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Mobiililaitteiden avulla tapahtuva suunnistus on ldhivuosina yleistynyt valtavasti ja
nykypéivdnd reittioppaita kayttdvit myds jalankulkijat. Reittioppaat ovat kuitenkin
kehitetty hyvin pitkélti autoilijoiden ehdoilla ja niiden ohjeistukset ovat varsin rajoitteisia.
Tassd tutkielmassa on tutkittu maamerkkien kayttod mobiilisuunnistuksen apuna.
Tutkielmaa varten kehitettiin malli, joka korostaa maamerkkejd niiden huomattavuuden
mukaan. Huomattavuus maédritellddn maamerkin strukturaalisilla, semanttisilla ja
visuaalisilla ominaisuuksilla. Mallia varten toteutettiin sovellus joka korostaa maamerkkeja

risteysalueilla.

Mallia evaluoitiin  myo0s kéyttdjéatesteilld jossa testihenkildille néytettiin  kuvia
risteysalueilta. Testihenkild valitsi kuvien maamerkeistd mielestdédn huomattavimmat ja
nditd tuloksia verrattiin mallin korostamiin maamerkkeihin. Tutkielman tavoitteena oli
testata mallin toimivuutta korostettavien maamerkkien valitsemiseen ihmisiin verrattuna.
Testien tulokset antoivat viitteitd mallin toimivuudesta. Mallin korostamat maamerkit ja

testihenkildiden mielestd huomattavimmat maamerkit vastasivat hyvin toisiaan.
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1 Johdanto

Mobiililaitteiden ja Internetin kehitys ovat muokanneet valtavasti tapaamme kommunikoida
jokapdividisessd elimédssamme. Langattomat verkot mahdollistavat ensimmadisen kerran
sisdllontuotannon ja -siirron missé ja minne tahansa. Lisédksi langattomien verkkojen avulla
sisdltod voidaan tuottaa my0Os tdysin uudenlaisella, kdyttdjan kontekstista riippuvalla
tavalla. Tami on tarjonnut sovelluskehittdjille mahdollisuuden luoda tdysin uudenlaisia
palveluita. Ndissd palveluissa voidaan hyddyntdd esimerkiksi GPS:n avulla paikannettua
loppukiyttdjin sijaintia tai paikkatietojirjestelmistd saatuja paikkatietoja. Téllaisia
sovelluksia kutsutaan paikkatietoisiksi palveluiksi ja niitd kehitetddn erityisesti

mobiiliymparist6jd ajatellen.

Paikkatietoon perustuva mobiilikehitys ja siihen liittyvd kauppa on viime vuosina kasvanut
valtaviin mittoihin, eikd kaupan taantumisesta ndy merkkejd. Tutkimusyritys Gartner listasi
vuonna 2009 kymmenen merkittdvintd kuluttajan mobiilisovellusta vuodelle 2012. Naisté
paikkatietoa hyodyntivét sovellukset olivat sijalla 2. Paikkatietoa hyddyntdvien kdyttdjien
madrdn uskotaan kasvavan yli viiteensataan miljoonaan. Vuonna 2009 kayttdjid oli

Gartnerin mukaan n. 96 miljoonaa (Gartner Inc., 2009).

Yksi kdytetyimmistd paikkatietoa hyodyntivistd sovellusaloista ovat erilaiset karttapalvelut.
Naéistd erityisen suosittuja ovat erilaiset reittioppaat kuten Google Maps ja Bing Maps.
Alunperin  reittioppaita  kehitettiin  autoihin  ja  niitd  kédytettiin  erillisissa
autonavigaattorilaitteissa, mutta nykydin ne 10ytyvét integroituna myds dlypuhelimiin ja
tablet-laitteisiin. Ndiden laitteiden mobiiliuden vuoksi sovellukset soveltuvat nykyisin

myos jalankulkijoiden kdyttoon.

Jalankulkijat kayttdvdt hyvin usein suunnistuksen apuna erilaisia maamerkkejd, kuten
risteykset ja rakennukset. Sama pidtee myds karttoihin ja paikkatietojirjestelmiin: jos
kartalla on tuttuja maamerkkejd, 10ytdd kiayttdjd sijaintinsa kartalla huomattavasti
nopeammin (Haklay, 2010, s. 31). Maamerkkien tirkeys suunnistuksessa onkin todistettu
useissa tutkimuksissa (Pick ja muut 1995, Burnett 2000, Gunzelmann ja muut 2004,

Peebles ja muut 2007). Tdméd korostuu varsinkin jalankulkijoiden navigoinnissa, silld



navigointi kdvellessd on huomattavasti autonavigointia vapaampaa ja jalankulkijalla on
enemmin aikaa tarkkailla ympéristdd ja reagoida yllattdviin tilanteisiin. Maamerkkien
kaytostd on paljon hyotyd reittioppaissa - ne auttavat organisoimaan tilaa ja toimivat
referenssipisteind ympéristossd. May ja muut (2003, s. 331-338) tutkivat maamerkkien
kayttod kaupunkiympdristoissd ja tutkimuksessaan he totesivat ettd ne ovat jalankulkijan
tarkeimpid navigointipisteitd ja ettd niiden kayttod tulisi korostaa erilaisissa reitti- ja

karttapalveluissa.

Reittioppaiden ohjeissa ei kuitenkaan juurikaan huomioida maamerkkejd. Tidssa
tutkielmassa ldhdettiin kehittdmiédn Raubalin ja Winterin luomaan malliin pohjautuvaa
mallia, jossa reitin varrella olevia, huomattavia ja suunnistuksen kannalta relevantteja
maamerkkejd korostetaan karttapalveluiden reiteilld. Korostettavat maamerkit valikoidaan
laskemalla maamerkeille ns. kokonaisattraktioarvo, eli sen huomattavuus reitin
kontekstissa. Kokonaisattraktioarvo muodostuu maamerkin visuaalisesta, semanttisesta ja
strukturaalisesta attraktioarvosta. Tdmén lisdksi maamerkeille lasketaan nékyvyys, jolloin
mallista voidaan jéttdd pois ne maamerkit, jotka eivit ole suunnistajalle nakyvissid. Tdmén
jilkeen mallin saamia tuloksia verrataan testihenkildiden tekemiin arvioithin maamerkkien
ndkyvyyksistd. Tavoitteena on selvittdd, eroavatko testihenkildiden ja mallin valitsemat
maamerkit toisistaan ja voisiko téllainen malli valikoida ja korostaa maamerkkejd samalla

tavalla kuin reitilld suunnistava jalankulkija.

Tutkielma rakentuu seuraavalla tavalla: Luvussa 2 esitellddn paikkatiedon kisite sekd
paikkatieto- ja koordinaattijérjestelmat. Luvussa 3 kdyddén ldpi mobiilien karttapalveluiden
peruskisitteet ja niiden teknologiset, ympdristolliset ja sosiaaliset haasteet sekd
paikkatietoisten palveluiden perusteet. Luvussa 4 kerrotaan mobiilinavigoinnista ja
maamerkeistd mobiilinavigoinnin apuna. Luvussa 5 esitellddn Winterin ja Raubalin (2002)
malli maamerkkien attraktioarvon maédrittelystd ja sen jatkokehityksestd. Luvussa 6
kerrotaan tutkielmaa varten kehitetystd mallista ja sen testauksesta. Luvussa 7 esitetddn

yhteenveto tutkielmasta ja ehdotus mahdollisesta jatkotutkimuksesta aiheeseen liittyen.



2 Paikkatieto

Paikkatieto on tietoa, johon liittyy maantieteellinen sijainti (Ahonen ja muut, 2005, s. 9).
Se on paikannettua kohdetta tai ilmiétd kuvaavan sijaintitiedon ja ominaisuustiedon
muodostama looginen tietokokonaisuus (Rainio 1988, s. 64). Paikkatietoja yhdistidvén eli
paikantavan tekijan avulla eri l4hteistd olevia paikkatietoja voidaan yhdistda, niille voidaan
tehdd maantieteellisid analyysejd sekd tuottaa havainnollisia karttoja kuvaamaan erilaisia

kohteita ja ilmiitd (Ervasti, 1998, s. 31).

Paikkatieto voi olla niin luonnon- tai kulttuuriympériston osa kuin aineeton ilmid tai
toiminto. Paikkatiedot ovat tietokonemuotoisia kartta- ja rekisteritietoja, jotka kuvaavat
mm. luonnonvaroja, maankdyttod ja maankdyton suunnitelmia, maanomistusta, asutusta ja
elinkeinotoimintaa, liikenneverkkoja ja yhdyskuntahuollon verkkoja sekd ympériston tilaa
(PYK, 1996, s. 1). Paikkatietoaineistoksi aineiston tekee se, ettd kuvatut kohteet ja ilmiot
on paikannettu suoraan koordinaatein tai viitaten yksikdsitteisin tunnuksin toisiin
koordinaatein paikannettuihin kohteisiin (PYRY, 1996, s. 14). Paikkatietoaineistoja

kaytetddn yleensi paikkatietojarjestelmien avulla.

2.1 Mista paikkatieto koostuu?

Paikkatieto on tietoa, jolle voidaan osoittaa maantieteellinen sijainti. Paikkatieto voidaan
osoittaa vain, jos sen sijainti maan suhteen tunnetaan. Kohteen sijainti tiedetdén useimmiten
lahiosoitteena, postinumerona tai paikkakuntana. Paikkatietoelementit koostuvat aina
sijaintitiedosta (missé jotakin on) ja ominaisuustiedosta (mitd jossakin on). Perinteisen
kaksi- ja kolmiulotteisen ndkdkannan lisdksi useita paikkatietoaineistoja voidaan tarkastella
my0s neljannen ulottuvuuden avulla. Neljds ulottuvuus eli aika tuo lisémahdollisuuksia
erilaisten ilmididen tutkimiseen ja esittimiseen. Ajan merkitys ei ole siis endd pelkkd
ominaisuus, vaan sitd voidaan kéyttda neljdntend kohdetta ilmentdvéna ulottuvuutena. Tétd

voidaan kayttad esimerkiksi spatiaalisen diffuusion mallintamisessa. (Ervasti, 1998, s. 31)

2.1.1 Sijaintitieto
Sijaintitieto ilmoittaa paikkatiedon maantieteellisen sijainnin, eli sen koordinaatit.
Sijaintitiedon avulla ilmoittaa myos paikkatiedon muoto — piste, viiva tai alue — seké sen

suhde muihin kohteisiin. Yhdessd ndméa paikkatiedot muodostavat geometrisid rakenteita



kuten pisteistd, verkosto, aluejako ja ruudusto. Luonnossa kohteilla on védhintddn kaksi
ulottuvuutta. Paikkatiedon osalta joudutaan tekeméén yleistyksid, jolloin esimerkiksi kaivo
kuvataan pisteend ja tie viivana (Ervasti, 1998, s. 37). Paikkatiedon sijaintia osoittavan
ominaisuuden ei tarvitse olla mihinkddn koordinaattijérjestelméén lukeutuva tieto, vaan
sijainti voidaan ilmoittaa myods tunnusviittauksella tai sijaintiyhteyttd kéayttden eli
viittaamalla joihinkin toisessa jérjestelmédssé oleviin tietoihin (Rainio, 1988, s. 11). Viittaus

tulee kuitenkin lopulta osoittaa johonkin koordinaattitietoon.

Koordinaattien ja muodon lisdksi sijaintitietoon voidaan liittdd myods topologiatietoa.
Topologiatieto kuvaa kohteen suhdetta toisiin geometrisiin kohteisiin (Blom, 1995, s. 4). Se
on paikkatiedon tdrked ominaisuus, silld sen avulla voidaan toteuttaa kohteiden suhteita
kartoittavia maantieteellisid analyysejd. Topologiatietojen informaation kohteiden véliset
suhteet siis mahdollistavat analyysien tekemisen ilman erillisid koordinaattitietoja.
Paikkansapitdvdn topologian luonti kuitenkin vaatii hyvédt ja paikkansapitivét

koordinaattitiedot.

2.1.2 Ominaisuustieto

Usein paikkatietoon liittyy my0s ei-spatiaalista eli ominaisuustietoa. Ominaisuustieto on
kohteen yksildivien, paikantavien, ajoittavien ja kuvailevien tietojen kokonaisuus (Blom,
1995, s. 4). Ominaisuustieto voi olla luonteeltaan esimerkiksi kuvailevaa eli laadullista,
madréllistd, ajoittavaa tai paikantavaa. Ominaisuustieto voidaan siis jakaa kvalitatiiviseen
tai kvantitatiiviseen. Kvantitatiiviset ominaisuustiedot voivat olla esimerkiksi BKT
alueittain ja kvalitatiivinen tieto voi olla esimerkiksi mielipide tai henkil6kohtainen
kokemus. Niin voidaan laatia karttandkymid esimerkiksi poliittisten mielipiteiden
jakautumisesta tietylld alueella (Kraak & Ormeling, 1998, s. 5). Paikkatietojérjestelmissd
ominaisuustiedot kerédtdédn ominaisuustietotaulukoihin (Taulukko 1). Niissd taulukoissa

kukin rivi vastaa yhté paikkatieto-objektia ja sille on mééritelty myds sijaintitieto.



Sija  Vuori Korkeus (m) Koordinaatit

1 Mount Everest/Sagarmatha /Chomolungma 8,848 27°59"17"N 86°55'31"E
2 K2/Qogir/Godwin Austen 8,611 35°52'57"N 76°30'48"E
3 Kangchenjunga 8,586 27°42'09"N 88°08'49"E
4  Lhotse 8,516 27°57'42"N 86°55'59"E
5 Makalu 8,485 27°53"21"N 87°05'19"E

Taulukko 1: Ominaisuustaulukko korkeimmista vuorista (muokattu lahteesta Wikipedia,
2010).

Paikkatietoelementeistd, joilla on jokin yhteinen tekijd (esimerkiksi sijainti tietylld
alueella), voidaan koota paikkatietoaineisto. Paikkatietoaineisto voi siséltdd esimerkiksi
tietyn kaupungin kaikkien moottoriteiden sijainnit ja niihin liitettynd ominaisuustietona

vaikkapa tien pdivittdisen litkennemaérén.

2.1.3 Paikkatiedon visualisoiminen

Paikkatieto on luonteeltaan yleensd numeerista. Visualisoinnin avulla numeerisesta
paikkatiedosta tehddan kayttdjdlle helpommin ymmérrettavdd. Tapoja ja vélineitd
visualisointiin on useita, mutta lopputuloksena on aina jonkinlainen kartta. Paikkatietodatan
mallinnus (pisteet, viivat ja alueet) tapahtuu koordinaattien avulla ja mallin siirtdminen
paidtelaitteen ndytdlle vaatii muunnoksen alkuperdisestd koordinaattiavaruudesta ndyton

pikselikoordinaatistoon. Paikkatietojen visualisointiprosessi voidaan jakaa viiteen osaan:

e Paikkatietojen kerddaminen

e paikkatietomallin muodostaminen ja tallennus
e visualisoitavan aineiston valinta

e muunnos mallista kuvaksi

e kuvan piirto ndytdlle

Paikkatietojen kerddminen ja paikkatietomallin muodostaminen suoritetaan yleensd
tavallisesti esikésittelyvaiheessa. Témin jélkeen paikkatietomalli tallennetaan esimerkiksi
tietokantaan. Paikkatietoa kéisittelevdt tietojirjestelmit tallentavat yleensd spatiaalisen
sijaintitiedon  lisdksi my0s ominaisuustietoa. Nykyisissd tietokannoissa onkin

sisddnrakennettu tuki spatiaalisen tiedon késittelyyn ja nithin on lisdtty mm. tuki
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vektorimuotoisille tietoalkioille (piste, viiva, alue), spatiaalisia hakukielen laajennuksia,
algoritmeja spatiaalisille hauille ja tuki spatiaalisille indekseille (Ravada, 2003).
Visualisointitavasta riippuen aineiston valinta ja muunnos kuvaksi suoritetaan joko
esikdsittelyvaiheessa tai ajon aikana. Ajon aikana tapahtuva muunnos suoritetaan joko

palvelimella tai asiakaslaitteella.

