloksista13,4%.Fonectankohdal-

la tulosoli pettymys,sillä vakiomuotoisiltatulossivuilta tulisi pystyäeristämäänpaik-

katietovirheettömästi.Toisaaltawww-sivuilta saatujenhyödyttömientuloksienmää-

ränvähäisyysoli positiivinenyllätys.Tosinnäinpienelläaineistollaei voi vetääkovin

pitkällemeneviä johtopäätöksiä.

Mielenkiintoinenja samallaylivoimaisestienitenhyödytöntätietoaantanutyksittäi-

nenhaku oli NurmijärventielläLieksassatehty koe ”eläinlääkäri”-hakusanalla.Täs-

sätapauksessatäysinepärelevanttejatuloksiasaatiin39 kappaletta.Asiaatutkittaessa

osoittautui,ettähakulöysi Lieksankaupunginsivun, jossaoli kaikkienkaupunginval-

tuustonjäseniennimetosoitteineen.Joukossaoli yksi eläinlääkäri,muttamyös38täy-

sin asiaanliittymätöntähenkilöäja osoitetta.Näin yksi ainoawww-sivu aiheuttilähes

puoletkoko testinepäonnistuneistawww-hauista.

Virhetyyppi 4:n osuushakutuloksistaoli noin 20%. Näissätapauksissavoi selailuun

kykenevällä päätelaitteellalöytää relevanttia tietoa hakutulokseensisältyvääwww-

linkkiä seuraamalla.Myös virhetyypin 5 osuustestiaineistossaoli noin 20%. Näissä

tapauksissapaikkatiedostapuuttui kokonaantai osittaintieto siitä, mihin löydetty si-

jainti liittyi. Tulostavoitaneenpitääkohtuullisena,kun ottaahuomioonkuvailutietoa

etsivänalgoritminyksinkertaisuuden(luku 6.4).

Huolimatta epätarkkuudestaanwww-haut toimivat odotetusti paremmin ei-

kaupallisten kohteiden haussa. Muutamissa testin tapauksissaainoat tulokset

saatiinwww-haulla.Fonectanpalvelussaonpuolestaanlisäominaisuus,jonkaansiosta

voi saadatietoja kohteesta,joka ei sijaitsesamassakunnassakuin käyttäjä.Josesi-

merkiksi sijaintia vastaavan kunnanalueellaei ole kiinalaista ravintolaa, Fonectan

tuloksinapalautetaanlähimmäntoisellapaikkakunnallaolevankiinalaisenravintolan

tiedot.

Hakutuloksienjärjestämisessäkäytetäänkriteerinälöydetynkohteenja käyttäjänvälis-

tä etäisyyttä.Etäisyyslasketaankahdentasokoordinaattipisteenvälisenäetäisyytenä.

Ohjelmansuorittamaetäisyydenmittaustarkistettiinsatunnaisestikahdenensimmäi-

sentestitapaustyypinyhteydessä.Tarkistustapahtuikäyttämällämaanmittauslaitoksen

www-palvelua.Palvelussaolevallaetäisyysmittarillavoi mitatakahdensijainninvälis-

täetäisyyttä[14]. Etäisyydenmääritystoimi tarkistetuissakohteissaoikein.
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Kuvassa13 on autenttinenesimerkkisovelluksenkäyttäjälletuottamastahakutuloslis-

tasta.Kuvassanäkyvätlistankolmeensimmäistä(lähintä)kohdettahakusanalla”pizze-

ria”, kun käyttäjänsijainti on Länsikatu15 Joensuu.Kohteenetäisyyson ilmoitettu

metereissä.

Kuva13:Sovelluksenkäyttäjälletulostamiahakutuloksia.

7.1.3 Hakuprofiilitestin tuloksia

Kolmannessatestitapaustyypissätestattiinhakuprofiilienmuodostamista.Testissäkäy-

tetyt profiilit olivat:

Automatka. Profiili liittyy autollamatkustavantarpeisiinja koostuu”Majoitus”,

”Hinauspalvelu” ja ”Huoltoasema”-hakusanoista.

Vapaa-aika. Hakusanojajotka liittyvät vapaa-aikaan:”Kiinalainen ravintola”,

”Eläväämusiikkia”.

Sekalaiset. Ei liity mihinkäänteemaan,mielivaltaisiahakusanoja:”Tietokone-

tarvikkeet”,”Ravirata”, ”Kirjasto”.
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Profiileilla tehtiinhakujaneljästäeri sijainnista.Tietojahaetaansekäwww-sivuiltaettä

Fonectanpalvelusta.Taulukossa9 on esitettyprofiilitestin tulokset.

Koskakahdessaaikaisemmassatestitapaustyypissätutkittiin ohjelmantoimintaayksit-

täisillähakusanoilla,ei tälläkertaakeskityttytarkemminlöydetyntiedonlaatuun.Tes-

titapauksentarkoituksenaoli kokeilla toteutetunprofiiliratkaisunkäytettävyyttätesti-

kokoonpanolla.Lisäksiuseidenhakujenperäkkäinensuorittaminenantaatietoaohjel-

manvakaudesta.

Tulostaulukoissaon laskettu löydettyjen relevanttien ja ei-relevanttienhakutulosten

määrä.Hakujenonnistumistakuvaamyösse,onko kaikilla profiilin hakusanoillasaatu

tuloksia.Edellistentestitapaustyyppientapaanonkirjattu myösohjelmansuoritusaika.

Taulukko 9: Hakuprofiileidentestaustuloksia

Käyttäjä Kontiolahdessa

Profiili Relevantit Ei-rel. Tuloksiakaikilla hauilla Aika[sek.]

Automatka 14 3 Kyllä 120

Vapaa-aika 6 5 Kyllä 65

Sekalaiset 14 36 Kyllä 35

Käyttäjä Joensuussa

Profiili Relevantit Ei-relevantit Tuloksiakaikilla hauilla Aika[sek.]

Automatka 47 29 Kyllä 90

Vapaa-aika 5 1 Kyllä 80

Sekalaiset 16 19 Kyllä 100

Käyttäjä Muhoksella

Profiili Relevantit Ei-relevantit Tuloksiakaikilla hauilla Aika[sek.]

Automatka 19 6 Kyllä 125

Vapaa-aika 6 0 Ei 65

Sekalaiset 12 3 Kyllä 100

Käyttäjä Ivalojoella, Inarissa

Profiili Relevantit Ei-relevantit Tuloksiakaikilla hauilla Aika[sek.]

Automatka 39 13 Kyllä 80

Vapaa-aika 0 0 Ei 70

Sekalaiset 2 0 Ei 100
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Profiilin käyttötestikokoonpanossaon miellyttävämpääkuin yksittäistenhakusanojen

käyttö. Varjopuolenaon ohjelmantuottamasuuri tulostenmäärä,sillä tulostenläpi-

käynti pienellänäytöllä vie aikaa.Ohjelmansuoritusaikaon suoraanverrannollinen

profiilin sisältämienhakujenmäärään.Testissäsuoritusaikojen keskiarvo oli noin 86

sekuntia.Ajat on mitattu tilanteessa,jossamitäänhakujaei löydetäsuoraantietokan-

nasta.Kun hakujenmäärälisääntyy, joutuumyöstoteutuksenvakauskoetukselle.Se-

lainpohjaisenaseon jo sinälläänaltis erilaisille yhteysongelmille.Yhteysongelmien

riskiä lisää ajonaikainentiedonhakuFonectanja Maanmittauslaitoksenpalvelimilta.

Varsinkinviikonloppuisinon maanmittauslaitoksenpalvelimilla käyttökatkoksia.Tes-

tin aikanaei yhteysongelmiaollut.

7.1.4 Www-hakujen saanti ja tarkkuus

Ideaalinenhakupalvelu tarjoaisi hakijalle hakutuloslistan,joka ei sisällähyödytöntä

tietoa,eikähukkaayhtäänrelevanttiatulosta.Www-sivuille tehdythauttuottavatusein

turhia tuloksia ja monestimyös epäonnistuvat tärkeidentietojen löytämisessä.Jotta

hakutulostenonnistuneisuuttavoitaisiinarvioida,täytyyselvittäämyöslöytymättäjää-

neidenrelevanttientulostenmäärä.

