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2000-luvun vaihteessa paikkatietoa hyödyntävistä matkapuhelinpalveluista odotettiin 
muodostuvan eräs merkittävimmistä kilpailuvalteista eri matkapuhelinoperaattoreiden 
välillä. Kiinnostusta paikkatietoa hyödyntäviin palveluihin lisäsi kaupallisten 
sovellusten lisäksi Yhdysvaltojen liittovaltioiden liikenneministeriön säätämä laki, 
joka velvoittaa paikantamaan yleiseen hätänumeroon soitetut puhelut. Erityisesti laite- 
ja verkkotoimittajat odottivat tämän luovan heille uusia markkinoita. Markkinoille tuli 
useita kilpailevia menetelmiä, joilla matkapuhelimia voitiin paikantaa. Suurin osa 
näistä menetelmistä hyödynsi GSM-verkon signalointia paikannuksen tekemiseen. 
Samaan aikaan kohonnut matkapuhelinten suorituskyky mahdollisti GPS-
vastaanottimien integroinnin matkapuhelimiin ja ensimmäiset tällaiset 
matkapuhelimet ilmestyivät markkinoille. 
 
Matkapuhelinten paikantamiseen liittyvä standardointi on melko hajanaista. ETSI on 
standardoinut joukon erilaisia menetelmiä, joilla matkapuhelin paikkatieto voidaan 
selvittää. Nämä standardit eivät kuitenkaan määrittele sitä, kuinka paikkatieto 
siirretään sitä hyödyntävien palveluiden käyttöön. Paikkatiedon siirtämiseen ja 
esittämiseen liittyvässä standardoinnissa eri laite- ja ohjelmistovalmistajat ovat 
tehneet liittoutumia keskenään ja esitelleet keskenään kilpailevia standardeja ja 
suosituksia. Tälläkään osa-alueella mikään liittoutuma ei ole saavuttanut määräävää 
markkina-asemaa. 
 
Tässä työssä suunniteltiin ja toteutettiin järjestelmä, jonka avulla voidaan paikantaa 
sellaisia GSM-päätelaitteita, joihin on integroitu GPS-vastaanotin. Toteutettu 
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järjestelmä liitettiin uudeksi paikannusmenetelmäksi solupaikannuksen rinnalle 
Sonera Pointer paikannusjärjestelmään. Työn aikana testattiin joukko markkinoilla 
olleita GSM-puhelimia, joihin oli integroitu GPS-vastaanotin. Matkapuhelinten 
testauksessa erityinen huomio kiinnittyi siihen, kuinka GPS-paikkatieto saadaan 
siirrettyä matkapuhelimesta verkossa sijaitsevien sovellusten käyttöön. 
 
Toteutetun järjestelmän suunnittelussa täkein lähtökohta oli järjestelmän joustavuus. 
Standardien hajanaisuus ja osittainen puuttuminen aiheuttivat sen, että järjestelmästä 
oli tehtävä mahdollisimman helposti laajennettava. Toinen merkittävä suunnitteluun 
vaikuttanut tekijä oli operaattoririippumattomuus, koska Sonera Pointer järjestelmää 
oli tarkoitus myydä myös muille matkapuhelinoperaattoreille. 
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Around the millennium location based services were expected to become one of the 
key assets in the battle between telecom operators. In addition to commercial 
applications main driving force for location based services was E911 order from FCC. 
This order sets requirements for locating mobile handsets calling to national 
emergency number. Especially equipment and software manufactures presumed that 
this would open new markets for them. There were several competing methods for 
positioning a mobile phone introduced to the market. Most of these methods utilised 
the signalling of GSM network. At the same time increased processing power of 
mobile phones enabled integration of GSM mobile phones and GPS receivers and first 
such phones arrived into market. 
 
Standardising of location based services is quite fragmented. ETSI has standardised a 
set different technologies for resolving a position of a mobile phone. Anyhow these 
standards don’t define how location information is transferred to the use of location 
based applications. Equipment and software manufactures have formed several 
alliances that try to establish and publish standards and recommendations for 
transferring and representing location information between different systems. These 
alliances compete with each other and none of them has been able to gain dominating 
market position. 
 
The objective of this thesis was to design and implement a system that can be used to 
fetch location information from such GSM phones that have integrated GPS receiver 
in them. The implemented system was affiliated to Sonera Pointer system as a new 
positioning method besides existed cell identification positioning method. During the 
work there was a set of GPS enabled GSM phones tested that were available in the 
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market. Special attention was paid to how it is possible to retrieve GPS positioning 
information from the phones and offer it to location based services. 
 
The most important for designing the system was flexibility. Because of the 
fragmentation of the standards and partial lack of them the designing guideline of the 
system was to make it as easily extendible as possible. Another important designing 
guideline was keeping the system operator independent because there were plans to 
cell Sonera Pointer system also to other telecom operators. 
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1 Johdanto 

 

Matkapuhelinten yleistyminen on luonut laajat markkinat myös erilaisille kaupallisille 

ja ei-kaupallisille matkapuhelinpalveluille. Samalla kilpailu teleoperaattoreiden välillä 

on kiristynyt huomattavasti. Enää ei riitä pelkkä puheen välittäminen, vaan 

teleoperaattoreiden on kehitettävä ja luotava uusia entistä innovatiivisempia 

palveluita, joilla houkutellaan asiakkaita. 

 

Kiristynyt kilpailu on luonut tarpeen uusille palveluille, joiden avulla operaattorit 

pystyvät erottumaan muista kilpailijoistaan. Yksi tällainen erottumiskeino on 

paikkatietoa hyödyntävät palvelut. Paikkatietoa hyödyntävillä palveluilla tarkoitetaan 

palveluita, joiden sisältö, hinta tai saatavuus on jollakin tavalla sidoksissa 

maantieteelliseen paikkaan, josta käsin niitä käytettään. Tämä voi tarkoittaa joko sitä, 

että palvelun sisältö tai hinta muuttuu sen mukaan, missä sitä käytettään, tai sitä, että 

palvelu on saatavilla vain jollain tietyllä maantieteellisellä alueella. 

 

Kiinteässä puhelinverkossa esimerkkinä paikkakohtaisesta palvelusta ovat 

valtakunnalliset palvelunumerot. Tällaisessa palvelussa yritys hankkii itselleen 0800–

alkuisen palvelunumeron, joka toimii koko maassa. Asiakkaan soittaessa tähän 

palvelunumeroon ohjautuu puhelu yrityksen lähimpään palvelupisteeseen. Asiakkaan 

soittaessa kiinteästä liittymästä on asiakkaan sijainti helppo päätellä asiakkaan 

puhelinnumeron perusteella. 

 

Matkapuhelinverkossa asiakkaan sijainnin päätteleminen ei onnistu suoraan asiakkaan 

puhelinnumeron perusteella. Tämän takia vaaditaan keinoja, joilla jokin haluttu 

matkapuhelin voidaan paikantaa matkapuhelinverkosta käsin. Matkapuhelin voidaan 

paikantaa matkapuhelinverkossa esimerkiksi sen perusteella, minkä tukiaseman 

alueella se on. Tämän tekniikan ongelma on kuitenkin se, että tukiasemien peittämän 

alueen koko ja näin ollen myös paikannuksen tarkkuus vaihtelee. On myös kehitetty 

tekniikoita, joilla matkapuhelin voidaan paikantaa useamman tukiaseman avulla. 

Tällöin käytettään niin sanottua kolmiomittausta. Näiden tekniikoiden ongelma on 

kuitenkin se, että ne vaatisivat kalliita investointeja matkapuhelinverkkoon. Lisäksi 
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osa tähän menetelmään perustuvista tekniikoista vaatii matkapuhelinkannan 

uusimista. 

 

Markkinoilla myös GSM-päätelaitteita, joihin on integroitu satelliittipaikannus. 

Matkapuhelin paikantaa itse itsensä satelliittipaikannuksen avulla ja GSM-verkkoa 

käytetään hyväksi paikkatiedon siirtämiseen paikkatietoa hyödyntävälle palvelulle. 

 

1.1 Työn kuvaus 

 

Tässä työssä suunniteltiin ja kehitettiin järjestelmä, jonka avulla GSM-päätelaitteiden 

GPS-paikkatieto saadaan erilaisten matkapuhelinpalveluiden käyttöön. Tavoitteena oli 

liittää kehitettävä järjestelmä osaksi laajempaa Sonera Pointer järjestelmää. Työssä 

kehitetty järjestelmä liitettiin jo olemassa olleen solupaikannuksen rinnalle 

vaihtoehtoiseksi paikannusmenetelmäksi. 

 

Tärkeimmät kehitettävälle järjestelmälle asetetut tavoitteet olivat paikannettavan 

päätelaitteen tyypin piilottaminen sitä käyttäviltä järjestelmiltä sekä mahdollisuus 

useiden erityyppisten päätelaitteiden paikantamiseen. 

 

Lisäksi työn aikana testattiin erilaisia markkinoilla olleita matkapuhelimia, joihin on 

integroitu GPS-vastaanotin. Testauksen tavoitteena oli hankkia kokemusta erilaisista 

tavoista, joilla GPS-paikkatieto saadaan haettua päätelaitteista sovellusten käyttöön. 

Tässä yhteydessä myös suunniteltiin Nokia 9200 Communicator puhelimia varten 

Symbian ohjelmisto, jonka avulla Communicatorista voidaan kysyä paikkatietoa 

verkosta käsin sekä välittää GPS-paikkatieto verkkoon. Ohjelmistoon suunniteltiin 

myös joitain lisäominaisuuksia, joita ei löytynyt muista markkinoilla olleista 

päätelaitteista. 

 

1.2 Työn rakenne ja rajaus 

 

Työn teoriaosassa keskitytään käsittelemään perustekniikoita, joilla käyttäjän tai 

kohteen sijaintitieto voidaan saada matkapuhelinpalveluiden käyttöön. Tämä käsittää 
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käyttäjän sijaintitiedon selvittämisen ja sen siirtämisen palveluiden käyttöön. 