Jos kaytettdvd paikkatieto on vektorimuodossa ja kohdelaitteen suoritusteho on riittava,
kannattaa kartat piirtdd suoraan laitteella, jolloin niiden késittelystd saadaan
dynaamisempaa (Ravada, 2003). Vektorimalli voi olla joko bindérinen tai tekstipohjainen.
Binddrimuotoista vektoridataa tarjoaa esimerkiksi ESRI:n Shapefile ja tekstimuotoista dataa
XML:n perustuva SVG (Scalable Vector Graphics). Jos mobiililaitteella tehtavd laskenta
halutaan minimoida, voidaan karttojen piirto suorittaa my0s palvelimella. Talloin kartta
ldhetetddn mobiililaitteelle yleensd kompressoituna kuvatiedostona. Tdméd luonnollisesti
vihentdd kartan dynaamisuutta. Kartan piirto voidaan myds jakaa mobiililaitteen ja
palvelimen vilille esimerkiksi niin, ettd kartan pohjat piirretdén palvelimella ja reittitiedot

lasketaan ja piirretddn mobiilaitteessa (Aittola, 2003, s.33).

2.2 Paikkatietojarjestelmat

Paikkatietojdrjestelma (Geographic Information System, eli GIS) on jirjestelmd jonka
avulla tuotetaan, tallennetaan, hallinnoidaan, analysoidaan ja esitetddn maantieteellisti
informaatiota. Paikkatietojirjestelma koostuu laitteistoista, ohjelmista,
paikkatietoaineistoista, kayttdjistd ja kaytdnteistd. Yleensd paikkatietojirjestelmait jaetaan
kéayttotarkoituksen mukaan kahteen luokkaan: tapahtuma- ja tiedonhallintapainotteisiin
tietojarjestelmiin sekd analyysipainotteisiin péaatoksenteon tukijérjestelmiin (Ahonen ja
muut, 2005, s. 9). Paikkatietojérjestelmien kehitys jatkuu edelleen, ja niiden avulla on
ratkaistu useita paikkatietoon liittyvid ongelmia. Esimerkiksi suuren informaatioméiérin
sisdltdvid karttoja on vaikea késitelld, varastoida ja kopioida. Paikkatietojirjestelmat
helpottavat téllaisten karttojen késittelyd ja samalla keskittdvit kaiken karttaan liittyvan

tiedon yhteen paikkaan (Goodchild, 1997, 5.390).

Paikkatietojarjestelmissd paikkatiedot tallennetaan tietokantoihin, joissa sijaintitieto ja
ominaisuustieto on yhdistetty kokonaisuudeksi. Néin tietoa voidaan tarkastella esimerkiksi

taulukkomuodossa tai visuaalisena karttaesityksend. Paikkatietojdrjestelmdt mahdollistavat
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useiden erilaisten aineistojen samanaikaisen ja joustavan tarkastelun. Niin
paikkatietoaineistot, kuten tiet, rakennukset tai korkeuserot voidaan kuvata pééllekkdin
asetettuina omina tasoinaan, jolloin erilaisten alueellisten ilmididen vélisid suhteita voidaan

tarkastella selkedsti ja havainnollisesti

2.2.1 Paikkatietojarjestelmat ja metatieto

Paikkatietoaineistoon liittyy usein sitd kuvailevaa tietoa, jota kutsutaan metatiedoksi.
Metatieto on tietoa tiedosta, sisdllostd tai dokumentin osista. Metatietoa voidaan tallentaa
monessa formaatissa, esimerkiksi tekstitiedostona, XML-dokumenttina tai tietokannan
osana. Metatieto on hyodyllistd varsinkin paikkatietoaineiston kayttijille, silld se sisaltaa
paljon sellaista tietoa, joka ei vilttdmattd itse aineistoa katselemalla selvid. Metatiedon

tulisi sisdltdd yksityiskohtaiset vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

1. Miké taho on kerdnnyt alkuperdisen materiaalin ja kuka on siitd vastuussa?
Miké on materiaalin tarkoitus?

Mitd materiaali siséltda?

Mitkd materiaalin tiedot ovat pakollisia ja mitké vaihtoehtoisia?

Mité terminologiaa ja mittakaavaa materiaalissa on kaytetty?

Kuinka kiyttdjit padsevit kisiksi materiaaliin?

Minkd maantieteellisen alueen materiaali kattaa?

® NN kN

Mité protokollia materiaalin késittelyyn tarvitaan?
(Tschangho, 1999, s. 173)

Paikkatietojérjestelmien metatiedolle kdytetddn yleensd ISO 19115-standardia. ISO 19139-

standardi taas méadrittdd metatiedon sisiltivan XML-dokumentin rakenteen.

2.2.2 Vektori- ja rasteritasot

Paikkatietoa kédytetddn yhteiskunnassa ldhes jokaisella sektorilla, joten sitd myos tuotetaan
paljon. Kaupunkien ja kuntien kehitys ja kaavoitus vaatii uuden paikkatiedon tuottamista.
Erilaiset kartoitustyot — liittyvét ne sitten uuden moottoritien tai luonnonsuojelualueen
suunnitteluun — tuottavat jatkuvasti uusia paikkatietoaineistoja ja luonnollisesti vaativat
myo6s vanhan paikkatiedon péivitystd. Tutkimusaloilla taas erilaiset ilma- ja satelliittikuvat

tuovat jatkuvasti uutta paikkaan sidottua tietoa tutkijoiden ja muiden ammattilaisten

7



kayttoon. Teknisesti tietokonepohjaisissa paikkatietojirjestelmissd paikkatieto jaetaan
tyypillisesti kahteen erilaiseen muotoon: rasteri- ja vektorimuotoiseen paikkatietoaineistoon
(Kuvio 1). Usein rasteri- ja vektoriaineistoja kdytetddn samanaikaisesti yhdessd, mutta ne

soveltuvat eri tavoin erilaisten ilmididen kuvaamiseen (Fazal, 2008, s. 108-109).
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Kuvio 1:Paikkatietojarjestelma koostuu useista vektori- ja rasteritasoista.

Rasterimuotoinen paikkatietoaineisto on kuvamuotoista paikkatietoaineistoa joka koostuu
pikseleistd. Rasteriaineiston yksi pikseli on kuvan pienin yksikko ja kuvaa tiettyd aluetta,
esimerkiksi yhtd neliokilometrid maastossa. Mitd pienemmén alueen rasteriaineiston yksi
pikseli kuvaa, sitd tarkempi aineiston resoluutio on. Rasteriaineistossa pikselit siis
muodostavat kuvatiedoston. Sijainti- ja ominaisuustieto rasteriaineistossa tallennetaan
jokaiselle pikselille erikseen. Pikselin sijaintitieto médrdytyy sen mukaan, missd pikseli
sijaitsee kuvan ruudukossa. Pikselille mééritetty vérisivy tai kirkkausarvo puolestaan kuvaa

pikselin tiettyd ominaisuutta.

Tavallisinta rasterimuotoista paikkatietoaineistoa ovat mm. erilaiset ilma- ja satelliittikuvat
(Fazal, 2008, s. 110). Paikkatietoaineistoiksi kuvat muuttuvat siind vaiheessa, kun ne
sidotaan tiettyyn koordinaattijarjestelmiin, jolloin jokaiselle pikselille annetaan oma
sijaintitieto. [lma- ja satelliittikuvia voidaan kdyttdd paikkatietoanalyyseissd sellaisenaan,
jolloin kuvista voidaan méérittdd esimerkiksi erilaisia maankdyttoalueita tutkimalla

pikseleiden saamia heijastusarvoja.

Vektorimuotoisessa paikkatietoaineistossa kohteet voidaan kuvata geometrisina pisteini,
viivoina tai alueina. Kullekin kuvattavalle pisteelle maédritelldin x- ja y-koordinaatit
(kolmiulotteisessa aineistoissa myo0s z-koordinaatit) jonka jélkeen syotetdén pisteen

ominaisuustiedot. Tamin jidlkeen ne tallennetaan paikkatietokantaan. Yhden pisteen



kuvaamiseen tarvitaan pisteen koordinaattitiedot. Suoran viivan kuvaaminen vaatii
puolestaan sen 1dht6- ja paitepisteen koordinaatit. Alueet kuvautuvat alueen rajan pisteind

janiiden sisdén jadvini alueena.

Tyypillisimpid vektoriaineistoja ovat esimerkiksi digitoinnin avulla tuotetut kartta-aineistot.
Digitoitaessa esimerkiksi ilmakuvia, niiden vektorimuotoiset kohteet jéljennetddn
ilmakuvan péaille. Nédin rasterikuvasta voidaan tehda esitys, jossa erilaiset maankéyttotyypit
digitoidaan aluemaisiksi segmenteiksi. Vektoriaineistoista on hyvd kuvata myo0s
viivamaiset kohteet kuten tiet ja joet. Esimerkiksi autonavigaattoreissa tielinjat ja GPS-

vastaanottimella mééritellyt reitit ovat vektorimuotoisia aineistoja.

Rasteri- ja vektoriaineistot ovat sisdlloltddn ja kdyttdtarkoituksiltaan erilaisia, mutta niilld
kummallakin on omat sovellusmahdollisuutensa paikkatietojarjestelmissd. Molemmilla
aineistotyypeilld on myds omat rajoituksensa. Rasteriaineistojen huono puoli on niiden
laajuus - koska rasteriaineistot ovat usein resoluutioltaan tarkkoja kuvatiedostoja, ovat ne
yleensd myos tiedostokooltaan isoja. Tastd syystd rasteriaineistojen prosessointi
paikkatieto-ohjelmistoissa tai siirto tietoverkkoja pitkin saattaa olla erittdin hidasta. Tama
ongelma korostuu varsinkin mobiilipuolella, jossa verkkokapasiteetti on huomattavasti
perinteisid verkkoja pienempi. Vektoriaineistot taas ovat tiedostokooltaan hyvin pienid,

jolloin niiden lataus verkossa on nopeaa ja prosessointi vaivatonta.

Vektoriaineistoja on myods huomattavasti helpompi késitelld. Yksittdisen pisteen, viivan tai
alueen sijaintia ja sen ominaisuustietoja voidaan muokata helposti ja kohteille tallennettuja
ominaisuustietoja voidaan etsid paikkatietokannasta erittdin nopeasti. Rasteriaineistossa
tdma taas vaatisi koko aineistokuvan kisittelyéd. Lisdksi vektoriaineistoilla on mahdollista
kuvata kohteiden luonnollisia muotoja tarkemmin kuin rasteriaineistoilla. Vektorialue voi
mukailla esimerkiksi jdrven reunoja sen “oikeiden” muotojen mukaisesti, kun taas

rasteriaineistossa jarvi esitetddn pikselielementtien kautta.

Néiden aineistojen erot tulevat selkeimmin esille, kun niitd tarkastellaan lihempaa.
Zoomatessa rasteriaineistoa se pikseldityy, eli sen nelikulmainen pikselirakenne tulee esille
ja aineiston selkeys ja tarkkuus kérsii. Vektorimuotoinen aineisto sen sijaan skaalautuu

vapaasti ja sen luettavuus ei rasteriaineistojen tavoin kérsi suurentamisesta.



Rasteriaineistot ovat puutteistaan huolimatta kayttokelpoisia monissa paikkatietoa
kayttavissd sovelluksissa. Koska rasteriaineistot koostuvat ainoastaan kuvista, on niiden
tuottaminen suhteellisen yksinkertaista ja edullista. Niiden merkittivd hyoty on myo0s
mahdollisuus esittdd niin kutsuttuja jatkuvia ilmioitd. Tallaisia ilmiditd ovat esimerkiksi
korkeuserojen kuvaukset - korkeita alueita voidaan kuvata tummemmilla sdvyilld ja

matalalla sijaitsevia alueita vaaleammilla savyilla.

2.3 Koordinaattijarjestelmat ja paikkatieto

Koordinaatistot ovat tdrkedssd osassa kun paikkatietoa kasitellddn. Kaksi- tai
kolmiulotteisten koordinaatistojen késittelyé tarvitaan aina, kun kéytettdvé sijaintitietomalli
on edes osittain geometrinen. Koordinaattijarjestelmiin tallennetaan mm. jdrjestelmén
tarkka  médrittely, koordinaatiston = geometrinen muoto ja  suuntautuneisuus.
Koordinaattijirjestelmét ovat matemaattisia abstrakteja ja jotta niitd voitaisiin soveltaa
reaalimaailman tilanteisiin, ne tdytyy sitoa joihinkin reaalimaailman pisteisiin. Téaté

realisaatiota kutsutaan koordinaatistoksi. (Poutanen, 1998, 272 s.)

2.3.1 Karttaprojektio ja tarkistuspiste

”Karttaprojektio on matemaattinen ilmaisutapa, jota kdytetdin kuvaamaan maan pyoreda ja
kolmiulotteista pintaa littedlld kaksiulotteisella kartalla” (Google, 2011). Prosessin aikana
syntyy aina vaaristymid (esimerkiksi mittakaavassa, muodossa tai suunnassa) minka vuoksi
on kehitetty erilaisia projektioita. Ndin kartan jokainen tietty ominaisuus voidaan esittda
tarkasti ja sovittaa paremmin tietyntyyppisille kartoille. Véarinkidsitysten ja
paikannusvirheiden, kuten myds yhdistettdvyyden takia tulee tarkkaan tietdd paikkatiedossa
kéytetty koordinaattijarjestelméd sekd muunnosvaatimukset ja -tavat. Tédssd tutkielmassa
kiytettivd Google Maps-karttapalvelu kéyttdd Lat/Lon WGS84-projektiota. ”Se on
yksinkertainen karttaprojektio, jossa pituus- ja leveyspiirit ovat tasavélisid suoria viivoja, ja

leikkaavat toisensa suorassa kulmassa. ” (Google, 2011)

Projektio vaatii my0s ns. tarkistuspisteen. Koska maa ei ole tiysin pydred vaan ellipsoidin
muotoinen, tarvitaan tarkistuspiste maan todellisen muodon esittimiseen matemaattisin
termein (Kuvio 2). Se méérittdd myos leveys ja pituusasteiden koordinaattien suhteen maan
pinnan pisteisiin ja antaa pohjan maan korkeuserojen mittaamiseen. Myds tarkistuspisteissi

ja maan muodon esittimisessd on olemassa monenlaisia muotoja. Alla olevassa taulukossa
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(Taulukko 2) nidkyvit yleisimmét jérjestelmdt ja niiden isoakselin ja pikkuakselin

puolikkaan sijainnit.

Koordinaattijarjestelméa Isoakselin puolikas Pikkuakselin puolikas
NADS3 6378 137,0 6356 752,3141
WGS84 6378 137,0 6356 752,3142

Clark 1866 6378 206,4 6 356 583,8

Airy 1830 6377 563,4 6356 256,9

Taulukko 2: Yleisimmat koordinaattijarjestelméat ja niiden iso- ja pikkuakselin puolikkaat.
(Google, 2011)

Kuvio 2: Tarkistuspisteen maarittaminen iso- ja pikkuakselin puolikkailla. 1. Pohjoisnapa
2. Paivantasaaja 3. Etelanapa 4. Pikkuakselin puolikas tai napasade 5. Isoakselin puolikas

tai paivantasaajan sade (Google, 2011).

2.3.2 Geokoodaus

Fyysiset sijainnit ja paikat ilmoitetaan yleensd ihmisille helpoimmassa muodossa eli
tekstuaalisena. Suomessa osoite siséltdd yleensd kadunnimen ja numeron, postinumeron ja
paikkakunnan. Tietokoneille téllaisten tietojen késitteleminen on kuitenkin hankalaa — ne
selvidvat helpommin diskreetistd ja selkeédstd maantieteellisestd informaatiosta (Goldberg,
2008, s. 3). Geokoodaus on prosessi jossa osoitteita muutetaan maantieteellisiksi

koordinaateiksi. N@md maantieteelliset koordinaatit esitetddn yleensd leveys- ja
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pituusasteina. Koordinaatiston nollapisteend toimivat Greenwichin nollameridiaani ja

paivintasaaja.