Relevanttien,epärelevanttienja löytymättäjääneidenrelevanttientietojenavulla voi-

daanmääritellähaun onnistuneisuuttakuvaavat suureetsaanti (recall) ja tarkkuus

(precision).JoshakutuottaayhteensäM dokumenttiaja niidenjoukostalöydetäänPre-

levanttiatulosta,hauntarkkuussaadaankaavalla . Josesimerkiksimanuaalisestitut-

kimalla saadaanselville, ettäkaikkien (löydettyjenja löytämättäjääneiden)relevant-

tien tulostenkokonaismääräon R, voidaanhaunsaantilaskeakaavalla . Täydellinen

tarkkuussaavutetaansilloin, kun kaikki tuloksetovat relevantteja.Täydellinensaanti

puolestaanedellyttääkaikkien tietovarastossaolevien relevanttientietojenlöytämistä

[11].

Koesovelluksentapauksessalaskettiin saantija tarkkuuskahdenensimmäisentestita-

paustyypinwww-hakujenhakutuloksille.Ennenlaskujatehtiin muutamiaoletuksia:

Kokonaistendokumenttiensijaanhakujaarvioidaanhakutuloksienperusteella.

Www-haunsuorittava Googlepalauttaaoletuksenaenintäänkymmenendoku-

menttia.Arvion kohteenaolevat tulokseteristetäännäidendokumenttiensisäl-

löstäja niidenlukumäärävoi vaihdellasuuresti.
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Relevantiksi tulokseksi katsotaankoordinaattienhakemisen mahdollistavan

osoitteenja hakuunliittyvän sisällönomaava tulos.

Tuloson relevantti vain, jos sesisältääymmärrettävänkuvausosion.Vaikkaha-

kutulossisältääkelvollisenosoitteenja liittyy hakuun,sitäei katsotarelevantik-

si jos kuvausosiopuuttuutai seei ole käyttäjänymmärrettävissä.Tarkkuuden

laskennassatällainenhakutuloskatsotaanepärelevantiksi tulokseksija saannin

laskennassalöytymättömäksirelevantiksitulokseksi.

Kaikki relevantit hakutuloksetovat keskenäänsamanarvoisia.Kaikki haunkoh-

teenaolevaanpaikkakuntaanliittyvät relevantit hakutuloksetovat yhtäonnistu-

neita.Hakutuloksetesitetäänkäyttäjällejärjestyksessä,mutta järjestysriippuu

ainoastaankäyttäjänsijainnista.

Josrelevanttejahakutuloksiaei ole löydettävissä,haunsaantiaei voidamääritel-

lä.

Joshakuei palautayhtääntulosta,hauntarkkuuttaei voidamääritellä.

Hakusovellustenlaatuaarvioidaanuseinsaanninja tarkkuudenväliselläsuhteella.Tu-

loksetesitetäänsijoittamallakoordinaatistoonsaanti/tarkkuus-pisteitä,sekäniidenpe-

rusteellainterpoloitujakäyriä[11]. Kuvassa14onkoesovelluksenwww-hauillelaske-

tut saanti/tarkkuus-pisteet.Jokainenpisteperustuuyhdenhauntuottamiin tuloksiin.

Pisteidenarvot onsaatuseuraavasti:

kaikkiensovelluksenlöytämientulostenyhteismäärä.

sovelluksenlöytämientäysinhakuavastaavien ja täydellisiäosoitteitasi-

sältävientulostenmäärä(löydetytrelevantit tulokset).

löydettyjenrelevanttienja löytämättäjääneidenrelevanttientulostenyh-

teismäärä.Löytämättäjääneidenrelevanttientulostenmääräon saatututkimalla

manuaalisestisamatwww-sivut, joita sovelluson tiedonhaussakäyttänyt.

Tarkkuus: %, saanti: %

Joshaku onnistuupitämäänepärelevanttientulostenosuudenpienenä,tarkkuuspro-

sentti on korkea.Korkea saantiprosenttipuolestaankertoo,että on onnistuttulöytä-

määnsuurinosalöydettävissäolevastarelevantistatiedosta.Ideaalisenhauntapauk-
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Kuva 14: Kahdenensimmäisentestitapaustyypintesteissähavaitut saanti/tarkkuus-

pisteet.

sessasekäsaanti-ettätarkkuusprosentitovat 100.Saanti-ja tarkkuustuloson sitäpa-

rempimitälähempänäkoordinaatistonoikeaayläkulmaapisteetsijaitsevat.Kuvassa14

näkyville koesovelluksensaanti/tarkkuus-pisteille laskettiin myöskeskiarvo. Saannin

keskimääräinenprosenttioli 67 ja keskimääräinentarkkuusprosentti47.

Tuloksiavoidaankäyttäävertaillessasovelluksensuorituskykyämyöhemmintehtyjen

parannustenjälkeen.Vertailu ei kuitenkaanole ongelmatonta,sillä samathaut eivät

välttämättätuotasamojatuloksia.Www on kokoajanmuutoksentilassaja lisäksieri-

laisetyhteys- ja palvelinongelmatvaikuttavathakutuloksiin.

7.2 Havaittuja ongelmia

Tässäluvussaon esitellääntestauksenaikanahavaittujaongelmatilanteitaja puutteita.

Muutamissatapauksissaongelmatjohtuvatsuoraanhuonostasuunnittelusta,toisinaan

taaskyseonkäytettyihintietovarastoihinliittyvistä ominaispiirteistä.
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7.2.1 Sijaintitiedon eristämisongelmat

Kunkoesovellusyrittäälöytääsijaintitietojawww-sivuilta, sealoittaaetsimälläkatuo-

soitteeseenviittaaviasanoja.Löytäessäänmerkkijonon,jonkaloppuosaon”katu”, ”ku-

ja”, ”polku”, ”raitti” tai ”tie” ohjelmaalkaaetsiäkyseisensananläheisyydessämah-

dollisestiolevia muitaosoitteenosia.Menetelmänheikko kohtaon ilmeinen:sellaiset

osoitteet,joissaei ole edelläkuvattualoppuosaa,jäävätlöytämättä.Joskatuosoiteon

useammansananyhdistelmä,kuten”Pohjoinenrautatienkatu”,sovellusei tunnistasa-

naa”Pohjoinen”katuosoitteeseenliittyväksi. Toisinaankatuosoitteensijalla on posti-

lokero(PL) -kenttä.Myös tässätilanteessaosoitteeneristäminenepäonnistuu.

Kun katuosoitteeseenviittaava sanaon löytynyt, ohjelmaaloittaapostinumeron,kun-

nan tai postitoimipaikanetsinnän.Etsintä kohdistuu enintäänviiteen katuosoite-

ehdokkaanjälkeenesiintyväänsanaan.Tyypillisten suomalaistenosoitteenkirjoitusta-

pojenkohdallahakutoimiikin. Osoitejää kuitenkin löytymättäjos katuosoiteon kir-

joitettu postinumeron,postitoimipaikantai kunnanjälkeen,tai jos eri osoite-elementit

eivät sijaitsetekstissälähekkäin.Molempiavirhetilanteitaesiintyi testauksenyhtey-

dessä.

Joissakintapauksissaosoitevoi jäädälöytymättäsiksi, että tarpeellistatietoaon hä-

vinnyt www-sivun lähdekoodinkäsittelynyhteydessä.Luvussa6.4kerrottiinmenetel-

mästä,jolla ylimääräinenmuotoilutietosuodatetaanpois tutkittavantekstin joukosta.

Muotoilutagienpoistoonliittyy kuitenkinongelma.Jososoite-elementtion määritelty

sivun tekijäntoimestaesimerkiksilinkiksi tai sijoitettumuutenhuolimattomastimuo-

toilutagiensisään,tieto häviäätagienpoistonyhteydessä.Koskaselaimetkykenevät

näyttämäänhuolimattomallatai jopa virheellisellähtml-kielellä ohjelmoitujasivuja,

voi mainitunkaltainentilannesyntyämyösvahingossa.