Paikkatietoon ja yksityisyyteen liittyvä lainsäädäntö on rajattu työn ulkopuolelle. 

 

Lisäksi pyritään luomaan yleiskuva siitä, mitä paikkatietopalvelut pitävät sisällään. 

Tässä yhteydessä esitellään erilaisia tapoja jaoitella paikkakohtaisia palveluita sekä 

esitellään erilaisia paikkatietoa hyödyntäviä sovellutuksia. Samalla esitellään sitä, 

millaista lisäarvoa paikkatieto voi tuoda matkapuhelinpalveluihin sekä niitä tekijöitä, 

jotka tekevät paikkatiedosta kiinnostavan operaattoreiden ja loppuasiakkaiden 

kannalta. 

 

Työn toteutusosaa on lähestytty verkko- ja sovellusarkkitehtuurin kannalta. 

Järjestelmän suunnittelemista on kuvattu prosessina, jossa on lähdetty liikkeelle 

vaatimusmäärittelyistä. Niiden pohjalta on aluksi tehty analysointia, jonka perusteella 

on määritelty alustava toteutussuunnitelma. Tämän toteutussuunnitelman toimivuutta 

on aluksi testattu käyttötapausten (Use Case) avulla. Niiden avulla löydettiin puutteita 

ja virheitä järjestelmän toteutussuunnitelmasta, jotka korjattiin. Näin saatiin 

muodostettua lopullinen järjestelmän toteutussuunnitelma, jonka perusteella 

järjestelmä toteutettiin. 
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2 Paikkatietoa hyödyntävistä palveluista 

2.1 Motivaatio 

 

Paikannustekniikoihin ja paikkatietoa hyödyntäviä palveluita kohtaan on jatkuvasti 

kasvavaa kiinnostusta. Yksi tärkeimmistä kiinnostukseen vaikuttavista tekijöistä on 

Yhdysvaltojen liittovaltioiden liikenneministeriön (Federal Communications Comitee, 

FCC) asettama velvoite, joka määrittelee, kuinka hätäpuhelut on pystyttävä 

paikantamaan. Tätä velvoitetta kutsutaan yleisesti E911 palveluiksi (Enhanced 911 

services). Nimi tulee Yhdysvaltojen yleisestä hätänumerosta 911. Velvoite 

määrittelee, miten nopeasti ja millä tarkkuudella hätäpuheluiden soittajat on 

pystyttävä paikantamaan. [LAITI] 

 

Ensimmäinen version E911 säädöksestä tehtiin vuonna 1996. Sitä on sen jälkeen 

päivitetty vuosien varrella. Alla on esitetty tärkeimmät säädöksen määrittelemät 

vaiheet. 

 

• Vaihe 1: Hätäpuheluille on tarjottava solutason paikannus. 

•  Vaihe 2: Hätäkeskukselle on toimitettava päätelaitteen sijaintitiedon pituus- ja 

leveysasteet. Tarkkuusvaatimuksena on 125 metrin tarkkuus 67 prosentissa 

tapauksista, jos käytettävä paikannustekniikka on verkkopohjainen ja 50 

metrin tarkkuus 67 prosentissa tapauksista, jos käytettävä paikannustekniikka 

on päätelaitepohjainen. Aikataulun mukaan uusista päätelaitteista pitäisi olla 

säädökset täyttäviä vuoden 2001 loppuun mennessä 25 prosenttia, 50 

prosenttia vuoden 2002 loppuun mennessä ja uusista digitaalisista 

päätelaitteista 100 prosenttia vuoden 2002 loppuun mennessä. Kaikista 

päätelaitteista 95 prosenttia pitäisi olla säädökset täyttäviä vuoden 2005 

loppuun mennessä. 

 

Hidasteet, rangaistusten puuttuminen ja hidas teknologian kehitys ovat kuitenkin 

estäneet hankkeen todellisen läpimurron. Tällä hetkellä kaikki operaattorit eivät pysty 

edes tarjoamaan solupaikannusta kaikille hätäpuheluille. Myös päätelaitekannan 

uusiutuminen ei ole edennyt oletetussa aikataulussa. Tällä hetkellä FCC on myöntänyt 
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erikoislupia suurimmille operaattoreille niin, että niiden on täytettävä vaiheen 2 

vaatimukset vuoden 2007 loppuun mennessä. 

 

Euroopassa paikkatietoa hyödyntävien tekniikoiden ja palveluiden yleistymisessä ovat 

ajaneet enemmän kaupalliset intressit. Myös Euroopan Unioni on kuitenkin 

valmistellut omaa E112 direktiiviään. 

  

Toinen tärkeä tekijä paikannustekniikoiden ja paikkatietoa hyödyntävien palveluiden 

kiinnostavuuteen on niiden ennustettu suuri määrä. Kesään 2001 menessä jotkin 

GSM-operaattorit olivat jo esitelleet paikkatietoa hyödyntäviä palveluita verkoissaan. 

Paikannustekniikoina on käytetty solupaikannusta ja signaalinvoimakkuuden 

mittausta. Myös ensimmäiset GPS-vastaanottimella varustetut GSM-puhelimet olivat 

jo tällöin markkinoilla. [LAITI] 

 

Tämän jälkeen operaattoreiden kiinnostus paikkatietoa hyödyntäviin palveluihin 

kuitenkin väheni merkittävästi. Syynä tähän oli lähinnä se, etteivät paikkatietoa 

hyödyntävät palvelut osoittautuneet sellaiseksi markkinavaltiksi kuin oli oletettu. 

Myös GPS-vastaanottimien integroiminen puhelimiin jäi pois. Muutamia vuosia 

myöhemmin markkinoille alkoi kuitenkin tulla puhelimen sarjaporttiin liitettäviä 

GPS-vastaanottimia lisälaitteina. Myös operaattorien kiinnostus paikkatietoon heräsi 

uudestaan. Tällä kertaa operaattoreiden kiinnostus kuitenkin keskittyi itse 

päätelaitteissa toimiviin sovelluksiin ja esimerkiksi kartta-aineiston jakelemiseen 

niihin. Palvelukonseptit, joissa puhelimen paikkatietoa hyödynnetään jossain verkossa 

sijaitsevassa palvelimessa, ovat jääneet taka-alalle. 

 

2.2 Markkinaevoluutio 

 

Paikannukseen perustuvat palvelu- ja sovelluskonseptit etenevät yhtäältä 

mahdollistavan teknologian kehityksen työntämänä ja toisaalta erilaisten 

käyttäjätarpeiden herätessä ja käyttösovellusten tavoittaessa uusia toimialoja. 

Paikannuksen soveltaminen – kartoituksen jälkeen – on alkanut sotilaiden, 

merenkulkijoiden ja ilmaliikenteen navigoinnista sekä kuljetustehtävien 

kalustonseurannasta. Kuluttajatuotteiksi on kehitetty autonavigointi sekä veneilyä ja 
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luonnossa liikkumista palvelevat navigaattorit. Mobiililaitteiden ja tietoliikenteen 

kehityksen myötä erilaiset liikkuvan työn sovellukset ovat tulossa monille 

toimialoille. Matkapuhelinpaikannuksen on odotettu avaavan uudet mobiilipalvelujen 

markkinat ja matkapuhelimet ovat saamassa erilaisia navigointisovelluksia erityisesti 

kaupunkiympäristöön. Langattomien lähiverkkojen ja muiden lyhyen kantaman 

radiotekniikoiden sekä etätunnistimien varaan syntyy tulevaisuudessa uusia 

sovelluksia, jotka palvelevat yhtäältä erilaisia tavaralogistisia tarpeita ja toisaalta 

henkilöiden liikkumista sisä- ja kaupunkitilassa. [RAINIO] 

 

Markkinoiden kehittyminen ja kasvu on evoluutionomaista. Uusien teknologisten 

mahdollisuuksien käyttöönotto tapahtuu vähitellen päätelaitekannan uusiutuessa, sillä 

vanha matkapuhelinkanta tukee vain vaatimattomien palvelujen hyödyntämistä. 

[RAINIO] 

 

2.3 Palveluiden jaoittelu 

 

Paikkatietoa hyödyntäviä palveluita voidaan jaoitella usealla eri tavalla. Eräs tapa 

jaoitella niitä on jako palvelutyypin mukaan: paikannetut palvelut, reitti- ja 

opastuspalvelut, karttapalvelut ja sijainninvälityspalvelut. Paikannetuilla palveluilla 

tarkoitetaan palveluita, joita voidaan hakea paikkatiedon perusteella. Tällaisia 

palveluita voisivat olla esimerkiksi myymälöiden, huoltoasemien tai ravintoloiden 

tietojen haku paikkatiedon perusteella. Reitti- ja opastuspalveluilla tarkoitetaan 

palveluita, joiden avulla voidaan esimerkiksi suunnitella matka-aikatauluja tai löytää 

lyhin reitti kahden pisteen välillä. Karttapalvelut käsittävät erilaiset opas- ja tiekartat 

sekä muut perinteiset karttatyypit. Sijainninvälityspalveluita ovat palvelut, joissa 

jonkin tyypillisesti liikkuvan kohteen sijainti välitetään johonkin tarkoitukseen. 

Tällaisia palveluita ovat esimerkiksi hätäpuheluiden paikantaminen, kuljetusten 

seuranta tai taksin tilaaminen. 