Leveyspiiri ilmoittaa pisteen koordinaatin pohjois-eteld-suunnassa. Maantieteellinen
leveyspiiri madritellddn pdivéntasaajan tason ja ellipsoidinpinnan normaalin vilisend
kulmana. Leveyspiiri kulma ilmoitetaan asteina ja sen eteen lisdtddn joko+/N tai —/S
riippuen siitd, onko piste pédivéntasaajan pohjois- vai eteldpuolella. Pituuspiiri ilmoittaa
pisteen koordinaatin iti-ldnsi-suunnassa. Sen arvo on Greenwichin meridiaaniin yhtyvén
tason ja pisteen kautta kulkevan meridiaanin vélinen kulma. My0s pituuspiirin arvo
ilmoitetaan asteina ja eteen lisdtdédn +/W tai —/E merkitsemdin Greenwichin linsi- tai

itdpuolta. (Poutanen, 1998, s. 275)

Esimerkiksi fyysinen osoite Pispalan valtatie 43, 33250, Tampere voitaisiin esittdd
koordinaatteina muodossa 61.50501 leveysastetta ja 23.711414 pituusastetta. Kdanteiseksi
geokoodaukseksi sanotaan prosessia, jossa tietyn kartan pisteen leveys- ja pituusaste
halutaan muuttaa fyysiseksi osoitteeksi. Geokoodauksen avulla voidaan siis paikallistaa
tietty piste kartalta. Yleiselld tasolla geokoodaus jakaantuu kolmeen tasoon: syotetty tieto
(esimerkiksi katuosoitteista koostuva tietokanta), koodauksen suorittava sovellus ja
geokoodattu  spatiaalinen informaatio. Koodauksen suorittava sovellus sisdltdd
geokoodaukseen tarvittavan algoritmin (mm. tiedot kaytettavasta
koordinaattijirjestelmistd) sekd jonkinlaisen tietojdrjestelmédn johon geokoodattu

informaatio tallennetaan (Kuvio 3). (Goldberg, 2008, s. 26)

Ei-spatiaalinen data Geokooder Spatiaalinen data

Hameenkatu 2, 33100 Tre

Tipotie 16, 33250 Tre
Kalevantie 1, 33100, Tre

N
Himeenkatu 7, 33100 Tre g

Kuvio 3. Geokoodauksen perustasot.(Goldberg, 2008, s.26)
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Geokoodauksen yleisin kdyttokohde ovat karttapalveluiden kdyttdmait ohjelmointirajapinnat
eli API:t. Ne ovat kiyttoliittymid, joiden vililld eri ohjelmistot voivat tehdd pyyntdjé ja
vaihtaa tietoa, eli keskustella keskenddn. Geokoodauksessa tdmd keskustelu tapahtuu
yleensd HTTP-kutsujen avulla. Ennen ndiden rajapintojen ilmestymistd geokoodausta
tehtiin 1dhinnd raskailla verkkopohjaisilla karttapalveluilla kuten MapServer ja ArcIMS.
Néiden sovellusten kaytto vaatii kuitenkin ohjelmointiosaamista ja palvelinpuolen hallintaa
(Haklay ja muut, 2008, s. 2020). Lisdksi ohjelmointirajapinnat tarjoavat kéyttdjille suuret
madrit valmista, korkealaatuista maantieteellistd materiaalia kuten karttoja, satelliittidataa
ja maamerkkien sijainteja. Nykyiset ohjelmistorajapinnat kykenevit tehokkaasti esittimaan
sekd rasteri- ettd vektoridataa (Chow, 2008, s. 179). Vaikka ohjelmistorajapinnat ovatkin
loytdneet suuren yleison, niiden roolista paikkatietojirjestelmien ja geokoodauksen
kehittymisessd on kirjoitettu suhteellisen vdhdan (Chow, 2008, s. 180-181). Oman
ohjelmointirajapinnan sisdltdvid, geokoodaukseen perustuvia palveluita ovat Internetissa

esimerkiksi Google Maps ja OpenStreetMaps.
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3 Mobiilit karttapalvelut

Karttasuunnittelu on kognitiivinen prosessi, jossa maantieteellisid objekteja ja niiden
suhteita esitetddn (yleensd kaksiulotteiseilla) ndyttopinnalla (Meng ja muut, 2008, s. 12).
Kartan lukijan tdytyy sovittaa kartassa esitetty tieto reaalimaailmaan ja karsia siitd
paikannuksen ja suunnistuksen kannalta irrelevantti tieto. Varsinkin suunnistustilanteissa
relevantti informaatio tdytyy yleensd saada nopeasti, jolloin karttojen kéytettivyys nousee
erityisen tirkeddn asemaan. Tdmd pitee varsinkin mobiileissa ymparistdissd, joissa
karttojen néyttdpinnat ovat pienempid ja joissa kerralla ndkyvdd maantieteellistid
informaatiota on huomattavasti vihemman. Koska titd informaatiota on valtavat maarat,
ovat ne usein keskitettyind karttapalveluihin kuten Google Maps ja Bing Maps. Téssd
luvussa kerrotaan yleisesti karttapalveluista sekd niiden keskeisistd funktioista (3.1),
karttapalveluista mobiiliympéristossd sekd niiden haasteista (3.2) ja paikkatietoisista

palveluista.

3.1 Yleista karttapalveluista

Karttapalvelut ovat verkkopalveluita, jotka siséltdvit digitaalisessa muodossa olevia
karttoja tietyiltd alueilta. Yleisemmin karttapalveluiksi kutsutaan sivustoja, jotka siséltavat
paikkatietomuotoista kartta-aineistoa. Aineisto voi olla joko dynaamisessa muodossa, eli
sitd voi esimerkiksi zoomata ja paneroida, tai staattisina kuvatiedostoina. Karttapalveluihin
on kehitetty myos standardi protokolla, WMS (Web Map Service). Sen kehitti ja julkaisi
Open Geospatial Consortium vuonna 1999. Kuviossa 4 on esitetty tyypillinen
karttapalvelun arkkitehtuuri. Asiakas kéyttdd palvelua selaimella Internetin kautta.
Sovelluspalvelimelta 10ytyvi tietojarjestelmé sisdltdd kaiken tarvittavan tiedon karttojen
piirtimiseen ja esittimiseen kiyttdjan selaimessa. Monet karttajarjestelmét hakevat tietoa

useasta tietokannasta ja ne voidaan hajauttaa usealle eri palvelimelle.
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Kuvio 4: Tyypillinen karttapalvelun arkkitehtuuri. (Lan ja muut, 2009, s. 1433-1443).

Alla on lueteltu joitakin karttapalveluiden keskeisimpid funktioita:

Sijaintien etsiminen — Sijaintien etsiminen on karttapalveluiden tirkein ja keskeisin
ominaisuus. Kéytdnndssd tdmi tarkoittaa yleensd sitd, ettd kéyttdja syottdd haluamansa
osoitteen ja karttapalvelu palauttaa kyseisen alueen kartan. Lisdksi kayttdja voi hakea
esimerkiksi hotellien ja ravintoloiden sijainteja. Karttapalveluiden hakualgoritmit ovat
kehittyneet huomattavasti ja ne l0ytévat varsin hyvin oikeita tuloksia myds epitarkoista

hakulauseista (Steinmann ja muut, 2005, s. 4).

Kartan selaus — Kartan selauksella tarkoitetaan mahdollisuutta liikutella, zoomata ja

kddntda karttaa. Selaus voidaan suorittaa eri modaliteeteilla, esimerkiksi nidppaimistolla,
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kosketusnédytolld tai puheella. Karttapalveluiden kéyttoliittymd voi olla myds
multimodaalinen (Jacobson & Sam, 2006). Kartan zoomaus vaikuttaa usein myos ruudulla
ndkyvien yksityiskohtien méédrddan — mitd kauemmas zoomataan, sitd vihemmén

yksityiskohtia yksittdisistd kohteista ndytetian.

Reittinavigointi — Reittinavigointi etsii 14hto ja — méadrdnpadpisteiden vilille sopivia
reittejd. Reittihakuja on tehty sekd autoilijoille ettd jalankulkijoille. Jalankulkijoille
tarkoitettuja reittioppaita on ollut vasta vdhin aikaa ja mm. Google Maps-sovelluksen
kévelyreittiopas on Beta-vaiheessa. Reittihaku voidaan sitoa myds aikaan jolloin se

soveltuu esimerkiksi julkisen liikenteen aikataulujen hakemiseen.

Karttojen tulostus ja jakaminen — Useimmissa karttapalveluissa karttoja pystyy myos
tulostamaan ja jakamaan. Suosituimmat karttapalvelut kuten Bing ja Google Maps
mahdollistavat karttojen jakamisen sosiaalisessa mediassa (Facebook, Twitter, yms.) ja

sahkopostilla.

Karttojen luominen — Ohjelmointirajapintojen avulla kdyttdjdt voivat luoda myds omia
karttoja. Mm. Google Maps ja Bing tarjoavat oman ohjelmointirajapinnan omien karttojen
luontiin. Ndihin karttoihin voi sisdllyttdd myos kuvia, videoita ja HTML-koodia. Rajapinnat

tarjoavat myds useita tulosteprotokollia (SOAP, JSON, XML yms.).

Raskaisiin  ohjelmistopohjaisiin  karttatietojdrjestelmiin ~ verrattuna  verkkopohjaiset
karttapalvelut ovat helpottaneet karttojen muokkausta, luontia ja késittelyd huomattavasti.
Samalla ne ovat tuoneet karttapalvelut ilmaiseksi kaikkien saataville (Shaig, 2001). Lisdksi
ne ovat helppokéyttdisid ja noudattavat yleensd uusimpia standardeja. Koska suurin osa
karttapalveluista on selainpohjaisia ja toimivat verkossa, ne eivdt vaadi kayttdjaa
asentamaan mitdén ohjelmistoja. Useissa karttapalveluissa myos kdyttdjat voivat luoda ja
lahettdd siséltod. Esimerkiksi OpenStreetMap-palvelussa kayttdjat voivat ldhettda
rakennuksia ja muita ominaisuustietoja jarjestelmddn. Google Earth-palvelussa kayttéjét

voivat luoda rakennuksista 3D-malleja Googlen omalla SketchUp-ohjelmalla.

Verkkopohjaisten karttapalveluiden suurimmat rajoitukset liittyvdt nimenomaan niiden
verkkopohjaisuuteen. Verkkoyhteyden, asiakkaan laitteen ja palvelimen nopeus vaikuttavat

sovelluksen toimivuuteen oleellisesti ja ne ovat rajattuja ainoastaan Internet-yhteyden
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omaaville. Tarkat rasteripohjaiset karttamateriaalit ovat usein suurikokoisia ja niiden
lataaminen voi kestdd kauan, varsinkin mobiiliympéristdissd joissa nopeus on usein

rajatumpi.

3.2 Karttapalvelut mobiiliymparistossa

Mobiililaitteiden (PDA:t ja matkapuhelimet) yleistymisen myo6td my0s niiden
sovelluskehitys on kasvanut huimaa tahtia. Mobiiliympéristoissd spatiaalista informaatiota
tarjoavista palveluista ja sovelluksista karttapalvelut ovat kaikkein suosituimpia (Anand,
Ware ja Taylor 2004 s. 54-60) ja niiden kéytettdvyyttd onkin tutkittu paljon. Aiemmin
listatut paikkatietoisten palveluiden rajoitukset pétevit myos karttapalveluihin, mutta
ndiden lisdksi kehityksessd on monia muita, ei-teknisid rajoituksia kuten aikarajoitteisuus ja
jatkuvasti muuttuvat ympiristd. Mengin ja muiden (2008) mukaan suurimmat haasteet

mobiilikarttoja kehittdessd ovat:

1. relevantin tiedon selvittiminen,
2. sen siirtdminen kayttédjalle

3. jatiedon esittdminen niin, ettd kiyttdjd ymmaértdd sen nopeasti.

Mobiilien karttapalveluiden toiminallisuus voidaan jakaa kahteen péétehtivdin: a)
litkkkuminen paikasta toiseen, ja b) pysyminen paikallaan ja ympdrille katselu. Néitd kahta
tehtdvdd suoritetaan yleensd useaan kertaan, jolloin niistd muodostuu esimerkiksi
kokonaisuus jossa mobiili reittiopas neuvoo kéyttdjinsd pisteestdi A pisteeseen B.
Nykyisissd mobiileissa karttapalveluissa on paljon ominaisuuksia, jotka helpottavat niitd
toimintoja. Tyypillisimpid ominaisuuksia ovat mm. kdyttdjan paikantaminen esimerkiksi
GPS:n avulla, kéyttdjille relevanttien objektien tai ihmisten paikantaminen, reitin

suunnittelu ja maamerkkien paikannus (Meng ja muut, 2008, s. 3).

Tietokoneisiin verrattuna mobiililaitteiden suoritusteho on yleensd huomattavasti
vaatimattomampi ja langattomien yhteyksien laatu, luotettavuus ja nopeus vaihtelevat
huomattavasti esimerkiksi sijainnin mukaan. Liséksi tietoturvaongelmat korostuvat
langattomia tekniikoita kaytettdessd. Mobiililaitteiden akut ovat tehottomia ja
paikannukseen liittyvit prosessit vievit usein paljon virtaa. Myds nédyttojen pienet koot ja

resoluutiot asettavat haasteita mm. visualisoinnille. Monissa tapauksissa karttapalveluiden
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kaytettdvyysratkaisut hiiritsevit kdyttdjdd sen sijaan ettd ne auttaisivat titd esimerkiksi
reittisuunnittelussa tai paikannuksessa. Lisdksi palveluiden kéyttokonteksti voi muuttua
jatkuvasti ja kayttdjd voi esimerkiksi istua, kédvelld, seisoa tai juosta kdyton aikana. Kaikki
ylimddrdinen toiminta vaikuttaa kdyttdjan kognitiiviseen kuormaan. Gorlenko ja Merrick
(2003) jakavat mobiililaitteiden kéytettdvyysongelmat teknologisiin, sosiaalisiin ja

ympérist6llisiin ongelmiin.

3.2.1 Teknologiset haasteet

Teknologisiin ongelmiin kehitetddn jatkuvasti ratkaisuja mobiililaitteiden valmistajien
taholta, mutta esimerkiksi ndyttdjen kokoa ei voida loputtomasti kasvattaa, ellei haluta
tinkid laitteen mobiiliudesta. Cookin ja Dasin (2007, s. 53—73) mukaan perinteiset
tyopoytdsovelluksiin tarkoitetut kéyttoliittymdsuunnittelua koskevat sdénnot eivit péde
mobiiliympéristdssd ja tyOpOytdympdristdihin suunnitellut tyokalut eivdt sovellu
mobiililaitteisiin ja niiden kéyttotarkoituksiin. Ndmé seikat tdytyykin ottaa huomioon
karttasovelluksia suunnitellessa. Mobiilikarttojen kéytettdvyyteen vaikuttaa keskeisesti
interaktio kartan ja mobiililaitteen kanssa sekd karttatietojen visualisointi. Na&itd
suunnitellessa tdytyy ottaa huomioon mobiililaitteiden rajoitukset: ndyton koko, interaktion
rajoitukset (pienet ndppdimet, kosketusndyttd, puhe, haptiikka yms.) ja langattomien
yhteyksien laatu. Verkkoyhteyden nopeus ja laatu voivat koitua erityisesti pullonkaulaksi
kun toimitaan asiakas-palvelin-pohjaisissa karttapalveluissa. Ongelmaa voidaan helpottaa
esimerkiksi ennustamalla kéyttdjdn tarvitsemaa tietoa ja lataamalla se etukdteen tai

ndyttdmalla kayttdjille vain oleellisimpia tietoja.