Edelläkuvatutongelmatkoskivatwww-sivuilta tapahtuvaaosoitteideneristämistä.Fo-

nectanpalveluunkohdistuvienhakujenpiti sensijaanolla ongelmattomia,sillä tulossi-

vut näyttivät ensialkuunvakiomuotoisilta.Osoittautuikuitenkin,että tulossivujen si-

jaintitietojen esitystapavaihteli. Suurin osaosoitteistaoli normaalimuodossamutta

joukossaoli puutteellisia,ylimääräistätietoa sisältäviätai jopa kokonaanpuuttuvia

osoitekenttiä.Lisäksikaikkienpostilokero(PL) -kenttiäsisältävienosoitteideneristä-

minenepäonnistui.
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7.2.2 Osoitteetja koordinaatit

Koesovellushakeelöytämilleenosoitteillekoordinaatitajonaikaisestimaanmittauslai-

toksenwww-sivulta.OsoitteidenmuodostamisenapunakäytetäänpuolestaanSuomen

Postinpostinumeroihinperustuvaakuntaluetteloa.Postinosoitejärjestelmäei kuiten-

kaantäsmääkaikissatapauksissaohjelmassakäytettyynmaanmittauslaitoksenosoi-

te/koordinaatti -tietokannankanssa.Esimerkiksi osoitteellaKilv enniementie80710

Lehmo,on postin järjestelmässämääriteltykunnaksisekäJoensuuettä Kontiolahti.

Koordinaattihakuei kuitenkaanlöydä koordinaattejajos kuntanaon Joensuu.Löytyi

myösmuitavastaavia tapauksia,jossayksi postinumerovoi vastatauseampaakuin yh-

tä kuntaa.Eräsongelmiaaiheuttava postinumeroaluetestitapauksissaoli Koli. Postin

järjestelmässäkunnaksimäärittyyJuuka,Kontiolahti tai Lieksa,muttakoordinaattien

hakemiseksisentulisi olla Lieksa.

Maanmittauslaitoksenpalvelimelle tehtävätkoordinaattienhautovat melko häiriöalt-

tiita. Laitoksenwww-sivuiltahaetaankoordinaatitjokaisellelöydetylleosoitteelleerik-

seen.Tällaisiahakujasaattaatulla ohjelmantoimiessauseitasatoja.Dokumentoidun

testiohjelmanaikanayhteyskatkoksia ei tapahtunut,mutta ohjelmansuunnitteluvai-

heessatehdyissätesteissäkoordinaattienhaku epäonnistuimuutamiakertoja.On il-

meistä,ettätämäntyyppinentoteutuskoordinaattiensaamiseksiei ole riittävänvakaa.

7.2.3 Hakutuloksiin liittyviä ongelmia

Käyttäjänkannaltahankalimpiaovat täysinepärelevantit hakutulokset.Paitsi ettäne

turhaankasvattavat tuloslistanpituutta,nemyössaattavat johdattaakäyttäjääharhaan.

Ongelmaon todellinensilloin kun halutulosei sisällälainkaankuvausosiota.Epärele-

vanttejahakutuloksiasyntyypääasiassakolmellaeri tavalla:

Www-sivu sisältääyhdentai useammanhyödyllisentuloksen,muttasenlisäksi

samaltasivulta löytyy täysinerityyppisienpalveluidenja kohteidentietoja sa-

maltapaikkakunnalta.Tyypillisiä ongelmasivuja ovat ”kaikki palvelut kunnasta

x” tai ”yritykset alueellax” -tyyppisetsivut.

Hakuehtojavastaavaa paikkatietoalöytyy www-sivulta, mutta hakuehdonha-

kusanaesiintyy kyseiselläsivulla eri merkityksessäkuin käyttäjäoli tarkoitta-

nut.
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Hakuehdossaoleva hakusanalöytyy sivulta, muttalöydetty hakuehdonmukai-

nensijaintitietoei liity mitenkäänsiihen.Tyypillinen esimerkkion vaikkapaha-

ku sanalla”Ravirata” Joensuunalueella.HakutuloksenasaadaanJoensuunlii-

kuntatoimistonosoite.Syynäovatliikuntatoimistonwww-sivut, joilla ontoimis-

tonosoitemuttajoilla esiintyymyössana”Ravirata”.

Eräshakutuloksienonnistuneisuuteenvaikuttava ongelmaliittyy käyttäjänsijainnin

perusteellatapahtuvaanhakuehdonmäärittämiseen.Koesovellus määrittääkäyttäjän

sijaintikunnanosaksihakuehtoa.Kunnaksivalitaanse, jonka keskuson lähimpänä

käyttäjänsijaintia.Tekniikkatoimii melko hyvin harvaanasutullaalueella,missätaaja-

matovat pieniäja kaukanatoisistaan.Muuallasyntyykuitenkinongelmia.Joskäyttä-

jän sijainti on esimerkiksiHelsinginMalmilla, sovellustarjoaahakutuloksiaVantaalta

vaikka hakuavastaavia kohteitalöytyisi varmastiMalmiltakin. Kuntien ja käyttäjän

välisiäetäisyyksiäkäsitellääntasopisteidenvälisinäetäisyyksinä,jotenkuntiin kuulu-

vienalueidenkokoerojaeihuomioidamitenkään.Näinsyntyytilanne,jossakäyttäjäon

Helsinginalueella,muttalähempänäVantaankuin Helsinginkeskustaa.Tällöin käyt-

täjähyvin todennäköisestiei löydälähintähakemaansakohdetta.Tätäongelmaaja sen

mahdollisiaratkaisujakäsittelevätmyösHariharan,Fräntija Mehtaartikkelissaan[10].

7.2.4 Sovelluksenkäytettävyyteenja testilaitteistoon liittyviä ongelmia

Suoritettuaankäyttäjänantamienhakuehtojenmukaisethaut,koesovellustulostaaha-

kujentuloksiasisältävänlistan.Joshakuehdotovatsopivat, tuloslistaonhelpostikäsi-

teltävissämyöstestilaitteistonpieninäyttöiselläpäätelaitteella.Esimerkkinätoisenlai-

sestatapauksestaoli ensimmäisentestitapaustyypinHelsinginalueellatapahtunuthaku

hakusanalla”autokorjaamo”(luku 7.1.1),jolloin hakutuloksiakertyi peräti114.Täl-

laisenlistanvierittäminenpienelläruudullaei ole enääjärkevää.Vaikkakäyttäjäkes-

kittyneekinuseimmitenlistanalussaoleviin lähimpiin kohteisiin,olisi käytettävyyden

kannaltahyvärajoittaakäyttäjälleoletusarvoisestinäytettävienhakutulostenmäärää.

Osaltaanhakutuloslistaakasvattavatsiinäolevatduplikaatit.Www-sivuilta tietojahaet-

taessasamakohdesaattaalöytyä useammaltasivulta.Lopullisessatuloslistassakohde

esiintyyuseampaankertaantoisistaaneroavilla kuvausosiollavarustettuna.Toisinaan

tästäon hyötyäkin.Esimerkiksihakutuloksenpuutteellinenkuvausosiovoi käyttäjän

kannaltatäydentyätoiseltawww-sivulta löytyneestä,samankohteenparemminonnis-
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tuneestakuvauksesta.

Testilaitteistonpäätelaitteenatoiminut Nokia 6630-puhelimenselainohjelmaei kyen-

nyt käyttämäänmitäänFonectanpalvelusivuja.Ongelmailmeni kun laitteellayritettiin

seuratasovelluksenlöytämienFonectanhakutulostenmedialinkkejä.Asiaaselvitelles-

säkävi ilmi, ettäainoastaanNokianCommunicator-sarjanpuhelimilla linkkien avaa-

minenonnistuu.