 

Toinen mahdollinen tapa jaoitella paikkatietoa hyödyntäviä palveluita on jako 

paikkatietoon perustuviin ja paikkasidonnaisiin palveluihin. Paikkatietoon perustuvilla 

palveluilla tarkoitetaan palveluita, jotka hyödyntävät jonkin paikannettavan kohteen 

kuten GSM-puhelimen sijaintitietoa hyväkseen. Paikkasidonnaisilla palveluilla 
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tarkoitetaan palveluita, jotka ovat käytettävissä vain jollain tietyllä maantieteellisellä 

alueella. [KORKEA] 

 

 

2.4 Palvelukonseptit 

 

Paikannuksen hyödyntäminen voidaan karkeasti jakaa kahteen, osin kilpailevaan 

konseptiin: 

 

• verkkokeskeiset palvelut 

• laitekeskeiset sovellukset 

 

Konseptit täydentävät toisiaan eikä niiden välillä ole mitään selvää rajaa. Molemmilla 

konsepteilla on etunsa ja haittansa – samoin kuin puoltajansa ja vastustajansa. 

Yhtäältä tiedonsiirtokapasiteetti kasvaa ja erilaisia palveluja voidaan tarjota 

langattomasti aiempaa sujuvammin matkapuhelinverkon kautta. Toisaalta 

matkapuhelimiin on tulossa käyttöjärjestelmä ja muistikortti, ja laitteeseen voidaan 

ladata erilaisia sovelluksia tietokantoineen. [RAINIO] 

 

Vaikka mobiililaitteiden muistikapasiteetti kasvaa, on oletettavaa, että myös mm. 

kartta-aineiston ja ajantasaisten palvelu- ja aikataulutietojen langattomalla 

siirtämisellä on kysyntää. Kuluttajat tulevat osaltaan ratkaisemaan kumpi konsepti on 

sopivampi, joskin molemmille lienee jatkossa sekä tarjontaa että kysyntää. 

Matkapuhelinoperaattorit suosivat arvattavasti verkkokeskeisiä palveluja, joiden 

menestyksen ne saattavat pyrkiä varmistamaan kampanjoimalla jakeluketjuissaan 

päätelaitteita, jotka eivät tue laitekeskeisiä sovelluksia. [RAINIO] 

 

2.4.1 Verkkokeskeiset palvelut 

 

Verkkokeskeiset palvelut suunnitellaan lähtökohdasta, että yhä nopeamman 

tiedonsiirtoyhteyden tarjoama matkapuhelinverkko pystyy palvelemaan edullisten 

päätelaitteiden käyttäjiä tehokkaasti. Palvelun käyttäjä ei välttämättä ole mitenkään 
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varautunut etukäteen hyödyntämään paikannusta. Paikannus tapahtuu 

matkapuhelinverkon avulla, ja kaikki tarpeellinen tieto löytyy verkon palvelimelta tai 

sen kautta. Käyttäjä ei tee missään vaiheessa merkittävää investointia, vaan palvelun 

käyttö maksetaan vähitellen – yleensä käytön mukaan. [RAINIO] 

 

Erityisesti teleoperaattorit ovat olleet kiinnostuneita verkkokeskeisistä palveluista. 

Verkkokeskeiset palvelut generoivat lisää laskutettavaa liikennettä niiden verkkoihin. 

Lisäksi operaattorit toivovat pääsevänsä laskuttamaan myös itse palvelun käytöstä ja 

sisällöstä. 

 

Mobiilipalveluiden kannalta vaatimattoman matkapuhelinkannan takia 

verkkokeskeiset palvelut ovat perustuneet lähinnä tekstiviestien lähettämiseen ja 

vastaanottamiseen. WAP-palvelut eivät saaneet laajaa suosiota, koska palveluun 

kytkeytyminen oli hidasta ja laitekanta kasvoi hitaasti. [RAINIO] 

 

Kamerapuhelimien tulo markkinoille ja 3G puhelimien kytkykaupan salliminen ovat 

kuitenkin uudistaneet viime aikoina matkapuhelin kantaa huomattavasti. Kuluttajat 

eivät kuitenkaan ole hyödyntäneet puhelimiensa uusia ominaisuuksia kovinkaan 

paljon. 

 

2.4.2 Laitekeskeiset sovellukset 

 

Laitekeskeisten sovellutusten kehittymisen on mahdollistanut päätelaitteiden kehitys 

ja niiden kasvanut suorituskyky. Myös matkapuhelinten parantuneet näytöt ovat 

oleellinen osa tätä kehitystä. Esimerkiksi karttasovellutusten käyttäminen 

matkapuhelimella on järkevää vain jos puhelimessa on riittävän suurikokoinen 

värinäyttö. 

 

Toinen merkittävä tekijä laitekeskeisten sovellutusten syntymisessä on 

päätelaiteympäristön avautuminen. Se mahdollistaa uusien, puhelinvalmistajista 

riippumattomien sovelluskehittäjien tulemisen markkinoille. Samalla se on 

mahdollistanut sen, että sama sovellus voi toimia useiden eri valmistajien 

puhelimissa. 
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Laitekeskeiset sovellukset voisivat lisätä uusien, monipuolisempien laitteiden 

myyntiä. Enemmistö käyttäjistä lienee halukkaita ostamaan uuden laitteen vasta, kun 

he pystyvät sitä käyttämään johonkin, mihin heillä on varaa. Esimerkiksi lapset 

haluavat uusia matkapuhelimia uusien pelien takia – ei niinkään nopeampien 

tietoliikenneyhteyksien vuoksi. Matkapuhelinkauppaa hallitsevat kuitenkin 

käytännössä matkapuhelinoperaattorit, joiden edun mukaista ei välttämättä ole 

laitekeskeisten sovellusten markkinointi. [RAINIO] 

 

Viime aikoina myös operaattoreiden kiinnostus laitekeskeisiin sovellutuksiin on 

kasvanut. Esimerkiksi Sonera tarjoaa kiinteään kuukausihintaan Sonera Navigator 

palvelua, jossa asiakkaan 3G puhelimeen asennetaan sovellusohjelma, joka muuttaa 

puhelimen GPS-navigaattoriksi. Varsinaisen sovelluksen käyttämä kartta-aineisto 

sijaitsee verkossa olevalla palvelimella. 

 

2.5 Paikannukseen perustuvia palveluja ja sovelluksia 

 

Paikannukseen perustuvia palveluja ja sovelluksia on kehitetty sekä kuluttajille että 

ammattikäyttäjien tarpeisiin. Kuluttajille suunnatuissa matkapuhelinoperaattorien 

portaaleissa tyypillisiä palveluja ovat kartta-, reitti- ja hakupalvelut sekä 

paikannukseen perustuvat sää- ja uutispalvelut, mobiilipelit ja ystävien paikannus 

sekä markkinointisovellukset. Ammattikäyttäjille suunnattuja palveluja ovat 

kuljetusten seuranta ja liikkuvan työn ohjaus. Paikannukseen perustuva puhelujen 

hinnoittelu on eräs verkkopaikannuksen sovellus markkinoilla, joilla on aitoa kilpailua 

lanka- ja matkapuhelinoperaattorien välillä. [RAINIO] 

 

Paikannukseen perustuvia palveluita ja sovellutuksia voidaan ryhmitellä usealla eri 

tavalla. Yksi tapa jaotella palveluita on alla oleva Rainion esittämä ryhmittely: 

 

• hakemistopalvelut ja tapahtumainformaatio 

• karttapalvelut 

• navigointi ja reittiopastus 

• kaupunkioppaat 
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• olosuhdetietopalvelut 

• kaluston yms. seuranta 

• henkilöiden paikantaminen 

• mobiilin työn ohjaus 

• paikannettu markkinointi 

• paikannuksen tukemat harrastukset ja pelit 

• paikannetut viestit ja kuvat 

• paikannukseen perustuva puhelujen hinnoittelu 
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3 Paikannusmenetelmistä 

 

Paikannusjärjestelmät voidaan jakaa itsenäisiin ja ei- itsenäisiin järjestelmiin. 

Itsenäisen paikannuksen periaate on se, että kaikki paikannukseen tarvittavat laitteet 

ovat ajoneuvossa. Tämä tekee järjestelmästä kalliin ja haittaa sen yleistymistä. 

Itsenäisistä paikannusjärjestelmistä ovat esimerkiksi vektoripaikannus ja 

inertiapaikannus. Ei- itsenäisissä paikannusjärjestelmissä sijaintitieto lasketaan 

ajoneuvon ulkopuolisten laitteiden avulla. Menetelmiä ovat mm. satelliittipaikannus, 

radiopaikannus ja yhä enenevässä määrin matkapuhelinverkkopohjainen paikannus. 

Myös satelliittipaikannuksen ja GSM–paikannuksen yhdistävät sovellukset ovat 

merkittävä menetelmä jo tällä hetkellä. GSM–paikannus tulee olemaan lähivuosina 

täysin riittävä menetelmä useimpiin kuljetusalan sovelluksiin. [SAUNA] 

 

Matkapuhelimien paikantamiseen käytettävät tekniikat ovat tyypillisesti luonteeltaan 

ei-itsenäisiä. Tämä tarkoittaa sitä, että paikannuksessa käytetään matkapuhelimen 

ulkopuolisia laitteita, kuten matkapuhelinverkkoa tai satelliitteja. 

 

Matkapuhelimien paikantamisessa voidaan erottaa kaksi eri lähestymistapaa. Puhelin 

voidaan joko yrittää paikantaa matkapuhelinverkon signaloinnin perusteella tai 

puhelimeen voidaan integroida GPS-vastaanotin tai muu vastaava laite, joka vastaa 

paikkatiedon selvittämisestä. Jälkimmäisessä vaihtoehdossa matkapuhelinverkkoa 

käytetään vain itse paikkainformaation siirtämiseen päätelaitteelta verkkoon. 

Matkapuhelinverkon signaaleihin perustuvat menetelmät vaativat usein joko 

ohjelmisto- tai laitteistomuutoksia tai molempia päätelaitteisiin ja 

matkapuhelinverkkoon. Näistä muutoksista koituu kustannuksia ja ne lisäävät verkon 

signalointikuormaa. Eri menetelmillä savutettava paikannuksen tarkkuus vaihtelee. 