Mobiileista karttapalveluista kdyttdjd pystyy yleensd suorittamaan perustoimintoja kuten
zoomaus ja ruudulla ndkyvin alueen siirto eli pannaus. Yksi tirkeimmistd seikoista
mobiilisovellusten suunnittelussa on kuitenkin tiedon visualisointi. Kayttdjan tulisi
ymmaértdd ruudulla oleva kartta nopealla vilkaisulla ja kaikkea tarpeellista tietoa ei
valttdmattd voida ndyttdd pienelld ndytolld. Yliméédrdinen informaatio vaikuttaa aina
kayttdjan interaktioon ja vaikeuttaa tehtdvéstd suoriutumista (Baudisch & Rosenholtz,
2003). Liséksi tiedon médrdn kasvaessa relevantti informaatio hukkuu usein ymparilla
olevaan “sotkuun”. Tétd “sotkua” voidaan vdhentdd poistamalla ruudulta irrelevantti

informaatio ja korostamalla relevanttia informaatiota.
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Yksi hyvd tapa vaikuttaa karttapalveluiden visualisointiin ja kdytettivyyteen on sdatda
yksityiskohtien maardd. Pienelle ndytolle sopii vain véhin tietoa ja yksityiskohtia tiytyy
olla juuri oikea maara ettd kayttdjd saa ruudulta nopeasti selville relevantin informaation.
Esimerkiksi kuvatekstit ovat usein piilotettuina karttaruudulta ja tapauksissa joissa kartan
symbolit ovat itsestddn selvid, niitd ei ole ollenkaan. Luonnollisesti jilkimmadinen tilanne
olisi ideaali (Sarjakoski & Nivala, 2005), mutta monimutkaisemmissa kartoissa se ei aina

ole mahdollista.

Usein kayttoliittymissa kéytetddn hyviaksi ns. pop out-efektid, jossa drsykkeet ikdén kuin
”pomppaavat” esiin taustasta. Kéyttdja huomioi ndma efektit yleensd varsin tehokkaasti jos
niiden viri, kirkkaus, litke yms. erot ovat erityisen huomiota herattavia (Julesz, 1984 ja
Treisman, 1998). Koolla ei sen sijaan ole suurta vaikutusta huomattavuuteen (Baldassi &
Burr, 2004). Leen, Forlizzin ja Hudsonin (2006) mukaan pop out-efekteisti nopeimmin
huomiota heréttivdt semanttinen teksti, seuraavaksi nopeimmin huomattiin semanttiset
numerot jonka jdlkeen huomattiin yksinkertaiset ja monimutkaiset symbolit. Samassa
tutkimuksessa vari havaittiin tehokkaaksi huomion heréttdjéksi. Tutkimuksen mukaan pop
out-efektien hillitty kiyttd parantaa sovellusten kaytettivyyttd. Looije, Te Brake ja
Neerincx (2007) muistuttavat, ettd esimerkiksi véreilld voi olla erilainen merkitys eri
kulttuureissa. Esimerkiksi punainen mielletddn ldnsimaissa merkiksi vaarasta, mutta

Kiinassa samainen viéri tarkoittaa iloa (Zipf, 2002).

Myos kolmiulotteisia karttoja ja niiden hyotyjd perinteiseen kaksiulotteiseen karttaan
verrattuna on tutkittu ja esimerkiksi Rakkolainen ja Vainio (2001) huomasivat, ettd
paikkatietoisen informaation visualisointi toimii kaksiulotteisia karttoja paremmin
realistisessa 3D-ymparistossd. Laakso, Gjesdal ja Sulebak (2003) saivat samankaltaisia
tuloksia, mutta totesivat myos ettd saavutettu etu on minimaalinen kun kyseessd ovat
kokeneet kaksiulotteisten karttojen kayttijiat. Kolmiulotteisten karttojen hyodyt voidaan siis
ainakin toistaiseksi kyseenalaistaa mobiilissa ympéristdssd: ne soveltuvat huonosti pienelle
ndytolle, lisddvit kayttdjan kognitiivista kuormaa ja lisddvét tiedonsiirron miirdd. 3D-
ndyttdjen ja niitd tukevien mobiililaitteiden (esimerkiksi tablet-tietokoneiden) yleistyminen

kuitenkin lisdd tutkimuksen tarvetta myds tdlla alalla.
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3.2.2 Ymparistolliset ja sosiaaliset haasteet

Ympiéristollisid haasteita on paljon ja ne ovat usein hyvin erilaatuisia. Esimerkiksi
lampdtila, valon madrd, melu, liikkenne ja kéyttdjédn litke ovat usein toimintaa rajoittavia
tekijoitd ja ne tdytyy ottaa huomioon karttapalveluita suunnitellessa. Tdmi on erittiin
haastavaa silli mobiililaitteiden kohdalla toimintaympéristd ja konteksti voi muuttua
jatkuvasti. On oleellista sovelluksen toiminnan kannalta, ettd se osaa adaptoitua uusiin
ympéristdihin kayttotilanteissa. Jotkut karttasovellukset kdantdvit kartan kompassin avulla
niin, ettd kartta osoittaa aina menosuuntaan ja toisissa kartta osoittaa aina pohjoiseen.
Darkenin ja Cevikin (1999) mukaan kumpaakaan ratkaisua ei voi sanoa toista
toimivammaksi vaan kiytettdvyys riippuu tiysin kiyttokontekstista ja kayttdjastd. Tallaisia,
ympaéristoon sopeutuvia sovelluksia kutsutaan kontekstitietoisiksi sovelluksiksi. Yksi
tillainen kontekstitietoinen sovellus voisi olla esimerkiksi reittiopas joka korostaa

tietynlaisia, attraktiivisia maamerkkejé jolloin ne helpottavat navigointia.

Sosiaalisia haasteita ovat mm. yksityisyys ja personointi. Yksityisyys on yksi
kiistellyimmistd aiheista mobiileissa karttapalveluissa, johtuen ldhinnd suurten
puhelinvalmistajien toteuttamista paikannustietojen tallentamisista yritysten kayttoon.
Personointi tarkoittaa palveluiden réatdloimistd yksittdisten kayttdjien tarpeiden
mukaiseksi. Personointi suoritetaan joko automaattisesti tai kdyttdjén toimesta. Sosiaalisia
ja ympdristollisid haasteita voidaan védhentdd ns. adaptiivisilla kayttoliittymilla.

Adaptiivisissa kdyttoliittymissé laite sopeutuu muuttuviin ympéristoihin ja olosuhteisiin.

3.3 Paikkatietoiset palvelut

Mobiililaitteiden ja Internetin kehitys ovat muokanneet valtavasti tapaamme kommunikoida
jokapdivéisessd eldmédssimme. Langattomat verkot mahdollistavat ensimméiisen kerran
sisdlléntuotannon ja -siirron missé ja minne tahansa. Lisdksi langattomien verkkojen avulla
sisdltod voidaan tuottaa myos tdysin uudenlaisella kdyttdjén kontekstista riippuvalla tavalla.
Paikannussanastossa  paikkaperustaiset palvelut (Location-Based Service, LBS)
madritellddn lisdarvopalveluiksi, joissa hyodynnetddn sijaintitietoa (Paikannussanasto,
2002, s.48). Tyypillinen paikkaperustainen palvelu on esimerkiksi sovellus joka ilmoittaa
kayttdjaa lahistolla olevista ravintoloista. Sovelluksia jotka jotka muuttavat muotoaan ja

sisdltoddn kayttdjan sijainnin mukaan kutsutaan paikkatietoisiksi (location-aware)
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palveluiksi (Paikannussanasto, 2002, s.48). Barkhuus & Day (2003 seké Junglas & Watson
(2008)  jakavat paikkaperustaiset palvelut paikkatietoisiin  palveluihin  sekd
paikannuspalveluihin  (location-tracking  services).  Paikannuspalveluissa  eroavat
paikkatietoisista palveluista siind, ettd niissd paikannusta ei suorita mobiililaitteen kayttija,

vaan joku ulkopuolinen taho.

Paikannusmenetelmét voi jakaa manuaaliseen menetelméén, jossa kéyttdjd syottdd paikan
ohjelmistolle ja automaattiseen jossa paikka madrdytyy laitteen sijainnin mukaan.
Automaattiset palvelut voidaan jakaa edelleen push- palveluihin, joissa kayttdjd saa
automaattisesti tietoa paételaitteeseensa ja pull- palveluihin, joissa kayttdja tilaa jokaisen
tiedon erikseen (GSM Association, 2003, s. 12). Mobiilit karttatietojérjestelmait tarjoavat
tyokalut ja palvelut tyokalut tdhdn tarkoitukseen, ja ne ovat myos erittdin hyvd alusta
paikkatietoisille palveluille. Paikkatietoiset palvelut rakentuvat usean teknologian varaan.
Ne kéyttdvdat hyodykseen paikkatietojarjestelméstd saatavaa aineistoa, Internetid sekd

mobiililaitetta (Kuvio 2).

Paikkatieto-
jarjestelma
(GIS)

Paikka-
tietoiset
palvelut

Internet

Kuvio 5: Paikkatietoiset palvelut koostuvat useasta teknologiasta. (Brimicombe 2002).

Paikkatietoisten palveluiden arkkitehtuuri on usein heterogeenisté siind mielessd, ettd ne

koostuvat useista aliarkkitehtuureista kuten langattomat verkkoyhteydet, GPS ja Internet.
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Jokaiseen paikkatietoiseen palveluun tarvitaan kuitenkin toiminnan kannalta seuraavia

tirkeitd padkomponentteja:

e Tictoa reaalimaailmasta jossa kéyttdjd sijaitsee. Tieto voi sijaita esimerkiksi
paikkatietojérjestelmissé ja sitd voidaan muokata kdyttokontekstin mukaisesti,

e aktiivisesti (esimerkiksi laitteeseen rakennettu GPS-paikannin) tai passiivisesti
(esimerkiksi kdytettdvin verkon suorittama paikannus) paikantava mobiililaite jossa
sovellusta suoritetaan,

¢ langaton verkko (esimerkiksi 3G tai WLAN) jolla kdyttdjdn laite voi kommunikoida
paikkatietopalvelun kanssa seké

e paikkatietopalvelun tarjoaja. (Brimicombe 2002)

Paikkatietoisiin palveluihin ei kuitenkaan aina tarvitse liittyd karttoihin. Téllaisten
palveluiden kéytto on viime vuosina lisddntynyt erityisesti sosiaalisen median puolella.
Palvelut kuten foursquare, Facebook ja Google Places tarjoavat ihmisille mahdollisuuden
ilmoittaa sijaintinsa ja esimerkiksi ilmoittaa heiddn saapumisestaan liikkeeseen tai
ravintolaan. My0s sosiaalisen median ns. tilapdivitykset sidotaan entistd useammin
paikkaan. Luonnollisesti ndiméi tiedot voidaan sitoa ominaisuustietona koordinaatistoon ja
tdimdn myotd visualisoida karttapalveluihin. Nykypédivand on my0s palveluita jotka
mahdollistavat kuvien yhdistdmisen sijaintiin. Tétd prosessia kutsutaan geotaggaukseksi ja
esimerkiksi Google Maps tarjoaa oman ohjelmointirajapintansa geotagattujen kuvien
esittdimiseen Panoramio-palvelun kautta. Nykyisiset &dlypuhelimet kayttdvat kayttdjan
paikantamiseen joko Googlen Latitude-palvelua (toimii kaikissa uusimmissa
dlypuhelinmalleissa) tai Applen Find My Friends-palvelua (toimii ainoastaan iOS-

kéyttojarjestelmid kédyttavissd dlypuhelinmalleissa).
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4 Mobiilinavigointi ja maamerkit

Kun ihmiset suunnistavat esimerkiksi kaupungissa, he kiinnittdvdt huomiota tiettyihin
yksityiskohtiin kuten suuriin risteyksiin ja ndhtdvyyksiin. Sama pitee myos karttoihin ja
paikkatietojérjestelmiin: jos kartalla on tuttuja maamerkkejd, 16ytdd kéyttdja sijaintinsa
kartalla huomattavasti nopeammin (Haklay, 2010, s. 31). Maamerkkien tirkeys
suunnistuksessa onkin todistettu useissa tutkimuksissa (Pick ja muut 1995, Burnett 2000,
Gunzelmann ja muut 2004, Peebles ja muut 2007). Tamén lisdksi on myds huomattu, etti
kartan ollessa kéyttdjdin menosuuntaan, on suunnistus helpompaa ja nopeampaa (Levine
1982 ja Gunzelmann ja muut 2004). Maamerkkien tirkeys suunnistuksessa korostuu
varsinkin jalankulkijoiden navigoinnissa. Navigointi kédvellessi on huomattavasti
autonavigointia vapaampaa ja jalankulkijalla on enemmaén aikaa tarkkailla ympéristdd ja
reagoida yllattaviin tilanteisiin. Jalankulkija ehtii esimerkiksi lukea paremmin kylttejd ja
mainostauluja seka kiinnittdd huomiota myds pienempiin maamerkkeihin tai yksityiskohtiin

maamerkeissa.

Suunnistus reittiohjeiden avulla voidaan jakaa kahteen kategoriaan: verbaalisiin
reittiohjeisiin ja kuvaukseen perustuvaan suunnistukseen (esimerkiksi reittikartta).
Tverskyn ja Leen (1999) tutkimusten mukaan molempien metodien rakenne ja semanttinen
sisdltd ovat samankaltaisia: ne koostuvat maamerkeistd, suunnista ja toiminnoista.
Esimerkiksi lause “Kédnny patsaan jilkeen oikealle” sisdltdd maamerkin (”patsas”),

suunnan (“oikealle”) ja toiminnan (“kdinny”). Tdmad sama tieto on esitetty graafisena
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reittikarttana Kuvassa 1.

N

f

Havis
& Amanda

ualey eipos

3

Etelaesplanadi

Eteléesplanadt
Eteldespldnadi

Kuva 1: Graafinen esitys tekstuaalisesta reittiohjeesta.

4.1 Navigointi mobiileissa karttapalveluissa

Mobiili navigointi on yleistynyt ké&mmentietokoneiden, é&lypuhelimien ja muiden
prosessointiteholtaan perinteisid mobiililaitteita parempien laitteiden yleistyttyd. Nykyddn
lahes kaikissa uusissa kdmmentietokoneissa on GPS-paikannin ja verkkoyhteys (3G,
WLAN, yms.) jotka tarjoavat navigointiin tdysin uusia ulottuvuuksia mm. navigoijan
paikallistamisen ja verkon yli ladattavien karttojen muodossa. Aiemmin mainitut
teknologiset, ympdéristolliset ja sosiaaliset haasteet pitevit myos karttapalveluihin.
Mobiilikarttojen avulla navigointia ja niiden kéaytettivyyttd on tutkittu monesta

nakokulmasta, ja yksi tutkituimmista alueista on maamerkkien kéyttd suunnistuksen apuna.
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Kuvien kdyttdd navigoinnin tukena on tutkittu paljon (mm. Cheverst ja muut (2000), s. 20-
31, Goodman ja muut (2004), s. 38-48, Miyazaki & Kamiya (2006) s. 102-108), mutta
tdssdkin on huonot puolensa — kéyttdjan kognitiivinen kuorma ja interaktion méari kasvaa,
miké taas johtaa siithen, ettd navigointi hidastuu. Myos Augmented Reality-teknologiaa
(AR) navigoinnin apuna on tutkittu. K&hérin ja Murphyn toteuttamassa MARA-projektissa
(Greene, 2006) demonstroitiin AR:34 mobiiliymparistossd ja Reitmayr ja Schmalstieg
(2004) toteuttivat mobiilin turistioppaan. Nididen tutkimusten mukaan AR on tehokas
apuviline jalankulkijan navigoinnissa koska ne tarjoavat reittiohjeet kéyttdjan visuaaliseen
kontekstiin. Molemmat toteutukset vaativat kuitenkin erillistd laitteistoa (MARA-
projektissa kaytettiin ulkoista GPS-vastaanotinta ja kiihdytysantureita ja turistioppaassa
kannettavaa tietokonetta, GPS-vastaanotinta, kiihdytysantureita ja kameralla varustettua

kypéarad).