Testikokoonpanossapaikannusvälineenätoiminut GPS-laiteasettaasovelluksenkäy-

tölle rajoitteita.GPSei yleensätoimi sisätiloissa.Joissakinrajatapauksissalaitesaattoi

toimia esimerkiksiikkunanlähellä.Autokäytössälaitteensai toimimaansijoittamalla

sekojelaudanpäälle.Sisätilarajoituksiapystyy jonkin verrankiertämäänlaitteensisäi-

senmuistin avulla. Senansiostatallessaovat viimeisetpäivitetyt koordinaatitennen

signaalinkatkeamista.Tällöin sovellustavoidaankäyttääja käyttäjänsijainniksi saa-

daankoordinaatitrakennuksenulkopuolella.GPS-paikantimieneräsyleinenongelma

on suurehko virran kulutus.Testilaitteenpieni koko asettaarajoituksiaakun koolle,

jotenlaitettapystyy käyttämäänyhtäjaksoisestivainmuutamiatunteja.

7.2.5 Muita ongelmia

Tämänhetkisessämuodossaankoesovelluksentiedonhakuunliittyy lukuisiarajoitteita.

Osaon tarkoituksellisestiasetettuestämääntoiminnanliiallista hidastumista,osataas

johtuutoteutustavoista.Rajoitustenseurauksenahakutuloksiajäälöytämättä.

OhjelmankäyttämänGoogle-hauntulossivujen määräon rajoitettu kymmeneensi-

vuun. Googlenrankingpyrkii huolehtimaansiitä, ettäolennaisimmattulossivut ovat

ensimmäisinä.Joshaetaanvaikkapapizzeriaasuurenkaupunginalueelta,relevanttia

tietoasisältäviäsivuja voi olla useitakymmeniä.Tällöin hyödyllisiähakutuloksiajää

löytymättätulossivumääränrajoittamisenseurauksena.

Etsiessääntietoawww-sivuilta ohjelmatyytyy tutkimaanvain Googlenlöytämätha-

kuehtoavastaavat linkit. Usein kuitenkin tämälinkki on vain jonkin sivustonetusi-

vu. Esimerkiksihakusanalla”Ravintola” sijainnilla ”Joensuu”,ohjelmasaatutkitta-

vakseenwww.joensuuopas.com-sivustonravintolat-sivun. SesisältääJoensuulaisten

ravintoloidennimiä ja kuvauksia,muttaei lainkaansijaintitietoa.Klikkaamallaravin-

tolan linkkiä, aukeaasivu jostatarkkaosoiteselviää.Koesovellusei kuitenkaanseu-
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raa linkkejä, joten hakutuloksiaei tältä sivustoltalöydetä.Samankaltainenongelma

esiintyymyöskehyksiäkäyttävilläsivuilla. Sivustonpääsivu ei yleensäsisällähaluttua

tietoa,vaantiedonlöytämiseksiohjelmantulisi seuratakehyksiinosoittavia linkkejä.

Toisinaanyrityksenosoite-ja yhteystiedoton esitettysivustollaolevassakuvassa,jo-

tenlähdekooditekstiätutkivaohjelmaei tämänkaltaistainformaatiotapysty hyödyntä-

mään.

Fonectanpalveluhakuakäyttäessäänohjelmatutkii enintäänkymmenenensimmäistä

tulosta.Tähänon päädyttysiksi, ettätulossivujenlataaminenja tutkiminenon hidas-

ta.Joshakukohdistuujohonkintyypilliseenpalveluunsuuressakaupungissa,tuloksia

löytyy todellapaljon.Esimerkiksihakusanoilla”ravintola” ja ”helsinki” löytyy 1335

kohdetta(136 tulossivua).Koskakoesovellus joutuu tulossivujen lataamisenja tutki-

misenlisäksi hakemaanjokaisenosoitteenkoordinaatiterikseenKarttapaikanwww-

sivuilta, suuretkohdemääräthidastavat ohjelmantoimintaahuomattavasti. Onnistu-

neenFonecta-haunkaikki tuloksetovat kuitenkin relevantteja.Niinpä edelläkuvattu

hakutulostenmääränrajoittaminenvoi heikentääohjelmankäyttökelpoisuutta.Haku-

tulostenesitysjärjestyksessäei olemitäänhavaittavaasäännönmukaisuutta,jotenkäyt-

täjänkannaltatärkeinkohdevoi jäädärajauksenulkopuolelle.

Hakutuloksienmääräänja laatuunvaikuttaamyös palvelimien ja verkon toiminta.

Eri vuorokaudenaikoinatai viikonpäivinäsaadaanerilaisiatuloksia.Esimerkiksikoor-

dinaattienhakuahaittaavat maanmittauslaitoksenpalvelimien käyttökatkokset.Näitä

esiintyy erityisestiviikonloppuisin.Tietoliikenteenruuhkaisuusverkossavoi vaikut-

taasiten,että joillekin www-sivuille ei päästälainkaan.Jospalvelin ei vastaatietyn

aikarajankuluessa,yhteysyritys lopetetaanja siirrytäänyrittämäänseuraavaa.Edellä

kuvatustaseuraamyöseräshakutulostentallentamiseenliittyvä ongelma.Kunkäyttäjä

on tyytyväinenhakutuloksiin,hänvoi halutessaantallentaanetietokantaan.Joskäyt-

täjähakeemyöhemminsamoillahakuehdoilla,ohjelmapalauttaatietokannassaolevat

tuloksetuudenhaunsijasta.Mikäli käyttäjänensimmäinenhaku tapahtuihuonoissa

olosuhteissa,tietokantaanei ehkätallentunutparasmahdollinenaineisto.

Hakuprofiilia muodostettaessakäyttäjätallentaamielestäänonnistuneethakutulokset

tietokantaan.Samallatallentuvat kyseisenhaunhakusanatautomaattisestiprofiiliin.

Kunkäyttäjäkäyttääohjelmaavalmiilla profiililla, hakutuloksettallennetaanautomaat-

tisestitietokantaan.Toteutuksenpohjanaoli ajatus,ettäkertaalleenhyväksihavaittuha-

kusanatuottaajatkossakinhyviä tuloksia,eikäkäyttäjäntarvitseenääpäättäätallenne-
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taanko hakutuloksetvai ei. Käytännössäkäykuitenkinniin, ettäsamoillahakusanoilla

muttaeri paikkakunnillasuoritetuthautpoikkeavat sekämäärällisestiettälaadullises-

ti huomattavanpaljontoisistaan.Tämänjohdostatietokantaantallentuumyöshuonoja

hakutuloksia.

Ohjelmantietovarastonakäyttämiinwww-palveluihin liittyy muutamiaepävarmuus-

tekijöitä.ToteutusvaiheessasekäGooglenettäFonectanpalvelusivut muuttuivatkaksi

kertaa.Näidenseurauksenaohjelmalakkasiuseaanotteeseentoimimasta.Esimerkiksi

Fonectantapauksessaoli pakko ohjelmoidauudelleenkaikki siihenliittyvät aliohjel-

mat.Tiedossaei ole johtuivatko muutoksettarpeellisistapäivityksistävai halustavai-

keuttaaulkopuolistenmahdollisuuksiakäyttääpalveluitaohjelmallisesti.Jokatapauk-

sessaon todennäköistä,ettävastaavia ongelmiaesiintyyjatkossakin.
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8 Kehitysideoita

Tässäluvussakeskitytäänsiihen,mitenkoesovellustatai senkaltaisiamuitasijaintitie-

toahakuehtojenosanahyödyntäviäsovelluksiavoitaisiin kehittää.Käsittelynpohjana

ovatkoesovelluksentestauksessahavaitutongelmatja senkäytöstäsaadutkokemukset.

8.1 Tiedonhauntehostaminen

Kutenluvussa7.2.5todettiin,koesovellusetsii tietoaGoogle-haunpalauttamiltasivuil-

ta, muttaei kykeneseuraamaannäillä sivuilla olevia, mahdollisestihyödyllisiä jatko-

linkkejä.UseinGooglenpalauttamalinkki johtaavainsivustonetusivulle, jossaesitel-

läänsivustonsisältöä.Ainakin suomalaisillapalvelusivustoillahyödyllistätietoalöy-

tyy useinheti seuraavantasonlinkistä.Seuraavanlainenmenettelyvoisi lisätähyödyl-

listenhakutulostenlukumäärää:

Tutkitaanalkuperäisenlinkkilistan osoittamasivu normaalisti.

Kerätäänsivultasamandomaininalaisetlinkit talteen.