Sovellusten vaatimukset määrittelevät sen, mikä paikannusmenetelmä on paras tai 

kustannustehokkain mihinkin tarkoitukseen. [LAITI] 

 

Verkkopohjainen paikannus on kokenut merkittäviä kehitysaskeleita aivan viime 

aikoina. Nykyisin on olemassa useita teknologiavaihtoehtoja matkapuhelinten ja 

muiden GSM–verkkoa käyttävien päätelaitteiden verkkopaikannukseen. Toiset niistä 

ovat verkkokeskeisiä (network centric) kun taas toiset ovat päätelaitekeskeisiä 
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(handset centric). Päätelaitekeskeisessä menetelmässä rakennetaan älyä päätelaitteen 

sisään, kun taas verkkokeskeisessä menetelmässä rakennetaan älyä enemmänkin 

matkapuhelinverkon infrastruktuuriin. [SAUNA] 

 

Verkkopohjaiset ratkaisut perustuvat joko signaalin kulkeman ajan ja 

saapumiskulman avulla laskettuun päätelaitteen suhteelliseen sijaintiin 

tukiasemaverkkoon nähden tai tietoon siitä minkä tukiasemien muodostaman ns. 

solun alueella matkapuhelin sijaitsee. [SAUNA] 

 

Tässä kappaleessa käsitellään aluksi puhtaasti GSM-verkkoon perustuvia 

paikannusmenetelmiä, jotka eivät kuitenkaan ole osa normaalia GSM-verkon 

toimintaa, mutta jotka on otettu myöhemmin mukaan GSM-verkon standardeihin. 

Lopuksi esitellään erilaisia sateliittipaikkannusmenetelmiä sekä hybridimenetelmiä. 

Kaikissa näissä menetelmissä GSM-verkkoa käytetään vähintäänkin paikkatiedon tai 

laskemiseen tarvittavan datan siirtämiseen verkon puolella sijaitseville palvelimille. 

 

Satelliittipaikannuksen yhteydessä käytetään myös satelliitin avulla tapahtuva 

tiedonsiirtoa. Jotkut ulkomaille, lähinnä itärajan taakse ajavat kuljetusyritykset 

käyttävät satelliittinavigointijärjestelmiä. Järjestelmän käytön peruste näissä 

tapauksissa on turvallisuuden lisäksi se tosiasia, että satelliitin kautta tapahtuva 

tiedonsiirto on monesti käytännössä ainoa keino hoitaa yhteyksiä ko. alueilta 

Suomeen. Tosin GSM–verkko ulottuu nykyisin jo melko hyvin myös kauaksi itään. 

[SAUNA] 

 

3.1 Solupaikannus 

 

GSM-verkko on niin sanottu soluverkko. Tämä tarkoittaa sitä, että jokainen verkon 

tukiasema peittää jonkin tietyn maantieteellisen alueen. Yhden tukiaseman 

peittoaluetta kutsutaan soluksi. Käyttäjän siirtyessä paikasta toiseen hän myös siirtyy 

solun alueelta toiselle. 

 

Solupaikannuksessa matkapuhelin paikannetaan sen perusteella, minkä 

matkapuhelinverkon solun alueella se on. Ideana on käyttää hyväksi 
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matkapuhelinverkossa jo olevaa tietoa. Lisäksi tämän menetelmän etuna on se, ettei se 

vaadi muutoksia olemassa olevaan verkkoinfrastruktuuriin ja se, että sen avulla 

voidaan paikantaa mitä tahansa matkapuhelimia. Tästä syystä se onkin ainoa 

laajempaan käyttöön levinnyt paikannusmenetelmä GSM-verkossa. Tämän 

menetelmän huono puoli on se, että paikannustarkkuus riippuu solun koosta, joka 

etenkin haja-asutusalueilla voi olla erittäin suuri. Taajama-alueilla tällä menetelmällä 

päästään yleensä noin 200 - 500 metrin paikannustarkkuuteen. 

 

3.2 Signaalinvoimakkuuden mittaus 

 

Signaalien kulkiessa radiotiellä niiden voimakkuus heikkenee matkan funktiona. Mitä 

kauempana ollaan signaalilähteestä, sitä heikommin signaali kuuluu. Teoriassa 

vastaanotetun signaalin voimakkuus kertoo etäisyyden lähettimestä. 

 

Käytännössä signaalien etenemisolosuhteet ovat kuitenkin kaukana häiriöttömästä 

etenemisestä. Tämä korostuu erityisesti kaupunkialueilla. Tästä johtuen etäisyyttä 

arvioitaessa olisikin käytettävä ympäristöstä riippuvaa signaalien vaimentumismallia. 

Yleisesti ottaen kaupunkialueilla signaalit vaimenevat huomattavasti nopeammin kuin 

edetessään esteettömästi. [LAITI] 

 

Signaalinvoimakkuuden mittaaminen on yksisuuntainen menetelmä, joka tarkoittaa 

sitä, että signaalinvoimakkuutta on mitattava päätelaitteessa. Tämä johtuu siitä, että 

päätelaitteen lähetysteho voi vaihdella sen mukaan, miten lähellä tukiasemaa se on, 

kun taas jokainen tukiasema taas lähettää signaaleita aina sille säädetyllä vakioteholla. 

Tämä vakioteho vaihtelee tukiasemakohtaisesti ja määrittelee käytännössä solukoon. 

 

Signaalinvoimakkuuden mittaamiseen perustuva paikannus on helppo toteuttaa GSM-

verkkoon, koska päätelaitteet lähettävät mittausraportteja verkkoon jatkuvasti 

ollessaan aktiivisessa tilassa. Näin ollen se ei vaadi mitään muutoksia päätelaiteisiin. 

Tätä menetelmää kutsutaan usein verkkopohjaiseksi, vaikka päätelaite suorittaa 

mittaukset. Vaihtoehtoinen tapa olisi päätelaitteiden muuttaminen niin, että ne 

lähettäisivät mittausraportteja myös ollessaan lepotilassa. Tällaisia päätelaitteita on jo 
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markkinoilla. Signaalinvoimakkuuden mittaaminen on helppo ja halpa tapa parantaa 

pelkän solupaikannuksen tarkkuutta. [LAITI] 

 

UMTS-verkoissa jokainen tukiasema lähettää yleisen ohjauskanavan (Common Pilot 

Channel, CPICH) signaalia 33 dBm vakiovoimakkuudella. Jokaisella tukiasemalla on 

oma yksilöllinen CPICH-signaali ja jokainen tukiasema lähettää sitä jatkuvasti. Ennen 

kuin päätelaite itse lähettää mitään signaaleja, se monitoroi CPICH-signaaleja. Tämä 

tarkoittaa sitä, että jokainen päätelaite voi mitata lähimpien tukiasemien CPICH-

signaaleiden voimakkuuden. UMTS-verkossa signaalinvoimakkuuksien mittauksilla 

saavutetaan hieman parempi tarkkuus kuin GSM-verkossa, koska UMTS-verkon 

käyttämä kaistanleveys on suurempi. Toisaalta taas UMTS-verkossa ei ole 

mahdollista kuulla yhtä aikaa yhtä montaa tukiasemaa kuin GSM-verkossa. [LAITI] 

 

3.3 Timing Advance (TA) / Round Trip Time (RTT) 

 

GSM-verkossa matkapuhelimen etäisyys tukiasemasta huomioidaan niin sanotun 

ennakoiva ajoitus (Timing Advance, TA) parametrin avulla. TA voi saada arvoja 

väliltä 0 – 63 siten, että mitä lähempänä matkapuhelin on tukiasemaa, sitä pienempi 

on TA:n arvo. TA parametrin avulla pyritään huomioimaan radiotiellä tulevia 

etäisyydestä johtuvia siirtoviiveitä ja ehkäisemään niistä aiheutuvia vaihdesiirtymiä.  

 

TA:n avulla voidaan parantaa solupaikannuksen tarkkuutta etenkin haja-

asutusalueilla. TA:n arvossa yhden numeron muutos merkitsee noin 500 metrin 

matkaa. Ongelmana TA:n käytössä on se, ettei GSM-standardeissa löydy mitään 

tapaa, jolla TA:n arvo saataisiin kysyttyä verkosta käsin. 

  

TA:n laskee vain se tukiasema, jonka alueella päätelaite on. Näin ollen TA:n 

tarkkuutta ei ole mahdollista parantaa käyttämällä hyväksi vierekkäisten tukiasemien 

laskemia TA:n arvoja. 

 

Taajama-alueilla, joilla käytetään enemmän suunnattuja soluja, on solukoko yleensä 

niin pieni, että TA:n käytöllä ei saavuteta merkittävää parannusta 
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paikannustarkkuuteen. Haja-asutusalueilla, joilla TA:n käytöllä pystyttäisiin 

solupaikannuksen tarkkuutta parantamaan, solut ovat harvemmin suunnattuja. 

 

3GPP/UMTS-standardoinnissa tämä asia on huomioitu määrittelemällä tukiaseman 

mittaama Round Trip Time (RTT) parametri. Tukiasema mittaa ajan, joka kuluu siitä 

kun se lähettää signaalin matkapuhelimelle siihen kun se saa vastaussignaalin 

matkapuhelimelta. Koska signaalien etenemisnopeus tunnetaan, voidaan kuluneen 

ajan perusteella laskea matkapuhelimen etäisyys tukiasemasta. Tällä menetelmä on 

mahdollista saada parempi tarkkuus kuin TA:n avulla. Virheitä tähän menetelmään 

generoivat sekä tukiasemassa että matkapuhelimessa esiintyvät prosessointiviiveet, 

joiden ennakoiminen ja arvioiminen on vaikeaa. 