4.2 Maamerkit suunnistuksen apuna

Maamerkkien kiytostd on paljon hyotyé reittioppaissa - ne auttavat organisoimaan tilaa ja
toimivat referenssipisteind ympéristossd. May ja muut (2003, s. 331-338) tutkivat
maamerkkien kdyttod kaupunkiympéristdissd ja tutkimuksessaan he totesivat ettd ne ovat
jalankulkijan tarkeimpid navigointipisteitd ja ettd niiden kayttoa tulisi korostaa erilaisissa
reitti- ja karttapalveluissa. Danielin ja Denisin (1998, s. 45-52) tutkimuksen mukaan
ainoastaan 15 % reittiohjeista ei liity maamerkkeihin. Snowdon ja Kray (2009, s. 8-9) ovat
tutkineet maamerkkejd myds luonnollisissa ympdristdissd ja tutkimuksen mukaan
maamerkit olivat toiseksi suosituin tapa sekd navigoidessa ettd annettaessa verbaalisia
reittiohjeita. Goodmanin ja muiden (2004, s. 38-48) tutkimusten mukaan maamerkkeihin
perustuva suunnistus toimii erittdin hyvin my0s mobiiliympdristdissd ja tulosten mukaan
navigointi nopeutui maamerkkejd korostettaessa. Myos eksymisen riski ja kognitiivinen

kuorma pienenivit.

Varhaisimman mallin maamerkeistd teki Lynch (1960). Hén tutki ihmisten antamia
kuvauksia omista kotikaupungeista ja niissd litkkumisesta. Ndiden kuvausten pohjalta
Lynch jaotteli kaupungin osat viiteen kategoriaan: polut (reitit joilla ihmiset liikkuvat),
reunat (lineaariset linjat jotka eivit kuitenkaan ole polkuja, esimerkiksi muurit ja aidat),

alueet (kaupunginosat ja alueet), risteyskohdat (tienristeykset tai muut keskeiset alueet
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joista eroaa useita polkuja) sekd maamerkit. Lynchin méaritelmdn mukaan maamerkit ovat
fyysisid kokonaisuuksia jotka toimivat usein referenssipisteind. Nykytermind maamerkki on
kuitenkin huomattavasti laajempi ja se voi kattaa kaikki Lynchin mainitsemat kategoriat
(Golledge, 1999). Esimerkiksi vilkas risteysalue voi olla maamerkki siind missd

pilvenpiirtdjakin.

Maamerkit toimivat usein myds pisteind joissa navigoijan tdytyy tehdd reittiin liittyvid
padtoksid (Golledge 1999). Sorrows’n ja Hirtlen (1999) mukaan maamerkilld
tarkoitetaankin ympéristossd sijaitsevaa keskeistd objektia joka helpottaa kayttdjan
navigointia ja tilan ymmarrystd. Heiddn mukaan maamerkit voidaan jakaa kolmeen

kategoriaan:

e visuaaliset maamerkit, eli maamerkit jotka erottuvat visuaalisilta ominaisuuksilta,

e semanttiset maamerkit, eli maamerkit jotka eroavat kédyttotavallaan tai
merkityksellddn ja

e strukturaaliset maamerkit, eli maamerkit jotka erottuvat rakenteeltaan ja/tai

sijainniltaan muista ympéaroivistd rakennuksista.

Néama kategoriat eivit sulje toisiaan pois, silli maamerkki voi olla esimerkiksi muodoltaan
huomattava ja kulttuurillisesti merkittdvd. Maamerkit joiden visuaalinen, semanttinen ja
strukturaalinen attraktio eroavat merkittdvasti muista ldhiympériston maamerkeista
huomataan yleensd huomattavasti helpommin. Lovelace ja muut (1999) ovat tutkineet
edelleen Sorrows’n ja Hirtlen kategorioiden pohjalta maamerkkien tyyppejé ja sijainteja ja

jakaneet ne neljdan ryhméén:

e valintapisteet (pisteet joissa navigoijan taytyy tehda reittiin liittyvid padtoksid)

e potentiaaliset valintapisteet (maamerkit joissa navigoija voi tehdd valinnan kahden
reitin valilld)

o reitilld olevat maamerkit (reitin varrella sijaitsevat maamerkit)

e maamerkit jotka eivit ole reitilld (kaukaiset mutta reitille ndkyvét maamerkit)

Michonin ja Deniksen (2001) mukaan maamerkkejé tarvitaan kolmeen tehtdvéén: ilmoittaa
navigoijalle milloin hénen tdytyy toimia ympéristdssd, luoda yhteys seuraavaan pisteeseen

reitilld ja ilmoittaa navigoijalle ettd tdma ei ole eksynyt reitiltd. Samassa tutkimuksessa
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huomattiin myos, ettd urbaaneissa ympdéristdissi maamerkit sijaitsevat yleensi

valintapisteissd ja potentiaalisissa valintapisteissa.

Maamerkkien tunnistamiseen on kehitetty useita malleja jotka voidaan sijoittaa kolmeen

kategoriaan:

Julkisivun visuaalinen, semanttinen ja strukturaalinen attraktio - Raubal ja Winters
(2002) sekd Nothegger ja muut (2004) laajensivat Sorrows’n ja Hirtlen topologiaa ja
kehittivat mallin jolla pystyy laskemaan paikallisten maamerkkien attraktiivisuuden ja
huomattavuuden. Mallin mukaan visuaalinen attraktio voidaan laskea maamerkin julkisivun
alan, muodon, vérin ja ndkyvyyden avulla. Semanttisen attraktion laskemiseen kdytetddn
rakennuksen kulttuurillista ja historiallista merkitystd ja strukturaalinen attraktio saadaan
laskettua risteyskohtien ja rajojen avulla. Strukturaalisella attraktiolla voidaan tarkoittaa
esimerkiksi keskeiselld risteyspaikalla olevaa rakennusta. Malli laskee maamerkkien eroja
muuhun ymparistoon ja maamerkkeihin verrattuna ja vertailee nditd keskenién. Malli vaatii
tuekseen tietojérjestelmén josta on saatavilla alueen tiedot (mm. rakennusten korkeudet ja
leveydet sekd niiden muodot) ja tieverkosto. Rakennuksen kokonaisattraktio (S¢) saadaan
laskemalla yhteen painotettu (W,i) visuaalinen attraktio (Syis), painotettu (Wgem)

semanttinen attraktio (Ssem) ja painotettu (W) strukturaalinen attraktio (S):

Sf: SViS*WViS+ Ssem*Wsem+ Sstr*Wstr
Visuaalisen, semanttisen ja strukturaalisen attraktion ominaisuuksiin voidaan myds antaa

erilaisia painoarvoja jolloin ne soveltuvat myos erilaisiin konteksteihin. Tétd voidaan
kayttdd esimerkiksi tilanteissa joissa on pimedd tai ndkyvyys on muuten huono. Pimeéssi
véri-ominaisuuden painoarvoa voidaan laskea ja koon painoarvoa kasvattaa. Klippel ja

Winter (2005) ovat laajentaneet mallin ottamaan huomioon myos julkisivun nékyvyyden.

Informaatio-teoreettinen malli maamerkkien tunnistamiseen — Kolben (2002, 2004)
kehittdimad malli laskee maamerkkien huomattavuuden informaatio-teoreettista mallia.
Mallin ideana on laskea rakennusten julkisivujen eroavuuksia toisista ympéroivistd
rakennuksista. Mallissa lasketaan rakennuksille entropia-arvo — rakennuksen entropia-arvo
on 0 silloin kun sen todenndkdisyys alueella on 1, eli kun kaikki rakennukset ovat
samanlaisia kuin se. Rakennuksen eroavuus muusta ympéristostd nostaa entropia-arvoa ja

ne rakennukset, joilla on suurin entropia-arvo, luokitellaan nikyvimmiksi maamerkeiksi.
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Kiinnostavien rakennusten luokittelu ID3-algoritmilla - Kolmas malli maamerkkien
tunnistukseen on Eliaksen (2003) kehittdimd malli. Se pyrkii tunnistamaan mielenkiintoiset
rakennukset ja kohteet ID3-algoritmin (Quinlan, 1986) avulla. Malli ottaa huomioon mm.
rakennuksen kategorian, koon, korkeuden ja etdisyyden tiestd. Maamerkit ryhmitelldin
hierarkisesti jonka jdlkeen ryhmistd erotellaan potentiaaliset, huomattavat maamerkit.

Mallissa maamerkkien huomattavuus lasketaan ryhmén sisilla niitd keskenédén vertaillen.
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5 Formaali malli maamerkkien korostamiseen

Tamén tutkimuksen tavoitteena on jatkokehittdd Raubalin ja Winterin (2002) luomaa mallia
paikallisten maamerkkien attraktiivisuuden arviointiin. Malli valittiin tutkielman pohjaksi
koska sitd on jatkokehitetty (Winter 2003) ja testattu (Nothegger 2003, Nothegger ja muut
2004). Liséksi siind on paljon elementtejd jotka soveltuvat pienten muutosten jidlkeen
implementoitaviksi jo olemassa oleviin karttapalveluihin. Alkuperdinen malli tarjoaa
tekstipohjaisia reittiohjeita ja niiden luomiseen on kéytetty perinteisid digitaalisia karttoja
joita on tdydennetty mm. kuvilla ja rakennustietokannoilla. Paikkatietoisten palveluiden ja
mobiilien karttapalveluiden myo6td malli on vanhentunut. Se on kuitenkin erinomainen
pohja maamerkkien attraktiivisuutta mitattaessa ja muutoksien jélkeen se soveltuu myds
kaytettaviaksi nykyaikaisissa karttapalveluissa. Kappaleessa 5.1 esitellddn alkuperdinen
malli ja siihen liittyvit attraktion mittaukset. Kappaleessa 5.2 esitellddn malliin ehdotetut
muutokset (ndkyvyyden mittaus sekd primééristen ja sekundaaristen maamerkkien

korostaminen).

5.1 Maamerkkien attraktiivisuuden mittaus
Raubalin ja Winterin alkuperdinen malli tarjoaa laskukaavat maamerkin attraktiivisuuden
mittaamiseen. Tdtd varten jokaiselle attraktiotyypille on mééritelty ominaisuudet ja niiden

mittaamiseen kaava. Lopuksi néitd ominaisuuksia voi painottaa tietylld painokertoimella.

5.1.1 Visuaalinen attraktio

Maamerkit ovat visuaalisesti attraktiivisia jos ne sisaltdvat tiettyjd ulkoisia piirteitd kuten
selked erottuvuus muista rakennuksista tai keskeinen sijainti (Raubal ja Winter, 2002).
Tamén tutkimuksen mallissa visuaalista attraktiota mittaavat ominaisuudet ovat julkisivun
ala, muoto, véri ja ndkyvyys. Muoto jaetaan edelleen korkeus-leveys suhteeseen sekid
eroavuuteen nelikulmiosta ja ndkyvyys ndkyvyysalaan ja ndkyvyyteen katsomispisteesta.
Taulukossa 3 esitetddin jokaisesta ominaisuudesta esimerkki ja tapa jolla se mitataan.
Kyseistd menetelmédd sovelletaan kaikkiin reitilld tai sen l&histolld oleviin rakennuksiin

jolloin saamme vertailuarvon maamerkin visuaalisesta attraktiosta.
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Ominaisuus Esimerkki Mittaaminen

Julkisivun ala a=25m * 15m = 375m’ o =] x| x € julkisivu
Muoto
 Korkeus-leveys - Bl =15m/25m=0.6 B1 = korkeus / leveys
suhde 5y — (375mE — 295m%) / B2 = (pieni e
e Eroavuus B2 = (375m" — m”) B2 = (pienin ymparoiva
nelikulmiosta 375m> =21% nelikulmio — o) / pienin
ympdaroiva nelikulmio
Viri vy =[255, 0, 0] = punainen vy=[R, G, B]

Taulukko 3: Visuaalisen attraktion ominaisuudet ja niiden mittaaminen (Raubal & Winter,
2002).

Julkisivun ala — Julkisivun ala on tirked ominaisuus laskettaessa maamerkkien attraktiota,
silli ihmiset huomaavat yleensd paremmin rakennukset joiden nédkyvd osa on joko
huomattavasti suurempi tai pienempi kuin muiden ympardivien rakennusten. Julkisivun ala

mitataan kertomalla sen leveys korkeudella.

Muoto — Myos rakennuksen muoto vaikuttaa rakennuksen huomattavuuteen. Erikoiset
muodot huomataan helpommin, varsinkin jos ne eroavat muusta ympadrilld olevasta
arkkitehtuurista. Téssd mallissa laskemme muodolle kaksi arvoa: korkeus-leveys — suhteen
ja eroavuuden nelikulmiosta. Korkeus-leveys —suhde voi kertoa paljon rakennuksen
ndkyvyydestd. Pilvenpiirtdjilldi on korkea korkeus-leveys —suhde jolloin ne ovat

huomattavampia kuin esimerkiksi matalat, pitkét rakennukset.
Vari — Maamerkin véri voi erottaa sen muista ymparoivistd rakennuksista selvasti.

5.1.2 Semanttinen attraktio

Semanttisen attraktion arviointiin kéytetdin kahta ominaisuutta: kulttuurillinen ja
historiallinen merkitys sekd erikoinen arkkitehtuuri. Semanttisuudella arvioidaan siis
rakennuksen merkitystd navigoijalle. Semanttisen attraktion mittaamiseen vaadittavat

ominaisuudet on listattu Taulukkoon 4.
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Ominaisuus Esimerkki Mittaaminen

Kulttuurillinen ja € = T g€ {T,F}
historiallinen merkitys e = 1 (erittdin kuuluisa ja ¢ € {1,2,3,4,5}
historiallisesti ~ merkittdvd Asteikko: 1 (korkea) — 5
rakennus) (matala)
Eksplisiittiset ominaisuudet (=T {={T, F}
Esimerkiksi ~ mainoskyltit,
valotaulut, yms.
Taulukko 4: Semanttisen attraktion ominaisuudet ja niiden mittaaminen (Raubal & Winter
2002).

Kulttuurillinen ja historiallinen merkitys — Kulttuurillisesti ja/tai historiallisesti
merkittidvilld maamerkeilld on semanttista arvoa ja ne huomataan usein paremmin kuin
tavalliset maamerkit. Esimerkiksi Eduskuntatalo on kulttuurillisesti ja historiallisesti
merkittivd maamerkki Helsingissd ja se huomataan ympéristdssddn helposti.
Alkuperdisessd mallissa kiytettiin erillistd aineistoa (Kulturgiiterkataster) maamerkkien
kulttuurillisen ja historiallisen merkityksen méaérittelyyn. Maamerkeille annettiin ensin
tosi/epdtosi-arvo sen mukaan kuuluuko se aineistoon ja jos maamerkki saa tosi-arvon,

madritellddn sille merkitys arvolla vélilta 1-5.

Eksplisiittiset ominaisuudet — Kyltit, mainostaulut yms. tarjoavat usein navigoijalle
eksplisiittistd tietoa maamerkistd. Eksplisiittiset ominaisuudet voivat saada epitosi/tosi-

arvon.

5.1.3 Strukturaalinen attraktio

Maamerkki on strukturaalisesti attraktiivinen jos sen sijainti ymparistossd on keskeinen.
Esimerkiksi risteysalueilla ja aukioiden keskelld olevat rakennukset ovat strukturaalisesti
attraktiivisia. Strukturaalisen attraktion mittaamiseen vaadittavat ominaisuudet on listattu

Taulukkoon 5.
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Ominaisuus Esimerkki Mittaaminen

Reitit n = (4*2+4*2) Saapuvia 1 =(it+0)
reittejd on 4. Reitit ovat Saapuvat reitit (1) ja ldhtevit
katuja jolloin niiden reitit (0) risteykseen
painoarvo on 2.

Rajat 0 =2500 0 = solun koko * maamerkin

pinta-ala
Taulukko 5: Strukturaalisen attraktion ominaisuudet ja niiden mittaaminen (Raubal &
Winter, 2002).

Reitit — Reiteilld tarkoitetaan maamerkin ldheisyydessd olevia kulkureittejd kuten auto- ja

kévelytiet. Reitit painotetaan asteikolla yhdestéi (kdvelypolut) viiteen (valtatiet).

Rajat — Mallin mukaan maamerkit jotka ovat kahden reitin vililld estden helpon padsyn
reitiltd toiselle ovat strukturaalisesti attraktiivisempia kuin reitit jotka eivit esté tai hidasta
reitiltd toiselle siirtymistd. Esimerkkina tdllaisesta reitista toimii esimerkiksi junarata jonka
ohi padsee vain alikulkutunnelista tai sillalta Rata ei varsinaisesti ole suuri maamerkki
mutta se on kuitenkin merkittdvd reittisuunnittelun kannalta, ja titen yleensd myos

strukturaalisesti merkittava.