Jos alkuperäiseltäsivulta ei löydy sijaintitietoa, tutkitaan kerättyjenlinkkien

osoittamatsivut.

Jottakaikki tärkeätieto löydettäisiin,täytyyFonectanpalvelusivuilta kerätäkaikki ha-

kuunliittyvät tulokset.Tämätarkoittaisi nykyiselläsovelluksellakymmenien,jopasa-

tojentulossivujentutkimistaja sitenohjelmansuorittamiseenkäytettävänajanmonin-

kertaistumista.Parannetussasovelluksessatulisikin olla pääsysuoraanpalveluntarjoa-

jan tietokantaan.Silloin ei tarvittaisihäiriöaltistaja aikaavievääerillistentulossivujen

lataamista.Sovelluksenkäyttööntarvittavien tietojen kerääminenolisi tietokantaha-

kuina luotettavaa ja yksinkertaistaverrattunawww-sivun lähdekoodistatapahtuvaan

tiedoneristämiseen.

8.2 Sijaintitiedon eristäminenwww-sivuilta

Sijaintitiedonetsimisenmenetelmätwww-sivuilta kaipaavat myösparantelua.Nyky-

sovelluksessakyetäänlöytämäänvain ne osoitteetjoissaesiintyy merkkijono”katu”,
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”polku”, ”kuja”, ”raitti” tai ”tie”. Näin ollen esimerkiksiItäranta 1, 80100Joensuu

tyyppinenosoitejäälöytymättä.Kentiesolisi mahdollistaluodahiemanlaajempiotos

tyypillisistä lähiosoitteidenpäätteistä.Tämänpienentietokannanavulla voitaisiin tun-

nistaatarkemminosoitteitasuomalaisestatekstistä.Samallaolisi varauduttava tutki-

maantekstiämyössenvaralta,ettäosoiteei ole kirjoitettu tyypillisessäjärjestyksessä

katuosoite, postinumero, postitoimipaikka,kunta. Joskäytössäolisi osoitetietokanta,

voitaisiin sitämahdollisestikäyttääapuna.Tietokantahakuvoidaanrajatakäyttäjänsi-

jaintikuntaankuuluviin osoitteisiin.Näihin osoitteisiinvertailemallavoitaisiin muo-

dostaaosoitteitatekstistälöytyneistäosoite-elementeistä.

Toinentapaosoitetietokannanhyödyntämiselleosoitteidenlöytämiseksivoisi olla seu-

raavanlainen:

Etsitääntekstistäviisinumeroistamerkkijonoa.Jossellainenlöytyy, tarkistetaan

tietokannastaonko sekelvollinen postinumero(näinmenetelläänmyösnykyso-

velluksessa).

Osoitetietokannastahaetaanpostinumeroalueenkatuosoitteet.

Verrataanpostinumeronlähiympäristöstälöytyviä sanojatietokannastasaatuihin

postinumeroalueenkatuosoitteisiin.Joslöytyy vastaavuutta,muodostetaantie-

doistaosoite.

8.3 Hakutulosten laatu ja määrä

Nykyisessämuodossaansovellus tulostaakaikki löytämänsähakutuloksetkäyttäjän

nähtäväksi.Joissakintilanteissahakutuloksiatuleeohjelmankäytettävyydenkannalta

liian paljon.Joukossaon myössellaisiatuloksia,joidenhyöty käyttäjälleon vähäinen

tai olematon.

Löydetyn paikkatiedonhyödyllisyyttä käyttäjälleon vaikeaarvioida ohjelmallisesti.

On kuitenkin mahdollistaluodasääntöjä,joiden avulla voidaanjollakin todennäköi-

syydellälöytääjoukostaparhaatehdokkaat.Nykysovellus järjestäähakutuloksetpel-

kästäänetäisyydenperusteella.Seuraavassavaiheessavoitaisiin muuttaarankingiasi-

ten, ettävain todennäköisestirelevantit ja lähimmätkohteetovat listan kärjessä.Jos

kohdeon lähin mutta todennäköisestiepärelevantti, se sijoitetaanlistaanvastarele-

vanttientulostenjälkeen.Hakutulosmääriteltäisiinrelevantiksisilloin kun:
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Hakutulosonlöytynyt Fonectantietokannasta.JosFonecta-hakutuottaaosumia,

onhakutulossuurellatodennäköisyydellärelevantti.

Hakutuloksenkuvausosiosisältäähakusanoja.Www-haustasaatutuloson tässä

tapauksessatodennäköisestirelevantti, mutta pienemmällätodennäköisyydellä

kuin Fonectanhakutulos.

Hakutulossisältääkuvausosion,muttakuvausosioei sisällähakusanoja.Tällai-

nenhakutulosmääritelläänvähemmänrelevantiksi kuin kaksi edellistä,mutta

kuuluuvielä hyväksyttävienhakutulostenjoukkoon.

Listanviimeinenkohtaon ongelmallinen.Vaikkahakutuloksenkuvausosioei sisältäi-

sikäänhakusanoja,hakutulosvoi olla yhtäonnistunutkuin Fonectanhakutulokset.Toi-

saaltahakutulosvoi olla myöstäysinepärelevantti. Myös listan toinenkohtasisältää

virhemahdollisuuden.Vaikka kuvausosiosisältäisikinhakusanoja,ne voivat esiintyä

tässäyhteydessätoisessamerkityksessä.Todennäköisestimenetelmäkuitenkinparan-

taakäyttäjänmahdollisuuksiasaadanäkyviin lähimmätsekärelevanteimmatkohteet.

Edellisenlistan ulkopuolellejääneethakutuloksetsijoitetaantuloslistaanetäisyysjär-

jestyksessämuidenjälkeen.Tämänjälkeenpoistetaanlistastamahdollisetduplikaatit.

Erästapamääritellähakutulosduplikaatiksivoisi olla vertailla kahdenhakutuloksen

etäisyyttäkäyttäjästä.Josetäisyydetovat täsmälleensamat,on kysymyksessätoden-

näköisestisamakohde.Tätämenetelmääkäytetäänjo nykysovelluksessapoistamaan

Fonecta-haunja www-hauntuloksienpäällekkäisyyttä.

Kun hakutuloslistaon edelläkuvatuilla tavoilla editoitu,senäytetäänkäyttäjälle.Ole-

tusarvoisestituloksiavoitaisiin näyttäävaikkapa10. Lisäätuloksiakäyttäjävoisi saa-

danäkyville niin halutessaan.Kun käyttäjältäkysytäänhänenhalukkuuttaantallentaa

tulokset tietokantaan,tulisi hänelläolla mahdollisuusheikkolaatuistenhakutulosten

poistamiseen.

8.4 Palvelimella sijaitsevat tietovarastot

Koesovelluksessaeräsepävarmuustekijäon osoitteitavastaavien koordinaattienhaku

verkonyli. Yhteyskatkot ja verkonruuhkaisuusvaikuttavatsuoraankoko ohjelmantoi-

mintaan.Eräsratkaisuvoisi olla valmiin osoite-ja koordinaattiaineistonlunastaminen
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ohjelmankäyttöön.Aineistonsijoittaminensovelluksenkanssasamallepalvelimelle

nopeuttaisija vakauttaisiohjelmantoimintaa.

Palvelimelle voitaisiin sijoittaa myös mobiilaitteilla katseltavaksi soveltuvaa kartta-

aineistoa.Kun käyttäjätutkii hakutuloksia,hänvoisi valita muutamiakohteitakartal-

la näytettäviksi.Nämäkohteetkäyttäjänäkisi karttapisteinä,kuvailutiedonkera.Vie-

lä hyödyllisempääolisi käyttääjotakin valmistanavigaatio-ohjelmistoa.Ne sisältävät

valmiiksi osoite/koordinaatti-tietokannatsekäkartta-aineiston.Sovelluksenkäyttäjä

valitsisi jälleen mieleisensähakutulokset,joiden koordinaatitvälitetäännavigaatio-

ohjelmalle.Käyttäjäsaisikohteetnäkyviin kartalleja senlisäksireittiohjauksenperille

niin halutessaan.