 

3.4 Angle Of Arrival (AOA) 

 

Signaalin tulokulmaan (Angle Of Arrival, AOA) perustuvassa paikannuksessa 

tukiasema mittaa sitä kulmaa, missä matkapuhelimen lähettämät signaalit 

tukiasemalle saapuvat. Jos vähintään kaksi tukiasemaa kuulee matkapuhelimen 

lähettämiä signaaleja, voidaan matkapuhelimen sijainti määrittää signaalien 

tulokulmien perusteella. 

 

 

Kuva 1. Signaalin tulokulman mittaaminen 

 

Tämän menetelmän etuna on melko tarkka paikkatieto hyvissä olosuhteissa. Tämän 

menetelmän tarkkuutta kuitenkin heikentävät merkittävästi heijastukset sekä se, jos 

tukiaseman ja matkapuhelimen välillä ei ole suoraa näköyhteyttä. Virhettä lisäävät 
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myös mahdolliset virheet tulokulman mittaamisessa. Lisäksi tämä menetelmä vaatii 

synkronointia tukiasemien välillä, joka lisää verkon signalointikuormaa ja 

prosessoinnin tarvetta. 

 

Koska AOA menetelmä tarvitsee suoran näköyhteyden päätelaitteen ja tukiaseman 

välillä, on selvää, ettei menetelmä sovellu käytettäväksi kaupunkialueilla, joilla suora 

näköyhteys yhtä aikaa kahteen tukiasemaan on harvoin mahdollinen. Tehdyissä 

tutkimuksissa on kaupunkialuilla päästy noin 300 metrin tarkkuuteen, kun käytetään 

kahta tukiasemaa ja noin 200 metrin tarkkuuteen käytettäessä kolmea tukiasemaa. 

Tätä menetelmää voitaisiin kuitenkin hyödyntää maaseutu- ja esikaupunkialueilla, 

joilla saavutetaan parempi tarkkuus. Lisäksi menetelmän etuna on se, että se vaatii 

paikantamisen tekemiseksi vain kaksi tukiasemaa. [LAITI] 

 

Nykyiset GSM-verkon tukiasemat eivät tue tätä menetelmää. Tukiasemiin pitäisi 

asentaa uuden tyyppiset antennit sekä ohjelmistopäivityksiä, jotta tätä menetelmää 

voitaisiin käyttää. Matkapuhelimiin tämä menetelmä ei vaatisi muutoksia. Lisäksi 

tällä menetelmällä saattaa olla suorituskyvyllisiä ongelmia. Koska mittauksia on 

suoritettava yhtäaikaisesti useamassa tukiasemassa, vaaditaan koordinointia eri 

tukiasemien välillä. Tämä saattaa olla ongelma, jos yhtäaikaisia käyttäjiä ja mittauksia 

on paljon. [LAITI] 

 

3.5 Time-of-Arrival (TOA) 

 

Tässä menetelmässä verkon tukiasemat mittaavat sitä hetkeä, jolla ne saavat 

matkapuhelimelta jonkin tietyn signaalin. Kun useampi tukiasema kuulee saman 

signaalin, voidaan verrata aikaeroa, joka niillä oli signaalia vastaanotettaessa.  

 

Kun vähintään 3 tukiasemaa kuulee matkapuhelimen lähettämät signaalit, saadaan 

kolme lauseketta, joista voidaan ratkaista matkapuhelimen etäisyys kuhunkin 

tukiasemaan. Etäisyyksien perusteella voidaan matkapuhelimen sijainti laskea melko 

tarkasti. Tämän menetelmän etu on se, ettei se vaadi muutoksia olemassa oleviin 

matkapuhelimiin. Tämän menetelmän ongelma on se, että se vaatii, että kaikkialla 

tukiasemilla on yhteinen kello sekä koordinointia tukiasemien välillä. Lisäksi 
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paikannus tapahtuu kaksiulotteisessa avaruudessa, eli siinä ei pystytä huomioimaan 

korkeutta. Korkeuden huomiotta jättäminen voi joissain tilanteissa aiheuttaa virhettä 

paikannukseen. 

 

3.6 Enhanced Observed Time Difference (E-OTD) 

 

Tässä menetelmässä matkapuhelin mittaa kuulemiensa tukiasemien lähettämien 

signaalien saapumisen aikaeroa. Tämän aikaeron perusteella voidaan laskea 

matkapuhelimen sijainti. Sijainnin laskeminen edellyttää, että matkapuhelin kuulee 

vähintään kolmea eri tukiasemaa. Lisäksi kaikilla tukiasemilla täytyy olla yhteinen 

kello tai niiden kellojen ero täytyy tuntea. Tällä menetelmällä päästään melko hyvään 

tarkkuuteen. Tämän menetelmän ongelmana on se, että se vaatisi koko 

matkapuhelinkannan uusimisen sekä päivityksiä tukiasemiin. 

 

3.7 Muut 

3.7.1 Angle of Arrival + Round Trip Time (AOA+RTT) 

 

Tämä menetelmä on mielenkiintoinen ehdokas UMTS-verkoissa. Menetelmä soveltuu 

erityisesti maaseutu- ja esikaupunkialueille, joilla on usein olemassa suora näköyhteys 

tukiaseman ja päätelaitteen välillä. Tämä menetelmä on hybridimenetelmä, jossa 

yhdistetään signaalin tulokulman ja signaalin matka-ajan laskeminen. Tämän 

menetelmän etuna on se, että paikannus voidaan tehdä vain yhden tukiaseman avulla. 

Signaalin tulokulman perusteella tiedetään, missä suunnassa tukiasemasta katsottuna 

päätelaite on. Signaalin matka-ajan perusteella taas tiedetään, kuinka kaukana 

tukiasemasta päätelaite on. Näiden tietojen perusteella voidaan päätelaitteen sijainti 

määritellä, kun tunnetaan tukiaseman sijainti. 

 

Tämän menetelmän ongelmana on signaalin tulokulman tarkka mittaaminen. Aivan 

kuten AOA menetelmässäkin, virhe kasvaa sitä suuremmaksi, mitä kauempana 

tukiasemasta päätelaite on. [LAITI] 
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3.8 Satelliittipaikannusjärjestelmät 

3.8.1 GPS 

 

GPS-järjestelmän koko nimi on Navstar GPS. Yhdysvaltojen puolustusministeriön 

(Department of Defence, DoD) ylläpitämä järjestelmä koostuu 24 satelliitista. 

Järjestelmä on ollut käytössä vuodesta 1978 lähtien ja täyden toimintakapasiteettinsa 

se saavutti vuonna 1993. Järjestelmän omistaa Yhdysvaltojen hallitus ja sitä operoi 

Yhdysvaltojen ilmavoimat. Järjestelmän siviilikäyttöön tarkoitetun osan tarkkuutta oli 

aluksi tahallisesti heikennetty niin, että sillä päästiin noin 50 metrin tarkkuuteen. 

Vuoden 2000 toukokuun alusta lähtien tämä tahallinen heikennys on poistunut 

käytöstä ja järjestelmällä päästään nykyisin noin 5 metrin tarkkuuteen hyvissä 

olosuhteissa. [ÖHMAN] 

 

3.8.2 GLONASS 

 

GLONASS on venäläinen satelliittijärjestelmä, joka kehitettiin Neuvostoliiton aikana. 

Järjestelmän rakenne ja toimintaperiaate on hyvin samanlainen kuin GPS-

järjestelmän. Järjestelmän siviilikäyttö on mahdollista samaan tapaan kuin GPS-

järjestelmänkin. Markkinoilla on vastaanottimia, jotka kykenevät vastaanottamaan 

tietoa sekä GPS- että GLONASS-satelliiteista. Ensimmäinen satelliitti laukaistiin 

kiertoradalleen 12. lokakuuta 1982. Viimeisimmät kolme satelliittia laukaistiin 30. 

joulukuuta 1998. GLONASS-järjestelmää käytetään yhdessä GPS-järjestelmän kanssa 

EGNOS-järjestelmässä. [ÖHMAN] 

 

GLONASS-järjestelmä koostuu 24 satelliitista, jotka kiertävät maata kolmella eri 

kiertoradalla. Käytetty modulointitekniikka on taajuusjaettu monipääsytekniikka 

(Frequency Division Multiple Access, FDMA), jossa käytetään useita taajuuksia niin, 

että jokaiselle satelliitille on allokoitu oma taajuus. Todellisuudessa osalla 

satelliiteista on käytössä sama taajuus. Jokainen GLONASS-satelliitti lähettää samaa 

koodia, eri satelliitit erotetaan toisistaan niiden käyttämän taajuuden perusteella. Tältä 

osin GLONASS-järjestelmän toimintaperiaate on täysin erilainen kuin GPS-

järjestelmän toimintaperiaate, jossa kaikki satelliitit käyttävät samaa taajuutta. 
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GLONASS-järjestelmän käyttäminen on mahdollista maailmanlaajuisesti 

siviilikäyttäjille. [DYE] 

  

3.8.3 GALILEO 

 

GALILEO on Euroopan Unionin perustama satelliittinavigointijärjestelmä, joka on 

tarkoitettu sekä sotilas- että siviilikäyttöön. Se on suora kilpailija GPS-järjestelmälle. 

Euroopan Unioni on päättänyt toteuttaa oman satelliittipohjaisen 

navigointijärjestelmän johtuen lisääntyneestä riippuvuudesta Yhdysvaltojen 

hallinnoimaan GPS-järjestelmään. Tarkoituksena on saada satelliittisignaalien 

saatavuus omaan hallintaan. Poliittisista ja sotilaallisista syistä Yhdysvallat ei luovuta 

tarkempaa GPS-signaalia muiden käyttöön. Tästä syystä Euroopan Unioni on nähnyt 

tarpeelliseksi oman satelliittinavigointijärjestelmän luomisen. [ÖHMAN]  

 

Euroopan avaruusjärjestön tukeman GALILEO –hankkeen puitteissa on tarkoitus 

lähettää vähintään 20 satelliittia kiertoradalle noin 20 000 kilometrin korkeuteen. 