5.2.4 Kokonaisattraktion laskenta

Kun maamerkille on laskettu visuaalinen, semanttinen ja strukturaalinen attraktio, voidaan
sille laskea kokonaisattraktioarvo. Ominaisuudet voidaan kertoa mahdollisella painoarvolla
jolloin jokaiselle ominaisuudelle saadaan painotettu merkitsevyys. N&mad arvot

yhteenlaskemalla saadaan maamerkin kokonaisattraktioarvo (Taulukko 6).
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e Ss Ssem*wsem
Semanttinen e S, S = w o *W +
. . sem sem %
attraktio ¢ st (Se+Sp) /2 sem Setr* Wi
Strukturaalinen n . Sy Se = W, So*Wo,
attraktio 0 So (Sy+Se) / 2 ‘

Taulukko 6: Maamerkin kokonaisattraktioarvo saadaan laskemalla yhteen sen visuaalinen

attraktio, semanttinen attraktio ja strukturaalinen attraktio (Raubal & Winter 2002).

5.2.5 Nakyvyys

Winter (2003) esitteli kehittyneen ndkyvyyden formalin maédrittelyn lisénd aiemmalle
mallille. Mallissa on madritelty laskukaava rakennusten nidkyvyydelle navigointipisteestd
kaksiulotteisessa avaruudessa. Malli on rajoitettu valintapisteisiin, eli tilanteisiin joissa
navigoijan tdytyy valita reitti vdhintddn kahdesta vaihtoehdosta. Winterin laskennassa
huomioon otetaan ainoastaan valintapisteen vélitomissd ldheisyydessd olevat maamerkit,
eikd esimerkiksi niitd jotka sijaitsevat kauempana valintapisteestd, mutta jotka ovat
kuitenkin navigoijan ndkyvissd. Laskenta perustuu rakennusten julkisivujen nidkyvyyteen
katselupisteestd, jolloin myds rakennusten julkisivujen sijainnit rakennuksessa taytyy tietda

(tdssd tapauksessa ne madriteltiin manuaalisesti).

Mallissa maamerkin nikyvyys lasketaan kahden muuttujan avulla. Ensimmaéinen on
peittyvyys, eli se alue, joka maamerkistd on nékyvilld katselupisteeseen. Peittyvyys C
saadaan laskemalla:

PiDe
CcC =
DsDe
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jossa ps on tulevan reittisegmentin aloituspiste ja p. sen lopetuspiste ja p; sen risteyskohta
nidkyvyysrajoineen. p; voidaan laskea esimerkiksi kdyttiméalld pyyhkéisyalgoritmia joka

jaljittaa reittisegmentilld olevien rakennusten nikyvyyden.

Toinen muuttuja on orientaatio. Jos navigointipisteelle lasketaan pelkéstdén nakyvyys,
otetaan huomioon kaikki ympaérilld olevat rakennukset. Navigoija kuitenkin harvoin
katselee reitilld takaisin pédin, jolloin on jarkevdmpééd ottaa huomioon ainoastaan reitissi

edelld olevat maamerkit. Mallissa orientaatio 0 saadaan laskemalla:

|dy — d|

=180

jossa df on katselupisteestd ldhtevdn normaalivektorin suunta ja d, seuraavan reittipisteeen
suunta. Optimaalisessa tilanteessa viivat leikkaavat toisensa jolloin o = 1. Jos viivat ovat

samansuuntaisia niin o = 0. Lopullinen ndkyvyys saadaan laskettua kaavalla:
v=c-o.

5.2 Mallin jatkokehitys

Tédmin tutkimuksen hypoteesin pohjalta reittinavigoinnille voidaan ehdottaa seuraavaa

muunnosta Raubalin ja Winterin (2002) formaalista mallista:

e Reitti koostuu risteyskohdista seka 14ht6- ja padtepisteesta.

e Risteyskohdissa kdyttdjd tarvitsee tiedon siitd, tuleeko hénen jatkaa kulkemaansa
reittid vai kddntyd. Tdssd mallissa nditd risteyskohtia kutsutaan valintapisteiksi.
Valintapisteissd navigoijan orientaatio voi muuttua (kddnny oikealle tai
vasemmalle) tai pysyd samana (jatka eteenpiin).

e Valintapisteissd korostetaan ainakin yhtd maamerkkié.

e Maamerkkejd voidaan korostaa myds valintapisteiden ulkopuolella (esimerkiksi
suoraa reittid kulkiessa). Tédlld voidaan varmistaa navigoijan pysymistid oikealla
reitilla.

e Maamerkit jaetaan ensisijaisiin ja toissijaisiin maamerkkeihin. Maamerkkien

priméérisyys midrdytyy sen huomattavuuden mukaan.
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Suurin ongelma alkuperidisessd mallissa on se, ettd sitd ei ole varsinaisesti suunniteltu
karttapalveluihin ja siitd puuttuu ne automaattiset prosessit, joilla se voitaisiin ndihin
palveluihin integroida. Mallissa maamerkkien visuaaliset, semanttiset ja strukturaaliset
attraktioarvot maééritellddn etukdteen manuaalisesti, jolloin niiden toteutus valtaviin
karttapalveluihin on mahdotonta. Jos malli halutaan integroida nykyisiin karttapalveluihin,
tdytyy attraktioarvojen madrittimiseen kehittdd automatisoitu malli jossa kéaytetddn
palvelussa valmiina olevia aineistoja ja tdydennetddn niitd ulkoisilla aineistoilla.
Seuraavaksi listataan malliin tehtdvid muutoksia ja samalla my0s perustellaan syitd, miksi
mallin tietyt alkuperdiset ominaisuudet eivdt endd sovellu nykyisiin kartta- ja

reittipalveluihin.
5.2.1 N&kyvyys 3D-avaruudessa

Raubalin ja Winterin (2002) mallissa maamerkkien nidkyvyys rajoittuu sille kadulle, jolla
navigoija on. Tami on varsin toimiva ratkaisu tekstipohjaisissa reittioppaissa, mutta
graafisessa muodossa esittidvissd karttapalveluissa tdmi rajoittaa maamerkkien méadrda
litaksi. Koska my0s viereiselld kadulla tai muualla 1dhiseudulla olevat maamerkit voivat
olla navigoinnin kannalta attraktiivisia, kannattaa ne ottaa mallissa huomioon. Tdstd syysta
ndkyvyys on jaettu kahteen ominaisuuteen: nédkyvyysalaan ja nédkyvyyteen

katsomispisteesta.

Nékyvyysala on se maamerkin alue prosentteina, joka on nédkyvissd navigoijalle. Jos
maamerkin edessd on esimerkiksi toinen rakennus, voi se estdd nikyvyyden maamerkkiin.
Vain vihin nédkyvilld olevaa maamerkkid (< 20 %) ei kannata korostaa karttapalvelussa ja

sen Nikyvyys katsomispisteestd-ominaisuusarvoksi voidaan antaa epétosi.

Nékyvyys voidaan laskea kéyttdmilld pyyhkdisyalgoritmia jossa tarkastellaan janojen
avulla ndkyvyyttd katselupisteestd nikyvyysalueen. Algoritmilla selvitetdén leikkaavatko
janat S; ja S;. Jos ne leikkaavat, tdytyy selvittdd myos niiden ristedmiskohta

koordinaatistossa. Janat voivat olla keskendin seuraavissa tiloissa:

e Janat eivit ole samansuuntaisia
e Janat ovat samansuuntaisia mutta eivit leikkaa keskendin

e Janat ovat samalla suoralla mutta eivit leikkaa keskendin
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e Janat ovat samalla suoralla ja leikkaavat keskendén
Ensimmaéinen jana voidaan méadritelld seuraavasti:
Si=p+t-r
jossa 0 <=t <=1 jap, r ovat kaksiulotteisia vektoreita sek toinen jana seuraavasti:
S;,=q+ u-s

jossa 0 <=u <=1 ja g, S ovat kaksiulotteisia vektoreita. Leikkauspisteet saadaan laskemalla

kaksiulotteinen ristitulo p; % p, seuraavasti:

X1 X2
det (y1 )’2) =X1Y2-X2Y1 = —DP2 X P1-

Jos ristitulo on 0, janat ovat samansuuntaisia ja osoittavat joko samaan tai eri suuntaan.
Suorat leikkaavat kun p+t-r=q +u-s. Seuraavaksi voimme ottaa ristitulon S

molemmilta puolilta:
p+t-r)xs =(@+u-s)Xs=qgXs+u-sxs=qxs.

Tastd voidaan ratkaista t:

¢ = a-pxs.
TXS$
jau:
y = a-pxr.
rXs

Jos molemmat t ja U saavat arvon viéliltd O ja 1, janat leikkaavat ja kohtaamispiste saadaan
laskemalla p +t-r johon tin arvo saadaan aiemmasta laskutoimituksesta. Muissa
tapauksissa janat eivit leikkaa keskendan. Tilanteissa joissa r X s = 0 ja vektorit I ja S ovat
samansuuntaisia ja t:td ja U:ta ei voida ratkaista. Tdlloin janat ovat samansuuntaisia. Jos taas
(p — q) X r # 0 niin janat ovat samansuuntaisia mutta eivét ole samalla suoralla, ts. ne

eivit leikkaa keskendéin.
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5.2.2 Visuaalisen, semanttisen ja strukturaalisen attraktion arviointi

Koska julkisivun automaattinen miérittdiminen karttapalveluissa on hankalaa, visuaalisen
attraktion laskeminen ei onnistu Raubalin ja Winterin mallin mukaisesti. Mallissa julkisivu
méidritellddnkin manuaalisesti kuvien perusteella ja jatkokehityksessd kaytettdvissa
aineistossa ei ole maddritelty julkisivun koordinaatteja. Visuaaliseen attraktioon voidaan
kuitenkin kayttdd aineistosta saatavia ominaisuustietoja kuten rakennusvuosi, julkisivun
materiaali ja kerrosten lukumdérd. Liséksi ndkyvyyden laskemisen ohella voidaan laskea se

alue, joka on navigoijalle nikyvilld katselupisteessa.

Alkuperdisessd mallissa my0s jokaisen maamerkin semanttinen attraktio lasketaan
manuaalisesti. Taméd tarkoittaa sitd, ettd mallin toteuttajat madrittdvdt jokaiselle
maamerkille erikseen semanttisen arvon, eli mm. sen, onko rakennuksella kulttuurillista ja
historiallista merkitystd tai ettd onko maamerkin arkkitehtuuri ympéristostd poikkeava.
Nykyiset karttapalvelut kuten Google Maps ja Bing Maps tunnistavat kylld kulttuurilliset ja
historialliset maamerkit, mutta ne eivit arvota naitd millddn asteikolla. Tata kulttuurillista
arvoa voitaisiin mitata esimerkiksi rakennukseen geotagatuilla kuvilla. Geotagatut kuvat
ovat kuvia joille on maédritelty sijainti koordinaatistossa, eli ne ovat sidottuina sithen
alueelliseen kontekstiin jossa kuva on otettu (Kuva 2). Laskemalla alueella olevien kuvien
médrin ja karsimalla joukosta maamerkkiin kuulumattomat kuvat esimerkiksi tagien avulla
saataisiin jonkinlainen arvio siitd, kuinka merkityksellinen maamerkki on historiallisesti ja
kulttuurillisesti. Tédmé arvio perustuisi sithen, ettd tdllaisia maamerkkejd kuvataan
huomattavasti useammin kuin esimerkiksi tavallisia asuintaloja. Maamerkkeja arvioidaan

asteikolla 1-5 (Taulukko 7).

Kuvien lukumaara Kulttuurillinen ja historiallinen merkitys
0 1
1-10 2
11-30 3
31-60 4
yli 60 5

Taulukko 7: Geotagattujen kuvien vaikutus maamerkin kulttuurillisen ja historiallisen

merkityksen arviointiin.

37



el A
; Notr_g.:@‘é'

.‘:’t_. ,<‘ 4
| ==
meJaelr

<

Kuva 2: Osa Pariisin Notre Dameen geotagatuista kuvista.

My0s strukturaalisen attraktion laskentaan tehddén wuudessa mallissa muutoksia.
Ympéroivat reitit voidaan mééritelld ominaisuustiedoksi, mutta erilaisille kaduille (polut,
valtatiet) ei anneta erillistd painoarvoa. Mydskddn rajojen laskemisella ei uudessa mallissa
saavuteta minkdéinlaista hyotyd, joten se korvataan maamerkin monikulmion pisteiden
laskemisella. Uudessa mallissa tehddin oletus, ettd mitd useammasta monikulmion pisteesti
maamerkki koostuu, sitd monimutkaisempi sen arkkitehtuuri on. Poikkeuksena on
kuitenkin kolmesta pisteestd koostuvat rakennukset, jotka luokitellaan myds erikoisen
arkkitehtuurin omaavaksi maamerkiksi. Liséksi strukturaaliseen attraktioon vaikuttaa
maamerkin etdisyys navigoijan katselupisteestd. Toisin sanoen, mité 1dhempand maamerkki

on katselijaa, niin sitd suurempi painoarvo sille annetaan mallissa.

5.2.3 Maamerkkien erottuminen ymparistosta ja niiden korostus
Kolben (2002, 2004) informaatio-teoreettisen mallia mukaillen maamerkkien erottuvuutta
ympériststd voidaan mitata vertailemalla niitd muihin ympéréiviin maamerkkeihin. Alla

on lueteltu muutamia esimerkkeja selkedstd erottuvuudesta:

e clokuvateatteri toimistorakennusten ympéardiméana
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e vanha puurakennus betoni- tai kivimateriaalista rakennettujen maamerkkien
ympardiméani

e korkea maamerkki matalien maamerkkien ympéardiméana

Erottuvuutta voidaan Raubalin ja Winterin mallin kontekstissa tarkastella vertailemalla
maamerkin ominaisuustietoja ympérdivien maamerkkien ominaisuuksiin. Alkuperéisessi
mallissa mm. rakennuksen véri ja julkisivun muoto vaikuttivat visuaaliseen attraktioon,
mutta myoskddn ndiden mittaamiseen ei kdytetty minkdédnlaisia automatisoituja toimintoja
vaan ne madriteltiin manuaalisesti. Prosessin automatisoimiseksi meidén taytyy tarkastella
erillisestd aineistosta saatuja maamerkkien ominaisuustietoja. Visuaalisen attraktion
laskennan kannalta merkittdvid tietoja voivat olla esimerkiksi julkisivun materiaali,
rakennusvuosi ja kerrosten lukumédrd. Muutetussa mallissa alueen rakennuksien
ominaisuuksista voidaan laskea keskiarvo ja verrata jokaista maamerkkid keskiarvoon. Jos
rakennus eroaa huomattavasti keskiarvosta, se todennédkoisesti eroaa myds ulkonddltdan

muusta 1dhiympéristosta.

Maamerkkejd korostetaan vérittdimédlld niiden monikulmio huomiotaherattivalld varilla.
Korostusta kutsutaan pop out —efektiksi joista viri on Leen, Forlizzin ja Hudsonin (2006)
tutkimuksen mukaan tehokas. Monikulmiomallia voidaan yksinkertaistaa Reichenbacherin
(2004) mallia kayttden (Kuvio 6), jolloin sen laskenta on nopeampaa. Monikulmiot
véritetddan maamerkin attraktiivisuuden mukaan, eli kaikista huomattavin maamerkki

véritetddn kirkkaimmalla varilld ja mahdolliset muut maamerkit vaaleammalla.
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Kuvio 6: Reichenbacherin (2004) mallin mukainen yksinkertaistaminen rakennukselle.

Korostuksen tulisi nopeuttaa navigoijan valintapisteissd toimimista ja oikean vaihtoehdon
valitsemista. Siksi onkin térkedd, ettd malli osaa tunnistaa huomattavimmat maamerkit ja
ettd sovellus piirtdd korostukset ilman viivettd. Jotta maamerkkien korostuksesta olisi
hy6tyd navigoinnissa, tulee kéyttdjdn havaita nopeasti karttasovelluksessa korostettu

monikulmio ja kyetd yhdistiméén se reaalimaailmassa olevaan maamerkkiin.
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6 Maamerkkeja korostava karttasovellus ja sen testaus

Tatd tutkielmaa ja mallin testausta varten kehitettiin Javascript-pohjainen sovellus Googlen
ohjelmointirajapintojen avulla. Lisdksi mallin tuloksia verrattiin kayttéjétesteissd saatuihin
tuloksiin. Téasséd luvussa esitellddn kyseisen sovelluksen arkkitehtuuri, sovelluksen tehtivét

ja kayttdjatestien tulokset.