Sovelluksenkäyttäjienkeräämähakutulostietokantavoisi toimia kaikkien käyttäjien

yhteisenätietovarastona.On todennäköistä,ettäjossainvaiheessauseammatkäyttäjät

hakevattietoasamoillahakuehdoilla.Jostietokantaonkaikkienkäytössä,hakutulokset

löytyvätnopeastitietokannasta.Jossovelluksellaolisi erittäinpaljonkäyttäjiä,voisi ol-

la mahdollistakerätämyösomaaosoite/koordinaatti-tietokantaahakutuloksista.Koe-

sovellustallentaanykymuodossaanhakutulostietokantaanmyöskohteenkoordinaatit.

8.5 Käyttäjän sijaintikunnan määritysongelma

Osoite/koordinaatti-tietokannanavulla olisi mahdollistayrittääratkaistaluvussa7.2.3

kuvattuaongelmaa.Koesovellusmäärittääkäyttäjänsijaintikunnanvertailemallakäyt-

täjän etäisyyttäkuntakeskuksista.Tällöin suurenkunnanlaitamilla käyttäjänsijain-

tikunnaksisaattaakinmäärittyänaapurikunta.Joskäytössäolisi osoite/koordinaatti-

tietokanta,voitaisiin käyttäjänsijaintikoordinaattejavertailla tietokannankoordinaat-

teihin. Lähintälöydettyäkoordinaattipistettävastaavastaosoitteestasaataisiinselville

käyttäjäntodellinensijaintikunta.Toisaaltaohjelmannykyinentoimintapavoi olla toi-

mivampi haja-asutusalueella.Suurten,harvaanasuttujenkuntien rajamaillaei usein-

kaanole palveluita. Kun käyttäjänsijaintikunnaksimääritelläännaapurikunta,jonka

keskuson lähempänä,hakuvoi tuottaaparempiatuloksia.

Sekätaajama-ettähaja-asutusalueillatoimivaratkaisuvoisi olla seuraavanlainen:

Osoite/koordinaatti -tietokannanavulla etsitäänkäyttäjänsijaintia lähimpänä

olevaosoite.Osoitteestaselviääsijaintikunta.
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Etsitäänlähinkuntakeskuskuntakeskuksiensijaintejasisältävästätietokannasta.

Jososoitteestalöydetty kuntaon samakuin lähin kunta,käytetäänhakuehtona

vainsitä.

Josedellinenehtoei täyty, suoritetaanhautmolempiakuntiakäyttäen.Tulokset

esitetäänetäisyysjärjestyksessä.

Edelläkuvattu ratkaisuparantaaonnistumismahdollisuuksia,mutta täydellinenseei

ole. Joskäyttäjänsijainti on esimerkiksikolmen kunnanaluerajojenläheisyydessä,

voi kunnanmääritysjälleenepäonnistua.Ongelmaaon havainnollistettukuvassa15.

Käyttäjänsijaintikuntaon Kunta1 ja lähimpänäsijaitseva kuntakeskuson Kunta 2.

Käyttäjähaluaisilöytäälähimmänravintolan,muttasesijaitseekinKunta3:nalueella.

Kuva15: Käyttäjänsijaintikunnanmääritysongelma

Yksi ratkaisuvoisi olla säilyttäänykyinensijaintikunnanmääritysoletuksenaja lisä-

tä mahdollisuussyöttäähaunkannaltatarkoituksenmukaisinkuntaohjelmaankäsin.

Tämälisäominaisuusolisi muutenkinhyödyllinen.Käyttäjävoisi halutessaanhankkia

hakutuloksiamistätahansakunnasta,omastasijainnistaanriippumatta.
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8.6 Maariippumattomuus

KoesovellusonsuunniteltutoimimaanyksinomaanSuomessa.Hautonrajattusuomen-

kielisille web-sivuille ja apunakäytetäänsuomalaisiapalveluntarjoajia.Jottaohjelmas-

taolisi todellistahyötyä,tulisi jatkokehityksessäpyrkiä mahdollisimmansuureenmaa-

riippumattomuuteen.Maariippumattomuuson kuitenkinhaastava tavoite.Seuraavassa

muutamiaongelmakohtia:

Kieliongelma.Sovellus hakee tietoa www-sivuilta, joten tiedon löytämiseksi

hauton suunniteltavahuomioimaankielialueet.

Koordinaattijärjestelmienja koordinaatistojeneroton huomioitava toteutukses-

sa.

Osoitejärjestelmienerotvaikeuttavatesimerkiksiosoitetiedoneristämistäwww-

sivuilta.

Eri maissaon erilaisiapalveluntarjoajia.

Josoletetaan,ettäohjelmaakäyttäväteri maissavain kyseisenmaankansalaiset,voi-

daanmaariippumatonsovellustoteuttaavarsinsuoraviivaisesti.Palvelimille voitaisiin

esimerkiksisijoittaamaakohtaisetosoite-,koordinaatti-ja paikkatietokannat.Samoin

huomioitaisiinmyös maanomat palvelusivustot.Www-haut rajattaisiinvain saman

kielialueensivustoille.Hakutuloksetpalautettaisiinmaanomallakielellä.Käyttäjänsi-

jaintikoordinaattienperusteellaohjelmapäättelisimitä maakohtaistaohjelmapakettia

käytetään.

Toteutusjossakäyttäjäkäyttääohjelmaaliikkuessaanmaastatoiseen,onhuomattavasti

haastavampi.Www on tavattomansuuri ja kaikin tavoin järjestäytymätöntietovaras-

to. Joskäyttäjähaluaahakeaohjelmallapalveluita ja kohteitaeri maissa,häntörmää

kieliongelmaan.

Otetaanesimerkiksisuomalainen,kohtuullisestienglantiataitava turisti, joka matkus-

taaRanskaan.Päästyäänperille hänhaluaaselvittäälähimpienravintoloidensijainnin

koesovelluksella.Miten haku tulisi suorittaa?Josohjelmahakee tietoa ranskankie-

lellä, pitäisi käyttäjänensinnäkinosataantaaranskankielisethakusanat.Joskäyttäjä

kykeneeantamaanoikeathakusanat,hakutuottaatuloksia.Paikkatiedoneristäminen
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onnistuumaakohtaisentietokannanavulla. Käyttäjänon kuitenkinvaikeaarvioidaha-

kutuloksienonnistumistajoskuvausonranskaksi.Hänvoi vainarvailla liittyykö tulos

hakusanaan.Joshakusuoritetaanenglanninkielellä, tuloksiasaadaanehkävain tyy-

pillisistä kansainvälisistätai turisteille tarkoitetuistapalveluistaja kohteista.Tällöin

käyttäjäkuitenkinpystyy paremminarvioimaanhakujenonnistumista.

Kun ohjelmahakeetietoamaakohtaisiltapalveluntarjoajilta,tulostenvoidaanolettaa

olevanhakusanojavastaavia. Tässäkintapauksessakäyttäjäntuleeosataantaahakusa-

naranskaksi.Lisäksiauttava ranskankielentaito on tarpeenhakutulostenymmärtämi-

sessä.

Lisääongelmiaon luvassakun siirrytäänmaihin,joissakäytetäänlänsimaistaeroavia

kirjoitusmerkkejä.Tässätapauksessahelpoinvaihtoehtoon suorittaahautenglannin-

kielisiltä www-sivuilta.

Nykymuotoisessawebissäedelläkuvatutongelmatovathankaliaratkaistatyydyttäväs-

ti. On olemassapyrkimyksiä,joilla www:ssäolevaatietoapyritäänjärjestämäänsiten,

että tietoavoitaisiin löytääpikemminkinmerkityksienkuin yksittäistenhakusanojen

perusteella.Tällainenkehitys vähentäisimyös kieleenliittyviä ongelmia,sillä tieto

luokiteltaisiinyleisestikäytössäolevienstandardienmukaisesti.Tätäasiaaonkäsitelty

tarkemminluvussa9.2.

9 Hakutuloksien parantamismahdollisuuksia

Sijaintitietoahyväkseenkäyttävätkaupallisethakupalvelut ovat tätäkirjoitettaessajo

arkipäivää.Koesovelluksenkantavanaajatuksenaoli mahdollistaasijaintiin liittyvät

haut myös vapailtawww-sivuilta. Teoriassasiten olisi mahdollistasuorittaahakuja

mistä tahansakiinnostuksenkohteesta.Nykyisillä hakumenetelmillätulokset jäävät

käytännössämelko vaatimattomiksi.