Maailmanlaajuinen kattavuus turvataan maanpäällisten tukiasemien verkolla. 

[SAUNA] 

 

3.9 Paikannusmenetelmien yhteenveto 

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto erilaisista GSM-verkon 

paikannusmenetelmistä sekä niiden eduista ja haitoista. 

 

Menetelmä Nykyiset 

puhelimet 

Nykyinen 

GSM– 

verkko 

Edut Haitat Paikannus-

tarkkuus 

Solupaikannus X X Toimii kaikille 

puhelimille 

Paikannustarkkuus 

vaihtelee suuresti 

sijainnista riippuen 

300 m – 

20 km 

E-OTD   Melko hyvä 

tarkkuus 

Vaati sekä 

matkapuhelinkannan 

että tukiasemien 

50 – 200 

m 
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uusimista 

TAO x  Ei vaadi uusia 

puhelimia 

Tukiasemien 

kellosignaalit on 

synkronoitava 

50 – 200 

m 

AOA x  Paikannukseen 

riittää näkyvyys 

kahteen 

tukiasemaan 

Vaatii suoran 

näköyhteyden 

tukiasemaan ja 

tukiasemien uusimisen 

50 – 200 

m 

TA/RTT x  Parantaa 

solupaikannuksen 

tarkkuutta, 

erityisesti 

maaseudulla 

Tieto on jo 

matkapuhelinverkossa, 

mutta sen saaminen 

sovellusten käyttöön 

on hankalaa 

100 – 200 

m 

AOA + 

TA/RTT 

x  Paikannus 

voidaan tehdä 

yhden 

tukiaseman 

avulla 

Tulokulman 

mittaaminen aiheuttaa 

epätarkkuutta ja vaatii 

tukiasemien uusimista 

100 – 200 

m 

      
 

Taulukko 1. Verkkopaikannusmenetelmien yhteenveto 
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4 GPS 

4.1 Toimintaperiaate 

 

Global Positioning System (GPS) on Yhdysvaltojen puolustusministeriön ylläpitämä 

maailmanlaajuinen järjestelmä. Järjestelmä koostuu 24 satelliitista ja 5 

maanpäällisestä valvonta-asemasta. Järjestelmällä on rajoittamaton määrä käyttäjiä. 

Satelliitit kiertävät maata 20200 kilometrin korkeudessa 6 eri kiertoradalla. 

Ensimmäiset satelliitit laukaistiin radalleen vuonna 1978. Täyden 

toimintakapasiteettinsa järjestelmä saavutti vuonna 1995. 

 

Järjestelmän toiminta perustuu siihen, että satelliitit lähettävät signaaleja, joita 

voidaan ottaa vastaan erityisillä vastaanottimilla. Vastaanottimet laskevat etäisyytensä 

satelliitteihin vastaanotettujen signaalien perusteella ja pystyvät tämän perusteella 

laskemaan oman sijaintinsa. 

 

4.1.1 Signaalit 

 

GPS-signaalit käyttävät kahta kantoaaltoa: taajuudella 1575,42 MHz olevaa 

kantoaaltoa L1 ja taajuudella 1227,60 MHz olevaa kantoaaltoa L2. Kantoaaltoja 

käytetään siirtämään kahta eri koodia, C/A (Coarse/Acquisition) ja P (Precise), sekä 

niin sanottua satelliittiviestiä. C/A- ja P –koodit ovat kohinaa muistuttavia sarjoja 

ykkösiä ja nollia (Pseudo Random Noise, PRN), jotka on tuotettu matemaattisella 

algoritmilla. Näistä koodeista C/A –koodi on tarkoitettu siviilikäyttöön. Siinä sama 

koodi toistuu tuhat kertaa sekunnissa. Jokaiselle satelliitille on allokoitu oma C/A –

koodinsa. Koodin erityispiirre on se, että se on helppo tunnistaa. P –koodin 

generointialgoritmi salattiin vuonna 1994 ja se on tarkoitettu sotilaskäyttöön. P –

koodissa sama jakso toistuu 37 viikon välein. Yhden jakson pituus on viikko. Kukin 

satelliitti lähettää omaa viikon jaksoaan. P –koodin etuina ovat hieman parempi 

paikannustarkkuus ja sen tunteettomuus häirinnälle ja monitieheijastumille. 
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Satelliittiviesti sisältää tietoa mm. satelliitin kellovirheestä, satelliitin radasta, kaikkien 

satelliittien likimääräisistä paikoista sekä koko järjestelmän tilasta. Koko 

satelliittivietin kesto on 12,5 minuuttia. 

 

GPS-satelliittien lähettämät signaalit ovat erittäin heikkoja; C/A –koodin 

signaalivoimakkuus on vain 13 dB, kun normaalin taustasäteilyn voimakkuus on 16 

dB. Tästä aiheutuu se, että GPS-vastaanottimella on käytännössä oltava esteetön 

näkyvyys satelliitteihin eikä GPS-vastaanotinta yleensä voi käyttää sisätiloissa. 

 

4.1.2 Sijainnin määrittäminen 

 

Perusperiaate sijainnin määrittämisen takana on sen ajan laskeminen, kuinka kauan 

signaalilta kuluu aikaa matkalla satelliitista vastaanottimeen. Tämän ajan perusteella 

päätellään jokaisen satelliitin etäisyys vastaanottimesta. Jokaisella kiertoradallaan 

kiertämällään kierroksella satelliitit ylittävät myös jonkin Yhdysvaltojen 

puolustusministeriön valvontakeskuksista, joissa kaikkien satelliittien nopeutta, 

sijaintia ja korkeutta tarkkaillaan. Kaikki maata kiertävät satelliitit ovat alttiina 

hetkellisille virheille, joita aiheuttavat maan vetovoima, aurinko ja kuu. Kaikki 

virheet, joita valvontakeskus huomaa, välitetään satelliiteille, jotka korjaavat 

lähettämäänsä signaalia tämän perusteella. Tämän korjauksen ansiosta vastaanottimet 

pystyvät päättelemään sijaintinsa suhteessa satelliitteihin paremmin. [DYE] 

 

Koska signaalin etenemisnopeus tunnetaan ja vastaanotin laskee signaalin 

etenemiseen kuluneen ajan, saadaan etäisyys satelliittiin laskettua. Koska jokaisen 

satelliitin sijainti kiertoradalla tunnetaan hyvin tarkasti, voidaan myös vastaanottimen 

sijainti määritellä, kun tunnetaan vastaanottimen etäisyys satelliiteista. 

Vastaanottimen on kuultava vähintään neljää satelliittia, jotta sen sijainti voidaan 

määritellä. 

 

Sijainninmääritteleminen olisi mahdollista myös vain kolmen GPS-satelliitin avulla. 

Tämä perustuu siihen, että kolmella satelliitilla mahdolliseksi sijainniksi saatavat 

kaksi paikkaa ovat niin kaukana toisistaan, että vain toinen niistä on käytännössä 
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mahdollinen. Toinen pallopintojen leikkauspiste sijaitsee avaruudessa, eikä näin ollen 

ole kelvollinen valinta. 

 

4.1.3 Nopeuden laskeminen 

 

Liikkuvan GPS-vastaanottimen nopeuden selvittäminen vaatii vastaanotetun signaalin 

käsittelyä eri tavalla kuin paikkaa selvitettäessä. Kun selvitetään etäisyyttä satelliittiin, 

tutkitaan vastaanotetun signaalin modulaatiota tai sisältöä. Nopeutta laskettaessa 

tutkitaan joko signaalin kantoaaltoa tai aallonmuotoa. GPS-järjestelmä käyttää 

hyväkseen Doppler-ilmiötä nopeutta laskiessaan. [DYE] 

 

GPS-satelliitti, joka kulkee omalla kiertoradallaan, liikkuu joko kohti vastaanotinta tai 

poispäin siitä tietyllä nopeudella. Tästä nopeudesta johtuen vastaanottimen 

kantoaallon taajuutta on muutettava. Havaitun taajuuden ja satelliitin lähettämän 

todellisen taajuuden välinen ero on suoraan verrannollinen siihen nopeuteen, jolla 

satelliitti joko lähestyy tai etääntyy vastaanottajasta. Samalla tavalla, kuin etäisyyttä 

määriteltäessä, vastaanotin generoi signaalin, jota voidaan verrata satelliitilta 

vastaanotettuun signaaliin. Näiden signaaleiden välistä taajuuseroa vertailemalla 

vastaanotin voi päätellä oman nopeutensa suhteessa satelliittiin. [DYE] 

 

4.2 Rajoitukset 

 

Vaikka GPS toimii maailmanlaajuisesti, on sen käytössä tiettyjä rajoituksia. Johtuen 

GPS-signaalin taajuudesta ja sen heikosta tehosta läpäisee GPS-signaali huonosti 

rakenteita. Tämä tarkoittaa sitä, että GPS-vastaanottimen ja satelliittien välillä pitäisi 

olla suora näköyhteys. Tästä taas seuraa se, ettei GPS-paikantaminen yleensä ole 

mahdollista sisätiloissa. Kaupunkiympäristössä myös korkeat rakennukset saattavat 

haitata satelliittien kuuluvat. Lisäksi rakennusten seinistä aiheutuvat signaalien 

heijastumat voivat aiheuttaa virheitä paikannukseen. 

 

Maailmanlaajuisuudesta huolimatta ovat GPS-satelliittien lentoradat sellaiset, että 

maapallon napa-alueilla niiden kuuluvuus ja peittoalue rajoitetumpi kuin muualla. 
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Napa-alueilla voi esimerkiksi esiintyä tilanteita, jossa neljän satelliitin yhtäaikainen 

näkeminen ei ole mahdollista. Lisäksi napa-alueilla ilmakehästä aiheutuvat virheet 

ovat suurempia. Tämä johtuu kulmasta, jossa signaalit napa-alueille saapuvat. 