6.1 Sovellusarkkitehtuuri

Jotta mallia voitaisiin arvioida, siitd tdytyy tehdd sovellus. Sovellus on toteutettu Google
Maps Javascript API V3:lla ja se toimii nimensd mukaisesti Javascript-pohjaisena. API
mahdollistaa omien karttapalveluiden luomisen ulkopuolisille verkkosivuille seké tarjoaa
mahdollisuuden muokata jo olemassa olevia karttoja. APL:n kdyttd on ilmaista ja ainakaan
tdlla hetkelld se ei sisdlld kayttdjdlle esitettyjd mainoksia. Google kuitenkin varaa oikeuden
ndyttdd mainoksia tulevaisuudessa (Google Maps/Earth Terms of Use, 2012) Google Maps-
karttasovelluksella on valmiiksi laaja kdyttdjadkunta ja API V3 on suunniteltu erityisesti
mobiililaitteita ajatellen. Nivalan ja muiden (2008, s. 131) evaluaation mukaan Google

Maps on myo0s viahiten altis kdytonaikaisille virheille.

Tutkielman aineistona  kéytetddn Helsingin  kaupungin Kiinteistoviraston
kaupunkimittausosastolta saatua aineistoa joka kattaa noin 1 nelidkilometrin alueen
Helsingin  ydinkeskustasta ja jonka keskipisteend toimii  Aurorankadun ja
Nervanderinkadun risteys. Aineisto sisdltdd kaksi- ja kolmiulotteiset rakennusmallit em.
alueelta, ndiden rakennusten Facta-kuntarekisterin ominaisuustiedot MapInfo-tietokantana
sekéd alueella olevat kadut kaksiulotteisena mallina. Aineiston ominaisuustietoja voidaan
kayttdd vertaillessa maamerkkien kokonaisattraktiota. Kaksi- ja kolmiulotteiset
rakennusmallit sekd kadut ovat MicroStationin spatiaalista aineistoa tukevassa DGN-

formaatissa.

Aineisto tdytyi muuttaa Google Mapsissa (tyopoytd- sekd mobiiliympéristossd) toimivaan
KML-formaattiin, joka on XML:d4n perustuva tagipohjainen tiedostomuoto. KML tukee
kaikkia Google Maps APIl:ssa olevia ominaisuuksia kuten virtuaalisia nuppineuloja ja
tasoja sekd piirtoelementteja kuten polkuja ja monikulmioita. KML-tiedoston

ominaisuustietoihin pystyy tallentamaan pituus- ja leveyspiirin lisdksi myos korkeustietoja,
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joka helpottaa mm. ndkyvyyden laskemista navigointipisteestd rakennuksiin. Lisdksi
piirrettyihin grafiikkaelementteihin pystyy liittiméain ominaisuustietoja kuten tietoja

rakennuksista ja maamerkeista.

Maamerkkien kulttuurillinen ja historiallinen merkitys saadaan hakemalla Google Mapsin
tukemasta Panoramio API:sta tarkasteltavien maamerkkien sisdltimét geotagatut kuvat.
Koska kuvat sijaitsevat usein my0s rakennusten ulkona (koska kuvat usein otetaan
rakennusten ulkopuolelta ja tagataan sijaintiin josta kuva on otettu) tdytyy tarkasteltavaa
aluetta laajentaa hieman rakennuksen monikulmiota suuremmaksi. Sovelluksen

kokonaisarkkitehtuuri on esitetty kuviossa 7.

0
S
Google API WWW-palvelin Android-
/ laite
2804
9
Google Maps Panoramio API KML-tiedostot

API
Kuvio 7: Karttasovelluksen arkkitehtuuri.

Itse sovellus on toteutettu Android 2.2-alustalle, eli se toimii ldhes kaikissa vuoden 2010
aikana tai jdlkeen julkaistuissa Android-laitteissa. Sovellus kayttdd ns. Webview-nakymai
jolla sovelluksissa voidaan ndyttdd Internetissé sijaitsevaa siséltod. Sovellus on toteutettu
HTML-sivustona johon on upotettu Google Maps-ndkymi. Rakennusten koordinaatit ja
niiden ominaisuustiedot luetaan KML-tiedostosta PHP-ohjelmointikieltd kéyttden. Sovellus
sisdltdd ainoastaan kaksi risteysaluetta, alueen rakennukset ja niiden ominaisuustiedot
Helsingin ydinkeskustan alueelta. Tdma johtuu testiaineiston rajallisuudesta ja siitd, ettd

sovelluksen evaluointi onnistuu myds pienelld otoksella. Sovelluksessa on mahdollisuus
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piilottaa kayttoliittymén tasoja kuten ndkyvyysalue, kaikki alueen maamerkit tai korostetut

maamerkit.

Kuvat haetaan Panoramio API:n avulla ja hakuihin kéytetddn JSONP-tekniikkaa
(JavaScript Object Notation with Padding). JSONP on JSON:sta (JavaScript Object
Notation) kehittyneempi versio joka palauttaa JSON-notaation sijaan Javascript-koodia.
Normaalisti verkkosivustot eivdt voi kommunikoida eri sivustolla tai palvelimella
sijaitsevan palvelun kanssa, mutta JSONP mahdollistaa tdmin lisddmaélld kiytettivéin
skriptin ldhdekoodin dynaamisesti sivustolle jolloin selain hyviksyy palvelimien vélisen
kommunikoinnin. Panoramion oma API ei (vield) padstd kayttdjad kasiksi kuvien tietoihin
suoraan API:n avulla, mutta JSONP-kutsuilla haetut oliot siséltdvit kuitenkin tarvittavan
tiedon. Néiden tietojen haku on kuitenkin asynkronista, joten niiden reaaliaikainen kéyttd
hidastaisi sovellusta huomattavasti, varsinkin kun maamerkkien midrd kasvaa suureksi.
Siksi kuvien miidrdt kannattaa hakea jo ennen sovelluksen suorittamista ja kirjoittaa

muitakin ominaisuustietoja sisdltdviin KML-tiedostoon.

6.2 Sovelluksen tehtavat

Kartan lataus ja zoomaus reitille — Karttasovellus kdynnistetddn parametreilld jotka
madrittdvat reitin ldhtopisteen, sen madranpddn ja navigoijan olinpaikan reitilld. Kartta
zoomataan alueelle jolta maamerkkejé tarkastellaan ja korostetaan. Niin véltetdédn tilanteet,
joissa korostetut maamerkit ovat kartan ulkopuolella, silld timé aiheuttaisi lisdtoimia
kayttdjaltd ja ndin ollen hidastaisi navigointia. Testitilanteissa navigoijan olinpaikka
sijaitsee aina valintapisteissd, koska ndma ovat yleisimpid tilanteita joissa navigoijan taytyy

tehdd valintoja reitin suhteen. Sovelluksessa on valikko joista voi valita valmiita reitteja.

Maamerkkien koordinaattien rajaus — Kun reitti ja navigoijan olinpaikka on valittu ja
kartta piirretty, sovellus maérittdd miltd alueelta maamerkkeji haetaan. Maamerkkien
attraktion laskeminen on palvelinpuolella varsin raskas toimenpide, joten maamerkkien
hakuun kaytettdvit koordinaatit rajataan 200 metrin sdteelle navigoijan olinpaikasta. Ndin
voidaan jéttdd pois kaukana olevia, navigoinnin kannalta luultavasti merkityksettomié
maamerkkejd ja saadaan laskettua suurin osa navigoijalle nikyvistd maamerkeistd nopeasti.

Sovellus laskee ndkyvyyden siteen ja piirtdd nikyvyydestd 180 asteen puoliympyrdn reitin
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menosuuntaan (Kuva 3).
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Kuva 3: Kaikki nékyvyysalueella olevat maamerkit korostettuina. Nakyvyysalue nakyy

kuvassa mustana puoliympyrana.

Hae alueen rakennukset tietokannasta — Sovelluksen maéiritettyd koordinaattirajat
haettaville maamerkeille suoritetaan haku KML-tiedostosta. Potentiaalisia maamerkkeja
haetaan valitun reitin ja navigoijan olinpaikan perusteella (Kuvio 8). Haussa haetaan
jokaisen maamerkin paikka- ja ominaisuustiedot jotka tarvitaan maamerkkien vertailuun.

Tilanteissa jossa maamerkkejd ei 10ydy (esimerkiksi metsdssd navigoidessa) sovellus
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palauttaa normaalisti reitin.

potentiaaliset maamerkit
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Kuvio 8: Korostettavat maamerkit valitaan reitin perusteella.

Arvioi maamerkkien attraktiivisuus — Kun reitilldi olevat maamerkit on haettu,
suoritetaan niiden vélinen vertailu kehitetyn mallin mukaisesti. Laskenta suoritetaan
Javascript-kielen avulla palvelimella. Ensimmaéiseksi arvioidaan jokaisen potentiaalisen
maamerkin nidkyvyys navigoijan katselupisteeseen (Kuva 4). Tdmén jidlkeen poistetaan
reitilld jo ohitetut maamerkit, silld ndistd on harvoin hydtyd navigoinnissa. Tdma tapahtuu
tarkastelemalla reitin menosuuntaa. Jos rakennus ei ndy tarpeeksi, hyldtdan se mallissa
korostettavien maamerkkien joukosta. Tdmén jidlkeen lasketaan maamerkin visuaalinen,
semanttinen ja strukturaalinen attraktio ja méaritelldén télle attraktion kokonaisarvo (0-1,
jossa 0 ei lainkaan huomattava ja 1 erittdin huomattava) jolla maamerkit priorisoidaan. Jos
kaikki alueen maamerkit ovat hyvin samankaltaisia ja yksikdén niistd ei varsinaisesti erotu

joukosta, el maamerkkeja korosteta lainkaan.

45



Presidentt

> , > o
% '%;" %f, (,’\GPB@; Sakos Hotel -E’f,n
> %

;6-6 po o
2 %, o % o
. 5'»‘“ S oF
‘ B\ A G %, %
& % b\
Hessingin %,
‘%, kauppatieteiden (& ¥ G);, %
vioppiastalo W Rushonjuuri Oy By ‘5:‘2’
M ” " L %
2 £ i
11 Aussie Bar 5 f‘, 4&-@.
H % %
ea
Camer " 'f.,
et 2
- @Qﬁw‘ o
&
w’w 2 e
W & 2
<
’ s
%@D‘@\“ 3 b petkedymais
5@&@
. 4
linkay, 11 MaiThal
Mg,%hn i New Baimbeo
Comfort | o
Space 7
‘b‘w
3,
Vida Loca &ﬁ@\*\ *
Tattao Oy, < %
“”Dm‘
;" SQatan W™
b
3 wa

Kuva 4: Nakyvyys navigoijan katselupisteestd. Maamerkeille on laskettu nakyvyys ja

ainoastaan katselupisteeseen nakyvéat maamerkit ovat korostettuina.

Néayta korostetut maamerkit kartalla — Maamerkkien korostaminen tapahtuu piirtdméalla
rakennuksen muotoinen monikulmio ja virittimilld se. Vérityksen asetuksiin laitetaan
kuitenkin jonkin verran ldpindkyvyyttd, jotta alkuperdinen rakennuksen malli ja siind
mahdollisesti sijaitsevat muut kohteet nikyisivét taustalla. Korostettuja maamerkkeja on 0-
3, eli jos maamerkkien attraktioarvot ovat hyvin l&helld toisiaan, voidaan korostaa

useampaa maamerkkid. Jos attraktiivisia maamerkkejd ei alueelta 16ydy, ndytetdén reitti

normaalisti ilman korostuksia. Kuvassa 5 ndkyy kartta johon on korostettu
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nikyvyysalueella.
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Kuva 5: Attraktiivisimpien maamerkkien korostus kartalla.

6.3 Maamerkkeja korostavan mallin evaluointi

Testitilanteessa koehenkildille esitettiin  kuvia risteysalueilta joilla sijaitsee paljon
maamerkeiksi kelpaavia rakennuksia. Yksi kuva kattaa noin 180 asteen alueen reitin
menosuuntaan pdin, tavoitteena simuloida oikeasti reitilld kulkevan navigoijan ndkdkenttaa.

Koehenkilot valitsivat reitiltd 3-5 heiddn mielestdiin huomattavinta ja helpoiten reitilld

etenemistd auttavaa maamerkkid ja asettivat ndmd huomattavuusjirjestykseen.

Koetilanteessa koehenkil6lle annettiin puhelin jossa ndkyy reitti ja navigoijan sijainti
reitilld. Sijainti on sama kuin kuvassa nékyvé risteysalue. Koehenkildille korostettiin, ettd

he eivit voi valita ns. viliaikaisia maamerkkejd, kuten esimerkiksi tyOmaa-wc:tid tai

parkkeerattua ajoneuvoa.
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Valinnan jilkeen vastauksia verrattiin mallin tuottamaan jérjestykseen alueen
maamerkeistd. Vertailun avulla saimme viitteitd siitd, onko mallin valitsemat maamerkit
samoja kuin ihmisten valitsemat. Lisdksi koehenkilolle tehdddn lyhyt haastattelu jossa
pyydetddn perusteluita valituille maamerkeille. Nididen liséksi jokaiselta koehenkilolta

kysyttiin perustiedot kuten ikdryhma ja sukupuoli.

Testitilanne  pilotoitiin  TAUCHI-yksikon laboratoriossa. Risteysalueet néytettiin
pimennetyssd huoneessa projektorilla seinélle. Pilotin aikana testilomakkeessa havaittiin
huomattavia puutteita: esimerkiksi testin ohjeistus puuttui kokonaan. Alunperin tdma
suunniteltiin tehtdviksi suullisesti, mutta suullisesti annetuissa ohjeissa on se riski, etti
ohjeita ei toisteta jokaisella testikerralla samalla tavalla ja jotain testin kannalta oleellista
saattaa helposti unohtua. Liséksi lomakkeella olevien risteysalueiden nimedminen
kadunnimien mukaan todettiin sekavaksi ja risteysalueiden nimet muutettiin Risteys 1:ksi
ja Risteys 2:ksi. Risteysalueiden kuviin lisdttiin myds sininen viiva indikoimaan

puhelimessa nédytettavaa reittia.

Tamén lisdksi palautetta tuli toisen risteysalueen maamerkkien midrdn vihyydesta.
Risteysalueltta ei kuitenkaan ldhdetty muuttamaan, koska Helsingin kaupungin
Kiinteistoviraston kaupunkimittausosastolta saatu aineisto kattaa vain pienen alueen
Helsingin keskustasta ja tdltd alueelta ei I0ytynyt testiin sopivampaa risteystd. Testi
padtettiin siirtdd my0s paperilomakkeelta tietokoneella tehtdaviksi sdhkoiseksi lomakkeeksi.
Sahkoinen lomake helpottaa tulosten syottamistd ja ndin saadaan vdahennettyd esimerkiksi
huonosta kisialasta johtuvia vastauslomakkeiden hylkdédmisid. Liséksi tesin aineisto on
helppo tallentaa CSV-muotoon ja siitd edelleen tarkasteltavaksi Exceliin jatkokasittelya
varten. Lomakkeen sdhkoistiminen védhentdd myoOs kéytettdvdn paperin madrda
toimistokdytdssd. Kokeen tulostettava kyselylomake 16ytyy Liitteestd 1 ja sdhkodinen

lomake osoitteesta http://www.planet-ogo.net/map/kysely.php.

6.3.1 Risteys 1 - Aurorankatu / Nervanderinkatu

Risteys on reitilld Temppelinaukion kirkko — Helsingin luonnontieteellinen keskusmuseo.
Se sijaitsee keskeiselld paikalla Helsingin keskustaa ja ldhistdlld on yksi kaupungin
tunnetuimpia maamerkkeji: eduskuntatalo. Rakennus ei ole kuitenkaan téssd risteyksessd

ndkyvissd, jolloin navigoijan on valinnoissaan tyytyminen muihin, tuntemattomampiin
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maamerkkeihin. Liséksi risteys siséltdd paljon eri vuosikymmenelld rakennettuja

maamerkkeja.
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Kuva 6: Aurorankadun ja Nervanderinkadun risteys Google Mapsissa esitettynd (Google
Maps, 2011).