9.1 Nykymuotoinen web

Www on koko ajan kasvava ja monimuotoinentietovarasto.Relevantin tiedon löy-

tämistähelpottamaanon kehitetty erilaisia hakukoneita,mutta niidenkäänavulla ei
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tiedonhakuaina suju toivotulla tavalla. Seuraavassaon lueteltu muutamiawww-

tiedonhaunhaasteita[8]:

Webonyksinkertaisestiliian suuritehokkaantiedonhauntoteuttamistaajatellen.

Tietomääräonsatojateratavuja ja kasvaanopeastikoko ajan.

Web-sivut ovat tavallisiin tekstidokumentti-kokoelmiin verrattunamonimuotoi-

sempia.Sivuilla ei ole yhdenmukaistarakennetta.Ne eivät ole missääntietyssä

järjestyksessäeikäniitä voidahakeatehokkaastiotsikoilla tai tekijätiedoillakir-

jastonkirjahauntapaan.

Www on jatkuvastimuuttuva tietovarasto.Senlisäksiettätiedonmääräkasvaa

koko ajan,myösjo olemassaoleva tietomuuttuupäivitystenseurauksena.

Www-hakujenkäyttäjiäonpaljon.Käyttäjienkiinnostuksenkohteetja tiedolliset

valmiudeteroavat toisistaansuuresti.

Ainoastaanpieniosawww:n informaatiostaon todellarelevanttiaja hyödyllistä.

On sanottu,että99% www:n sisällöstäon hyödytöntä99%:lle www:n käyttä-

jistä.Yksittäisenkäyttäjänkiinnostuksenkohteetedustavathäviävänpientäosaa

koko sisällöstäja ovatnäinvaarassahautautuaei-kiinnostavantietomassanalle.

Monethakukoneetkäyttävättiedonhaunperustanaavainsanoihinperustuviahakemis-

toja [8]. Niidenavulla voidaanlöytääsesivujoukko, jokasisältäätietyt avainsanat.Jos

käyttäjäonnistuuhakusanojenvalinnassa,hakutuottaatuloksia.Monestihakutuloksia

on hyvin paljon, joukossamyös runsaastihakijankannaltakäyttökelvottomiadoku-

mentteja.Tämäongelmajohtuuuseinsiitä,ettäsamallasanallaonuseitaeri merkityk-

siä eri asiayhteyksissä.Toinenongelmaaiheutuuhakusanansynonyymeistä.Tällöin

käyttäjänkannaltarelevanttejadokumenttejajää löytymättä,koskaniissäon käytetty

samaaasiaatarkoittavia, muttahakusanoistaeroavia sanojaja ilmauksia.

Hakusanoihinliittyvää väärientulostenongelmaavoitaisiinhelpottaatutkimalla,esiin-

tyvätköjotkin erillisetsanatsäännöllisestisamoissadokumenteissa.Tällaisissatapauk-

sissavoitaisiin johtaayhteyssääntöjä:esimerkiksisanapörssikurssi merkinnee,että

suurellatodennäköisyydellädokumentissaesiintyvätmyössanateuro, osake, salkku.

Joskäyttäjäonkiinnostunutsijoittamiseenliittyvistä sivustoista,hakutuloksistapoimi-

taanvainnesivut, jotka toteuttavatyhteyssäännön.
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Www-sivujavoitaisiinmyösluokitellaautomaattisesti.Tässämenetelmässäkäytetään

etukäteenluokiteltuja dokumenttejaohjelmanopetusaineistona.Esiluokitellut doku-

mentit analysoidaan,jotta niistä voidaanjohtaaluokittelumalli. Luokittelumalliahie-

nosäädetääntestaamallasitä muulla aineistolla.Valmista mallia voi tämänjälkeen

käyttääuusiendokumenttienautomaattiseenluokitteluun.

Hakusanojensuhteenonnistuneidenkintulossivujen joukossavoi olla kehnolaatuista

tai muutenarvotontamateriaalia.Sivujenlaatuavoidaanyrittäämitatatutkimallasitä,

kuinkamoneltaja kuinkatärkeältäsivulta kyseiseendokumenttiinon viitattu. Näiden

”suositusten”perusteellavoidaanhakuavastaavat sivut asettaajärjestykseen.Tämän-

tyyppinenmenetelmäon käytössäGooglehakukoneessa.

Paikkatiedonlöytäminenwww-sivuilta vaatii nykyiselläänsivujenkoko sisällönläpi-

käymistä.Ongelmaei ole niinkäänwww:ssäitsessään,vaansinnesisältöätuottavissa

tahoissa.Paikkatietoahyödyntäviensovellustenkannaltaolisi toivottavaa,ettäpaikka-

tiedonesitystapaja -paikkadokumenteissanoudattelisijotakin yleistästandardia.Ai-

emminluvussa4 esiteltyjengeo-ja address-tagienasianmukainenkäyttö nopeuttaisi

ja tarkentaisisovellustentoimintaa.

9.2 Semanttinenweb

Kutenedelläon havaittu, www:n sisältämänvaltavan tietomääräntehokashyödyntä-

minenon nykyisillä menetelmillävaikeaa.Html-kieltä käytetäänlähinnävain sivujen

ulkoasunmuotoiluun,eikäsenperusteellavoi tehdäjuurikaanpäätelmiädokumenttien

sisällöstä.Hakusanoillahakeminenei onnistuainatoivotullatavalla,koskasamoillasa-

noilla oneri merkityksiäeri yhteyksissä.Toisaaltauseateri sanatvoivatmerkitäsamaa

asiaa.W3Conaktiivisestikehittämässäjärjestelmää,jossatietoatallennettaessamääri-

telläänsanojenmerkityksiäja tietojenvälisiäsuhteita[28]. Tätäjärjestelmääkutsutaan

semanttiseksiwebiksi(semanticweb).

Semanttisessawebissätietoresurssitsisältävättietoaitsestään[12]. Tämänkaltaistatie-

toakutsutaanmetadataksi. Metadatantuleeolla sellaisessamuodossa,ettäseon hel-

postiohjelmallisestikäsiteltävissä.Metadatanmalli ja semanttisenwebin ”sydän” on

RDF (ResourceDescriptionFramework). RDF:n peruselementtion lausuma.Lausu-

massaresurssi(subjekti) on linkitetty toiseenresurssiintai arvoon(objekti) jonkin kol-

mannenresurssin(predikaatti) kautta.
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Resurssi (Resource)on mikä tahansakohdemikä voidaanidentifioida URI:n (Uni-

form ResourceIdentifiers) avulla. Jos tämä dokumentti sijaitsisi kuvitteellisen

www.omadomain.fi-palvelimen juurihakemistossagradu.pdf -nimisenätiedostona,

olisi ”http://www.omadomain.fi/gradu.pdf” silloin RDF-resurssi.Tässätapauksessa

URI on www-osoite,muttaURI voi identifioidamyöskohteita,joihin ei ole tietoverk-

koyhteyttä.URI voidaanluodaviittaamaanesimerkiksihenkilöön,yritykseen,kirjaan

tai vaikkapajohonkinei fyysiseenkohteeseen.

RDF-lausumavoidaanajatellaverkkonatai verkon osana.Subjektitja objektit ajatel-

laansolmuiksija predikaatitsuunnatuiksikaariksisubjektistaobjektiin.Lausumatyh-

distävätwww-dokumenteissaolevat tiedottoisiinsa.Lausumienavulla selviävätmyös

asiayhteydetja tietojenvälisetsuhteet.Näintavallisesta,erillisistädokumenteistamuo-

dostuvawebvoisi muuntuatietoja,yhteyksiäja merkityksiäkuvaavaksisemanttiseksi

webiksi.Kuvissa16 ja 17 on havainnollistettunykyisenja semanttisenwebineroavai-

suuksia.