 

 

 

Kuva 2. GPS:n kuuluvuuden rajoittavia tekijöitä 

 

Hyvissä olosuhteissa GPS:n avulla päästään jopa senttimetrien tarkkuuteen, mutta 

erilaiset häiriötekijät heikentävät paikannuksen tarkkuutta. Maapallon ilmakehä 

muuttaa signaalien kulkua ja aiheuttaa virheitä mittauksiin. Lisäksi GPS-satelliittien ja 

vastaanottimien kelloissa voi esiintyä ajastusvirheitä, jotka aiheuttavat epätarkkuutta 

paikannukseen. Joissain olosuhteissa satelliitit voivat olla hieman pois radaltaan. 

Tämä aiheuttaa virhettä paikannukseen, koska satelliittien lentorata oletetaan 

tunnetuksi ja niiden sijainti tiedossa olevaksi. 

 

Alkuaikoina siviilipuolelle tarkoitettuihin signaaleihin lisättiin tarkoituksella häiriötä, 

jolla paikannuksen tarkkuutta heikennettiin. Tätä häiriötä kutsuttiin virhekoodiksi tai 

SA -häirinnäksi (Selective Availability, SA). Sen ansiosta siviilipuolella ei ollut 

mahdollista päästä 100 metriä parempiin tarkkuuksiin. Vuonna 2000 se kuitenkin 

poistettiin. Tämä mahdollisti paikantamisen myös siviilipuolelle alle 10 metrin 

tarkkuudella. 
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4.3 Differentiaalinen GPS (DGPS) 

 

Differentiaalinen GPS (Differential GPS, DGPS) on tekniikka, jonka avulla GPS-

vastaanottimen paikannustarkkuutta voidaan parantaa. DGSP-tekniikkaa käytettäessä 

syötetään GPS vastaanottimelle korjausdataa, josta GPS-vastaanotin saa tietoonsa 

reaaliajassa, millaista virhettä kukin satelliitin lähettämässä signaalissa on. Tämän 

tiedon avulla vastaanotin voi korjata laskemaansa sijaintia. 

 

Kyse on lähinnä ilmakehän aiheuttamien virheiden eliminoimisesta. Menetelmällä 

päästään hyvissä olosuhteissa noin 2 metrin tarkkuuteen, mutta vain osa GPS-

vastaanottimista tukee menetelmää. Korjaustiedot välitetään radioteitse paikallisesti 

linkkimastojen avulla mm. yleisradiotaajuuksia käyttäen (Suomessa Digitan 

maksullinen Fokus –palvelu) tai merenkulun radiotaajuuksia käyttäen (tyypillisesti eri 

maiden merenkulkulaitosten maksuttomia palveluja). Paikallisissa GPS–mittauksissa 

voidaan käyttää myös tilapäisesti pystytettäviä GPS–transpondereita, jotka lähettävät 

korjaustietoa mittaavan yksikön käyttöön. [RAINIO] 

 

Vaihtoehtoisesti laajemmille alueille korjaustiedot voidaan lähettää maanpinnan 

suhteen paikallaan olevien satelliittien kautta. Osin kehitteillä olevat järjestelmät ovat: 

 

• Yhdysvalloissa WAAS (Wide Area Augmentation System) 

• Japanissa MSAS (Multi-functional transport satellite Satellite-based 

Augmentation System) 

• Euroopasa EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay System) 

[RAINIO] 

 

Näiden satelliittien tukisignaalin kuuluvuus on ongelma erityisesti pohjoisilla 

leveysasteilla, joten korjaustiedon välittämistä IP–verkon välityksellä myös mobiilisti 

tutkitaan. [RAINIO] 

 

4.4 Avustettu GPS (AGPS) 
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A-GPS (Assisted GPS) ratkaisussa GPS–vastaanotin integroidaan 

matkapuhelinverkkoa käyttävään päätelaitteeseen. Matkapuhelinverkko antaa 

alkuparametrit sijainnille, joten paikantimen ei tarvitse odottaa GPS:n 

”käynnistymistä”. GSM–verkko antaa myös karkean paikkatiedon tilanteissa, joissa 

GPS–järjestelmä ei kykene sitä antamaan. Eräät yritykset ovat jo tuoneet markkinoille 

GPS:n ja GSM-matkapuhelinverkon yhteistoimintaan perustuvaan paikannukseen 

kykeneviä päätelaitteita. [SAUNA] 

 

Satelliittipaikannuksen ongelma on signaalien heikko havaittavuus erityisesti 

kaupunki- ja sisätiloissa. GPS–laitteiden keskeinen tekninen ongelma on ollut suuri 

virrankulutus. Jotta sijaintitieto olisi tarvittaessa nopeasti käytettävissä, on laitteen 

oltava jatkuvasti toiminnassa. Matkaviestinverkon avustaman satelliittipaikannuksen 

(Assisted GPS, AGPS) uskotaan ratkaisevan virrankulutukseen ja paikannuksen 

hitauteen sekä osin myös heikkoihin satelliittisignaaleihin liittyvät ongelmat. 

[RAINIO] 

 

Standardien mukaan AGPS–menetelmässä sijainti lasketaan vaihtoehtoisesti 

päätelaitteessa (handset-based) tai verkon palvelimessa (network-based). Verkon 

välittämän avusteen tuella päätelaite voi laskea sijainnin itse kuten 

satelliittipaikannuksessa on totuttu. Standardin mukaan matkapuhelinverkko välittää 

solulähetyksenä (cell broadcasting) tehokkaasti satelliittien ratatiedot ja optiona myös 

korjaustiedot. Menetelmä edellyttää GSP–laitteen ja matkaviestimen yhdistämistä tai 

ainakin yhteistoimintaa. [RAINIO] 

 

Vaihtoehtoisesti AGPS-paikannus on toteutettu niin, että vastaanotin jalostaa näytteen 

satelliittisignaalia ja lähettää sen verkon paikannuspalvelimelle, jossa sijainnin 

laskenta tapahtuu. Tämä menetelmä on käytössä mm. Japanissa ja Yhdysvalloissa, 

joissa operaattorit tarjoavat palvelua ja menetelmää hyödyntäviä matkapuhelimia. 

[RAINIO] 

 

GSM–verkon piirissä on avustetietoa toistaiseksi välitetty pienimuotoisesti 

tekstiviestien ja viime aikoina myös GPRS:n avulla, mutta lähivuosina, kun AGPS-

puhelimia tulee markkinoille, voidaan olettaa avustetiedon olevan saatavilla 
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vaihtoehtoisesti solulähetyksenä tai radiopakettiverkon kautta – arvattavasti 

maksullisena lisäpalveluna. [RAINIO] 

 

 

Kuva 3. Avustettu GPS 

 

Avustettu satelliittipaikannus on käynnistynyt jo laajasti Yhdysvalloissa, Japanissa ja 

Etelä-Koreassa. Strategis Group on ennustanut avustetun satelliittipaikannuksen 

käynnistyvän Euroopassa 2004, jolloin myytäisiin runsaat kolme miljoonaa AGPS-

puhelinta, ja vuonna 2007 laitteita olisi käytössä Euroopassa yli 50 miljoonaa 

kappaletta. [RAINIO] 
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5 Standardointi 

 

Puhuttaessa paikannustekniikoihin ja –palveluihin liittyvästä standardoinnista, 

voidaan erotella paikkatiedon muodostamisen standardointi ja paikkatiedon 

välittämisen standardointi. Paikkatiedon muodostamisen standardoinnilla tarkoitetaan 

erilaisten, esim. verkkopohjaisten, paikannusmenetelmien standardointia. 

Paikkatiedon siirtämisen standardoinnilla tarkoitetaan sen standardointia, miten 

paikkatietoa siirretään sovellusten välillä sekä sitä, miten paikkatietoa siirretään 

sovellusten ja päätelaitteiden välillä. 

 

Tarkastelun näkökulmasta ja lähteestä riippuen voidaan löytää vielä kolmaskin 

standardointiin liittyvä osa-alue, joka on paikkatiedon esitysmuodon standardointi. 

Asiayhteydestä riippuen tämä voidaan nähdä joko omana erillisenä kokonaisuutenaan, 

osana paikkatiedon muodostamista tai osana paikkatiedon välittämistä. 

 

Aiemmin paikkakohtaiset palvelut ovat perustuneet eri valmistajien omistamiin ja 

patentoimiin protokolliin ja menetelmiin. Viime aikoina ovat kuitenkin erilaiset 

standardointiorganisaatiot ja valmistajien yhteenliittymät pyrkineet luomaan julkisia 

standardeja ja suosituksia, joiden tarkoitus on parantaa eri valmistajien järjestelmien 

ja laitteiden yhteensopivuutta ja tätä kautta luomaan suurempia markkinoita 

paikkakohtaisille palveluille. 

 

Erityisesti paikkatiedon muodostamiseen liittyvä standardointi on melko pitkällä. 

Useimmat verkkopohjaiset paikannusmenetelmät on otettu mukaan sekä GSM- että 

UMTS-standardointiin. GSM-verkoissa niiden toteutumista käytännössä on kuitenkin 

hidastanut vaadittavat uudistukset. Lisäksi erilaisten menetelmien kirjo ja eri 

laitevalmistajien sitoutuminen eri verkkopohjaisiin paikannusmenetelmiin on 

hidastanut niiden yleistymistä. 

 

Paikkatiedon siirtämiseen liittyvä standardointi on huomattavasti hajanaisempaa. 

Viime vuosina on nousut esille useita eri hankkeita, joilla on pyritty standardoimaan 

paikkatiedon siirtotapoja eri operaattoreiden, laitevalmistajien ja palveluntuottajien 
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välillä. Mikään näistä tavoista ei ole kuitenkaan noussut deFacto standardiksi. 