Kuva 7: Ensimmaisen risteysalueen tarkastelukuva.

6.3.2 Risteys 2 - Fredrikinkatu / Malminrinne / Urho Kekkosen katu
Risteys on reitilld Elokuvateatteri Orion — Helsingin kauppatieteiden ylioppilastalo.
Fredrikinkadun, Malminrinteen ja Urho Kekkosen kadun risteys sisdltdd huomattavasti

vihemmaéan maamerkkejd kuin aiemmin esitelty Aurorankadun ja Nervanderinkadun risteys.
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Risteys valittiin evaluointiin sen geneerisyytensd vuoksi: maamerkkien ominaisuustiedot

ovat hyvin samankaltaisia ja yksikédédn niisté ei ole erityisen silméédnpistiva. Télld valinnalla
haluttiin testata mallia tilanteissa, joissa ympdristOstd ei erotu yhtddn yksittdistd, erittdin

nidkyvdd maamerkkid. Useat virhevalinnat reitilld tapahtuvat yleensd juuri alueilla, joissa

maamerkit ovat hyvin samankaltaisia. Vastaavia alueita 16ytyy usein erityisesti kaupunkien
pienemmilld teilld (esimerkiksi Helsingissd Kalevankadun ja Annankadun risteys sekd
Fredrikinkadun ja Lonnrotinkadun risteys).
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Kuva 8: Fredrikinkadun, Malminrinteen ja Urho Kekkosen kadun risteys Google Mapsissa

esitettynd. (Google Maps, 2011).

Kuva 9: Toisen risteysalueen tarkastelukuva.
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6.3.3 Tulokset

Testiin osallistui 20 henkilod joiden perustiedot 10ytyvit Taulukosta 8. Testit pidettiin
Tauchi-yksikon laboratoriossa seuraavalla testiasetelmalla: risteysalueet néytettiin
pimennetyssd huoneessa projektorilla seindlle. Koehenkild istui tuolilla sopivalla
etdisyydelld kuvasta ja tdytti sdhkoisen testilomakkeen. Testihenkil6lld oli tuloste jossa
nédkyivit molempien risteysten kuvat. Perustietojen tayttdmisen jélkeen testihenkilo arvotti
risteysalueilla olevat maamerkit jonka jélkeen tdytettiin vield lyhyt testiosuus jossa

perusteltiin maamerkkien valintaa. Lopuksi koehenkil6t voivat kommentoida testia.

Sukupuoli Ikaryhma
mies nainen 19-25 26-38 39+
13 7 2 16 2

Taulukko 8: Koehenkildiden perustiedot (N = 20).

Vapaista vastauksista selvisi paljon seikkoja joihin ihmiset kiinnittivdt huomionsa
maamerkkejd tarkastellessa. Mainituista ominaisuuksista yleisimpid olivat rakennuksen
muoto, sijainti reitilld (suoraan reitin varrella olevia maamerkkejd valittiin useammin),
maamerkin véri sekéd rakennuksen semanttinen merkitys. Risteys 1 —alue oli testihenkildille
huomattavasti tuntemattomampi, mutta Risteys 2 -—alueella useat testihenkilot olivat
maininneet rakennuksia nimiltd (mm. Tennispalatsi ja Kampin ostoskeskus). Osassa
vastauksissa painotettiin selvésti reittid kontekstina ja ndin ollen maamerkitkin arvioitiin
reitin mukaan (ts. sen varrelle). Osassa vastauksista huomio Kkiinnittyi enemmaén
rakennusten ulkoasuun ja erottuuvuuteen muusta ymparistostd. Risteys 1 oli tuttu kolmelle
testihenkil6lle ja Risteys 2 jopa viidelletoista. Téssd mielessd risteysalueet oli valikoitu
hyvin — Risteys 2:n vastauksissa tuttujen rakennusten semanttista arvoa korostettiin

huomattavasti ensimmaéisté risteystd enemmaén.

Mallissa attraktioarvo laskettiin maamerkkien ominaisuustiedoilla ja niiden painoarvoilla.
Etdisyyden ja maamerkin monikulmion pisteiden merkitystd vidhennettiin lopullisessa
attraktioarvossa, silld kaikki 200 metrin alueella olevat maamerkit nikyvét yleensd varsin
hyvin ja matalat ja huonommin havaittavat maamerkit saavat muutenkin heikomman

attraktioarvon tarkasteltaessa maanpaéllisten kerrosten lukuméédrdad. Lopullinen
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attraktioarvo koostuu siis seuraavista ominaisuustiedoista: kerrosten lukuméara,
rakennusvuosi, kiyttotarkoitus, geotagattujen valokuvien maédrd, ldheisten kulkureittien
miird, etdisyys katselupisteesti sekd maamerkin monikulmioiden pisteiden maéra.
Jokainen ominaisuus arvotettiin vélilld 0-5 ja ndiden yhteentulemasta laskettiin keskiarvo

joka oli kyseisen maamerkin kokonaisattraktioarvo.

Testissé testihenkil6t arvottivat maamerkkejd niiden huomattavuuden mukaan sijoittaen ne
huomattavuutensa mukaisesti sijoille 1-5. Keskiarvo testissd olleisiin maamerkkeihin
saatiin laskemalla pisteytys vililtd 0-100 jokaiselle maamerkille niin, ettd ensimmadinen sija
oli viiden pisteen arvoinen, toinen neljan, jne. Jos testihenkild ei sijoittanut maamerkkid
lainkaan, oli pisteméédrd 0. Tdméa pistemddrd jaettiin osallistujien maérdlld jolloin saatiin
keskiarvo valiltd 0-5. Testin ja mallin saamat tulokset 10ytyvdt molempien risteyksien
osalta Taulukoista 9 ja 10. Kuvissa 10 ja 11 ndkyvit reiteilld korostetut maamerkit ja

maamerkkien numeroinnit.

Risteys 1
Keskiavo Attraktioarvo Sijoitus  Sijoitus
Huomattavuus testissd mallissa testissd ~ mallissa
Maamerkki 1 2 3 4 5
1 5 4 1 2 4 2,6 2,5 4 6
2 5 5 6 2 1 3,4 4,33 1 1
3 0O 1 4 3 2 1,2 2,33 5 7
4 7 3 5 1 1 3,2 4 2 3
5 3 7 2 4 1 2,9 4,33 3 1
6 o 0 2 2 3 0,65 3,33 6 4
7 0 0 0 0 1 0,05 2,67 7 5

Taulukko 9: Ensimmaisen risteysalueen testitulokset ja mallin laskema attraktioarvo.
Keskiarvo ja attraktioarvo voivat saada arvon valilta 0-5. Taulukkoon on lihavoitu mallissa

korostettavat maamerKkit.
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Risteys 2

Keskiarvo  Attraktioarvo Sijoitus Sijoitus
Huomattavuus testissa mallissa testissd mallissa
Maamerkki 1 2 3 4 5
1 1 5 8 4 0 3,25 4,17 3 3
2 0 3 1 3 8 1,45 2,33 5 5
3 2 o 3 5 2 1,55 4 4 4
4 13 3 2 2 0 4,35 45 1 2
5 4 9 6 0 1 3,75 4,83 2 1

Taulukko 10: Toisen risteysalueen testitulokset ja mallin laskema attraktioarvo. Keskiarvo

ja attraktioarvo voivat saada arvon vélilta 0-5. Taulukkoon on lihavoitu mallissa

korostettavat maamerkit.
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Kuva 10: Risteysalueen 1 maamerkit numeroituna Taulukon 9 mukaisesti. Punaisella

mallissa korostetut maamerkit.
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Kuva 11: Risteysalueen 2 maamerkit numeroituna Taulukon 10 mukaisesti. Punaisella

mallissa korostetut maamerkit.

Tuloksien perusteella mallin valitsemat maamerkit ja testihenkildiden valitsemat maamerkit
vastasivat melko hyvin toisiaan. Molemmissa testiskenaarioissa mallin maamerkkien
parhaat keskiarvot vastasivat testin vastaavia keskiarvoja. Varsinkin toisessa risteysalueessa
keskiarvot testissd ja mallissa olivat ldhes samassa jirjestyksessd. Tamé voi tosin johtua
osittain testissd valitun risteysalueen maamerkkien véhyydestd ja kahden maamerkin
huonosta ndkyvyydestd risteysalueen kuvassa. Mallia tulisi kuitenkin vield testata
monipuolisemmin erilaisilla risteysalueilla ja tilanteissa, joissa maamerkkejd on todella
paljon ja todella vdhdn. Tdmén tutkielman puitteissa voidaan kuitenkin tehdd johtopaitos,

ettd mallissa on potentiaalia jatkokehitykseen.
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7 Yhteenveto

Tassd tutkielmassa on kisitelty maamerkkejd ja niiden huomattavuutta ja potentiaalia
mobiilisuunnistuksen apuna. Alussa késiteltiin mobiilisuunnistukseen liittyvid perusterme;ja
kuten paikkatietoa, paikkatieto- ja koordinaattijarjestelmid. Tdmén jédlkeen kédytiin lipi
karttapalveluita, mobiilinavigoinnin perusteita ja haasteita sekd navigointia erilaisissa
mobiileissa karttapalveluissa. Tutkielman pohjana toimi Raubalin ja Winterin (2003)
kehittima malli jossa maamerkeille lasketaan kokonaisattraktio ja joita voidaan tdméin

saadun arvon avulla jérjestelld huomattavuusjirjestykseen.

Malli ei kuitenkaan soveltunut nykyisiin karttajérjestelmiin, joten sitd piti jatkokehittaa.
Kehitysalustaksi valittiin Google Maps jonka ohjelmointirajapinnan avulla rakennettiin
sovellus joka korostaa mallin valitsemia, korkeimman attraktioarvon omaavia
maamerkkejd. Sovelluksessa maamerkeille laskettiin nékyvyys navigointipisteestd. Jos
maamerkki oli ndkyvissd, voitiin sille laskea ominaisuustietojen kuten kerrosten lukumaaré,
rakennusvuosi ja geotagattujen valokuvien méédrd avulla kokonaisattraktioarvo. Malli
vertasi nditd arvoja muiden maamerkkien attraktioarvoon ja korosti korkeimman

keskiarvon saaneita maamerkkeja.

Tamén jdlkeen jérjestettiin kayttdjdtestit jossa arvioitiin maamerkkien huomattavuutta
risteysalueilla. Kontekstina tissé testissd toimi mobiililaitteeseen tallennettu reitti. Testeissé
selvisi, ettd malli suoriutui maamerkkien valinnasta varsin hyvin. Kaikki mallin valitsemat
maamerkit olivat myos testihenkildiden eniten huomaamia maamerkkejd, kuitenkin hieman

eri jarjestyksessa.

Molemmissa, sekd mallissa ettd testitilanteessa on huomattava jatkotutkimuspotentiaali.
Testitilanne oli melko yksinkertainen ja siind ei otettu huomioon esimerkiksi paivénaikaa —
iltaisin rakennukset voivat olla huomaamattomampia tai joissain tapauksessa nakyvampia
ja huomiota herattdvampid (esimerkiksi iltavalaistus). Lisdksi mallista saisi huomattavasti
toimivamman jos maamerkkien julkisivut voisi jollain tavalla tunnistaa. Periaatteessa tdméa
voisi toimia niin, ettd rakennuksesta otetaan se alue, joka on ldhimpéni tietd. Mutta on
myo6s tapauksia, joissa rakennus on teiden ympéardimi jolloin julkisivun tunnistus on

vaikeaa.
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Semanttista attraktiota voisi kehittdd edelleen Google Places —ohjelmointirajapinnan avulla.
Rajapinnan avulla voitaisiin hakea rakennuksissa sijaitsevien liikkeiden tai muiden tilojen
nimid ja ndiden nimien avulla voitaisiin maérittdd rakennuksen historiallista tai
kulttuurillista arvoa. Hakua voisi tarkentaa entisestdén esimerkiksi hakemalla Wikipedia-
artikkeleita tilan nimelld. Jos tilasta (esimerkiksi Eduskuntatalo) 16ytyy Wikipedia-artikkeli,

voidaan olettaa sen olevan semanttisesti kiinnostava maamerkKki.

Myos kolmiulotteisen ndkyvyyden implementointi nykyisiin karttapalveluihin aiheuttaisi
ongelmia, silld yksikddn nykyinen karttapalvelu ei tarjoa kolmiulotteisia malleja kehittdjien
kayttoon. Ainakin Google Maps on siirtymdssd MapsGL-tekniikan kéytt6on ja ainakin
nopean selvittelyn mukaan ndmd saisi myods Google Mapsin seuraavaan
ohjelmistorajapinnan versioon. Ndma aineistot eivdt kuitenkaan kata ldheskéddn kaikkia
alueita ja kaupunkeja jolloin monilla alueilla ndkyvyyden laskemisessa tdytyisi luultavasti

jatkossakin tukeutua kaksiulotteisten rakennusten nikyvyyden laskentaan.

Saadut tulokset tehdyn testin puitteissa olivat kuitenkin positiivisia ja mallissa on

potentiaalia jatkokehitykseen.
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Liitteet

Liite 1: Kyselylomake

Maamerkkien huomattavuus — Testilomake

Téassad testissd tutkitaan maamerkkejd ja niiden huomattavuutta. Testeistd saatuja tuloksia
testataan maamerkkejé korostavan mallin saamiin tuloksiin ja niiden avulla saadaan viitteiti
siitd, voisiko  mobiiliymparistdissd  tapahtuvassa suunnistuksessa maamerkkien

korostaminen helpottaa reitilld etenemisti. Testi on osa pro gradu-tutkielmaa.

Testi on jaettu kahteen osaan: ensimmaéisessid osiossa testihenkildlle néytetddn kuvia
risteysalueilta. Lisdksi testihenkilolle annetaan puhelin, jossa ndkyy kuljettava reitti
(sininen viiva) sekd navigoijan sijainti (punainen ympyré) kyseiselld reitilld. Puhelinta saa
testin aikana kédédnnelld ja pyoritelld, mutta ndyttoon koskeminen on kielletty. Kuljettava
reitti ndkyy my0s risteysalueen kuvissa sinisend nuolena. Testihenkilon tehtivdné on valita
3-5 mielestdin huomattavinta ja parhaiten reitilld kulkemista edistivdd maamerkkid ja

sijoittaa ne huomattavuusjérjestykseen. Maamerkit on merkitty kuviin numeroin.

Toisessa osiossa testihenkild vastaa risteysalueisiin ja maamerkkeihin liittyviin
lisdkysymyksiin. Tdssd vaiheessa testihenkild voi myds pyytdd risteysalueiden kuvia
uudelleen niytettdviksi ja tarkasteltaviksi. Lisdksi testihenkilolld on kdytdssddn molempien

risteysalueiden kuvat erilliselld paperilla.

Voit halutessasi kysya testinvetdjiltd epéaselvistd asioista tdssd vaiheessa tai milloin tahansa

testin aikana.
Perustiedot

Sukupuoli Mies |:| Nainen |:|

1ka vuotta
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Valitse kuvasta mielestasi 3-5 huomattavinta ja parhaiten reitilla kulkemista
edistdvaa maamerkkia ja sijoita ne huomattavuusjarjestykseen (1 = huomattavin, 5 =
huomaamattomin) merkitsemalla rakennuksen numero valitsemallesi sijalle.

Risteys 1:

hn A W N =

Risteys 2:

N B~ W N =

Olivatko risteysalueet sinulle ennestaan tuttuja?

Risteys 1: Kyllda [ ] Ei []

Risteys 2: Kylla [ ] Ei []

Miksi valitsit juuri kyseiset maamerkit? Vastaa molempien risteyksien tapauksessa.

Risteys 1:

Risteys 2:
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Muuta kommentoitavaa?

Kiitos osallistumisestal
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Risteys 1

Risteys 2
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