Jossemanttinenwebtoteutuuvisioidenmukaisesti,www:n hyödyntäminentietovaras-

tona tehostuu.Nykyiset hakukoneetperustavat toimintansawww-dokumentteja”so-

keasti” läpikäyväänraakaanlaskentatehoon.Semanttisessawebissävoitaisiin käyttää

Kuva16:Www nykymuodossaan[17].
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Kuva17:Semanttinenweb[17].

älykkäämpiä,asiayhteyksiäja merkityksiätutkivia hakukoneita.Esimerkiksitässätut-

kielmassakäsitellynkoesovelluksentoimintaavoitaisiinparantaaseuraavilla tavoilla:

Hakuehdossaolevia hakusanojakäsiteltäisiinvainkäyttäjäntarkoittamassamer-

kityksessä.

Sovelluksenei enäätarvitsisi käydädokumenttejaläpi rivi riviltä sijaintitietoa

etsiessään,vaantieto olisi löydettävissähakukohteensijaintiakuvaavastaerilli-

sestäresurssista.

Haku voidaanrajatapalauttamaanvain ne dokumentit,jotka sisältävätsijainti-

tietoa.

Toteutuakseensemanttinenwebtarvitseeasiastainnostuneitasisällöntuottajiaja orga-

nisaatioita.Lisäksi tarvitaanyhteisestisovittuja, määriteltyjätiedonluokittelumalleja

ja eri sovellusalueidensanastojakuvauksineen(ontologiat). Joitakinsemanttisenwe-

bin periaatteidenmukaisiawww-sivustojaon jo toteutettu.EräställainenonHelsingin

tietotekniikantutkimuslaitoksenja yliopiston tietojenkäsittelytieteensemanttisenlas-

61



kennantutkimusryhmänMuseo-Suomi-järjestelmä3. Myös muutamiaisojakaupalli-

siatoimijoita kutenSun,Adobe,HPja IBM on mukanakehitystyössä.

3http://museosuomi.cs.helsinki.fi/
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10 Yhteenveto

Www-sivut sisältävätpaljonmaantieteellistäinformaatiota,joukossamyössijaintitie-

toa(yleensäosoitteita).Erilaistenlähelläolevien kohteidenja palveluidenhakeminen

on näin mahdollistawww-hakukoneitahyväksikäyttämällä.Käyttämälläyhtenäha-

kusananaomaansijaintiin liittyvää paikannimeä,kasvatetaansijaintitiedonlöytymisen

todennäköisyyttähakukoneenpalauttamiltawww-sivuilta.

Tavalliset hakukoneetperustuvat hakusanojenkäyttöön,eivätkäsiis sovellu sellaise-

naansijaintitiedonetsimiseenwww-sivuilta. Tämäntutkielmanyhteydessätoteutettiin

koesovellus,joka etsii tavallisenhakukoneentuottamiltatulossivuilta sijainti- ja paik-

katietoa.Sovelluksentoinentavoiteoli mahdollistaatiedonhakuja tulostenesittäminen

pieniresurssisella,mobiililla päätelaitteella.

Toteutuksenpohjanaon Googlehakukone.SovellushakeeGPS-laitteeltakäyttäjänsi-

jaintikoordinaatitja muuntaane paikkakunnannimeksi.Nimeä käytetäänautomaat-

tisestiohjelmansisällätoimivan Googlenyhtenähakuehtona.Googlenpalauttamilta

tulossivuilta etsitäänkäyttäjänantamiinmuihinhakusanoihinliittyvää sijainti- ja paik-

katietoa.Tuloksetesitetäänkäyttäjälletiivistetyssämuodossa.

Sovelluksentestauspaljasti toteutuksessamuutamiaongelmia.Yksinkertainenosoit-

teenetsintäalgoritmiei löytänyt kaikkia löydettävissäolevia osoitteita.Käytettävyy-

denparantamiseksitehdytrajauksethakusivujenmääriinjättävätrelevanttiatietoaha-

kujenulkopuolelle.Lukuisatverkon yli otettavat yhteydet ja verkossaolevien resurs-

sienajonaikainenkäyttöaltistavatsovelluksenyhteyshäiriöille.

Hakusanojenkäyttöönperustuviinwww-hakukoneisiin liittyvät tyypilliset ongelmat

tulivatkorostetustiesiinkoesovelluksenyhteydessä.Hakukoneenpalauttamiensivujen

joukossaon paljonkäyttäjänkannaltahyödyttömiäsivuja.Hakusanatkyllä esiintyvät

tulossivuilla, muttaeri merkityksessäkuin käyttäjäon ajatellut.Sovelluksessatietoa

haetaanainoastaanniiltä sivuilta, joilta löydetäänsijaintitietoa.Tämäparantaamah-

dollisuuksialöytäähyödyllistätietoa,muttaei takaaonnistumista.

Koskasovelluson tarkoitettukäytettäväksimobiililla päätelaitteella,tulisi hauntulok-

senasaatujenwww-sivujen sisältämätieto esittäätiivistetyssämuodossa.Kun käyt-

täjä hakeesijaintiaanlähelläolevia palveluja ja kohteita,sovellus muodostaawww-

dokumenttiensisällöstähakutuloslistan.Jokainenhakutulospyrkii sisältämäänhaetun
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kohteensijaintitiedot,kohteenkuvauksensekäsenwww-sivun linkin, jostatiedotlöy-

tyivät. Johonkintiettyyn osoitteeseenliittyvän kohteenkuvauksenlöytäminentavalli-

seltawww-sivultaon haastava tehtävä.Koesovellusonnistuitestitapauksienyhteydes-

sätässäkohtuullisesti.

Vaikka hakutuloksenmuodostaminenonnistuisisekäsijaintitiedonettäkuvaustiedon

osalta,hakutulossaattaasilti olla hyödytönkäyttäjälle.Ongelmiaaiheuttavat yleensä

erilaisetpalvelusivustot,joilla samanalueen(esimerkiksipienenkunnan)kaikki pal-

velut on koottu samallesivulle. Sivulta löytyy runsaastiosoitteitaja kuvauksia,jois-

ta suurinosakäyttäjänkannaltahyödyttömiä.Löydetynpaikkatiedonhyödyllisyyttä

käyttäjälleon vaikeaarvioidaohjelmallisesti.Luvussa8.3on esiteltymuutamiaideoi-

ta ongelmanratkaisemiseksi.

Nykymuotoisessawww:ssähakukoneidentuottamientulostenlaatuaon vaikeaparan-

taa.Www:n sisältämätietomääräon valtavansuuri ja tieto täysinjärjestäytymätöntä.

Tiedonhauntehostaminenon mahdollistakehittämälläuusiawww-sivujentoteutusta-

poja.Erästulevaisuudenmahdollisuusonsemanttinenweb. Yleistyessäänsemanttinen

webmahdollistaisitiedonhaun,joka perustuuenemmänmerkityksiinkuin yksittäisten

merkkijonojenetsimiseen.Www:n hyödyntäminentietovarastonaolisi tehokkaampaa

ja luotettavampaa.Esimerkiksisivulla olevasijaintitietovoidaanmääritelläomaksire-

surssikseen,jotensenlöytämiseksiei tarvitsetutkia koko sivun lähdekoodia.Semant-

tisenwebinlausumienavulla selviävätsivuilla olevientietojenvälisetyhteydetja mer-

kitykset.Tämänansiostahakutulostenlaatuparanee.

Ongelmistaanhuolimattakoesovellusosoitti, ettäsijaintitietoakäyttämällänykymuo-

toistakinwww:tä pystytäänhyödyntämäänliikkuvanihmisentietovarastona.Joskäyt-

täjän kiinnostuskohdistuuei-kaupalliseentai ei-fyysiseenkohteeseen,www tarjoaa

kaupallisiapalveluntarjoajiaparemmatmahdollisuudettiedon löytämiseen.Käyttä-

mälläsopivia osoite/koordinaatti-tietokantoja,sijaintitiedonlöytäminenwww-sivuilta

tehostuu.Kartta-aineistonja navigointiohjelmistonkäytöllä on mahdollistatoteuttaa

LBS-palvelu,jokapystyyainakinosittainhyödyntämäänwww:n valtavaatietomäärää.
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