Seuraavissa kappaleissa on esitelty tärkeimmät tällaiset hankkeet. 

 

5.1 Location Interoperability Forum (LIF) 

 

Location Interoperability Forum (LIF) on maailman kolmen suurimman 

matkapuhelinvalmistajan, Ericssonin, Motorolan ja Nokian, vuonna 2000 perustama 

yhteistyöhanke. Hankkeen tarkoituksena on tarjota maailmanlaajuisia paikkakohtaisia 

palveluita langattomissa verkoissa. LIF on erityisesti keskittynyt maailmanlaajuiseen 

yhteensopivuuteen eri paikannusmenetelmien kesken. [CELLULAR] 

 

LIF toimii määrittelemällä, kehittämällä ja edistämällä yleisiä ja kaikkialla toimivia 

paikkatietoa hyödyntäviä palveluita. Määrittelemällä yksinkertaisia ja turvallisia 

menetelmiä mahdollistetaan pääsy paikkatietoinformaatioon riippumatta siitä, 

millaisia paikannusmenetelmiä käytettään. [CELLULAR] 

 

LIF antaa myös suosituksia siitä, miten yhteensopivuus ja paikkatietoon perustuvien 

palveluiden testaus voidaan parhaiten toteuttaa. Matkapuhelinverkoissa on tarve 

standardoiduille ominaisuuksille, jotta eri palveluiden yhteistoiminta olisi mahdollista. 

[CELLULAR] 

 

5.2 Wireless Location Industry Association (WLIA) 

 

Wireless Location Industry Association (WLIA) perustettiin joulukuussa 2000. Sen 

perustajajäseninä oli 8 johtavaa paikannusalan yritystä Yhdysvalloista, Euroopasta ja 

Kanadasta. [MOP-STA] 

 

Yhdistyksen toiminnan painopisteet ovat paikkatietoon liittyvän teollisuuden 

edistäminen, yleinen koulutus, regulaattoreiden lobbaaminen, teollisuusstandardien 

tukeminen liittoutumia rakentamalla, yksityisyydensuojaan liittyvien asioiden 

seuraaminen ja itse itseään säätelevien toimintatapojen luominen. [KORKEA] 
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5.3 Tietoliikenteen ja tietotekniikan keskusliitto, FiCom ry 

 

FiCom ry on vuoden 2000 alussa toimintansa aloittanut elinkeinopoliittinen yhteistyö- 

ja edunvalvontajärjestö. Järjestön jäsenkuntaan kuuluu tietoliikenne- ja 

viestintätekniikka-alalla Suomessa toimia yrityksiä ja yhteisöjä. [FICOM-L] 

 

Suomalainen viestintätekniikka-ala on valmistanut FiCom-yhteistyössä 

paikannuspalvelujen toiminnallisia rajapintoja määrittelevän FiCom Location API:n, 

joka annetaan kaikkien vapaaseen käyttöön. [FICOM-API] 

 

FiCom Location API on LIF MLP/API–yhteensopiva, joskin se toteuttaa vai tietyn 

alijoukon LIF MLP/API:sta. 

 

5.4 Open Location Services (OpenLS)  

 

OpenLS aloitteen teki Open GIS Consortium (OGC). Sen tarkoituksena on luoda 

avoin ympäristö, jossa paikkatietoa hyödyntäviä palveluita voidaan helposti luoda. 

OpenLS keskittyy eri järjestelmien välisten rajapintojen ja protokollien 

määrittämiseen. OpenLS määrittelee joukon niin sanottuja ydinpalveluita, jotka 

pitävät sisällään: 

 

• Yhdyskäytäväpalvelut, jotka integroivat OpenLS:ää käyttävät sovellukset ja 

paikannustekniikat 

• Hakemistopalvelut erilaisten asioiden, kuten keltaisten sivujen, etsimistä 

varten 

• Reitinopastuspalvelut 

• Osoitteenmuunnospalvelut (osoitteesta koordinaateiksi) ja käänteiset 

osoitteenmuunnospalvelut (koordinaateista osoitteeksi) 

• Karttojen esityspalvelut 

 

5.5 MAGIC  
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MAGIC konseptin takana on joukko yrityksiä, jotka määrittelevät ja tukevat avointa 

spesifikaatiota, joka määrittelee navigointi- ja telematiikkainformaation sekä niihin 

liittyvän maantieteellisen informaatiopalveluiden jakelemisen useiden verkkojen, 

järjestelmien ja laitteiden välillä. Konseptin takana olevia yrityksiä ovat mm. 

TeleAtlas, NavTech, Microsoft ja MobileGIS. Jotkin olemassa olevista autonavigointi 

ja telematiikka sovellutuksista tulevat osoittautumaan menestyksellisiksi ja 

hyödyllisiksi ja tulevat dominoimaan tulevaisuuden tuotteita. MAGIC pyrkii 

määrittelemään yhteisiä minimijoukon paikkatietoa hyödyntäviä palveluita, jotka 

löytyvät näistä tuotteista. MAGIC:in ja OGC:n jäsenistö koostuu merkittävissä määrin 

samoista yrityksistä. [HECHT] 

 

5.6 OPEN GIS Consortium (OGC) 

 

Open GIS Consortium (OGC) on yli 250 yrityksen, yhteisön ja yliopiston 

yhteenliittymä, joka työskentelee tavoitteenaan maailma, jossa jokainen voi hyötyä 

paikkatiedosta ja siihen perustuvista palveluista, joita tarjotaan missä tahansa verkossa 

ja millä tahansa alustalla. OGC:n missiona on avoimiin standardeihin ja tekniikoihin 

perustuvan paikkatiedon käsittelyn ja siihen liittyvän tietotekniikan kehittämisen ja 

käytön edistäminen. OGC saa rahoituksensa pääosin jäsenmaksuina jäseniltään sekä 

osin yhteistyökumppaneiltaan ja julkisesti rahoitetuista ohjelmista. [OGC-FAQ] 

 

OGC hallinnoi prosessia, joka tuottaa hyväksyttyjä rajapinta ja koodausmäärityksiä, 

jotka mahdollistavat erilaisten paikkatietotietokantojen, palveluiden ja sovellusten 

yhteensopivuuden. OGC:ssä paikkatietoon liittyvän teknologian käyttäjät 

työskentelevät yhdessä teknologian toimittajien kanssa. Tämän yhteistyön tuloksena 

OGC OpenGIS spesifikaatioita rajapinnoille, suunnitelmille ja arkkitehtuureille. 

[OGC-FAQ] 

 

5.7 ETSI ja 3GPP 

 

European Telecommunications Standards Institute (ETSI) ja Third Generation 

Partnership Project (3GPP) ovat tietoliikenteen standardointiorganisaatioita, jotka 



 32 

standardoivat mm. GSM- ja UMTS-verkkoja. Seurauksena E-911 laista, joka 

määrittelee, että hätäpuhelut on pystyttävä paikantamaan, ne ovat standardoineet 

paikkatietoon liittyvän palveluarkkitehtuurin GSM- ja UMTS-verkkoihin. Työn 

tarkoituksena on tilaajien paikantamisen mahdollistaminen matkapuhelinverkoissa. 

Standardi määrittelee paikannusmenetelmät sekä verkkoarkkitehtuurin paikkatiedon 

mittaamista, laskemista ja provisiointia varten. Arkkitehtuurissa on määritelty 

Gateway Mobile Location Center (GMLC), joka tarjoaa tilaajien sijaintitietoja. 

GMLC:lle on suunniteltu myös rajapinta Internettiin. Lisäksi standardi määrittelee 

formaatin, jossa paikkatieto esitetään ja siirretään matkapuhelinverkon sisällä. 

[KORKEA] 
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6 Päätelaitteet 

 

Työn aikana testattiin joukko markkinoilla olleita GSM-päätelaitteita, joihin oli 

integroitu GPS-paikannus mukaan. Testauksen tavoitteena oli selvittää, miten ja missä 

muodossa päätelaitteiden sijaintitiedot voitaisiin siirtää verkossa sijaitsevien 

sovellusten käyttöön. Sitä, miten paikkatieto siirretään päätelaitteesta verkkoon, 

nimitettiin siirtoprotokollaksi ja sitä, missä muodossa paikkatieto siirretään ja 

esitetään, nimitettiin päätelaiteprotokollaksi. Seuraavissa kappaleissa esitellään 

testattujen päätelaitteiden ominaisuuksia yleisesti sekä joitain testeissä havaittuja 

päätelaitekohtaisia erityispiirteitä. 

 

6.1 Benefon 

 

Benefon on ollut jo pitkään edelläkävijä GSM-puhelimien ja GPS-vastaanottimien 

yhdistämisessä. Benefonin puhelimet on suunnattu erityisille käyttäjäryhmille, kuten 

metsästäjät tai vanhukset. Työn aikana testattiin Benefon Esc! ja Benefon Track, 

puhelimia. 

 

6.1.1 Siirtoprotokolla 

 

Paikkatietokyselyt lähetetään Benefonin puhelimille määrämuotoisilla GSM-

lyhytviesteillä. Puhelin lähettää vasteet GSM-lyhytviesteinä samaan numeroon kuin 

mistä kysely tuli. Jos kysely lähetetään eri operaattorin lyhytsanomakeskuksen kautta 

kuin puhelimessa olevan SIM-kortin operaattori on, lähettää puhelin vasteen oman 

operaattorinsa lyhytsanomakeskukseen. Tästä seuraa se ongelma, että vasteet eivät 

välttämättä päädy oikealle palvelulle. Tätä ongelmaa voidaan yrittää kiertää siten, että 

kyselyyn laitetaan päälle SMTP-protokollan Reply-Path lippu, jolloin puhelin lähettää 

vasteen samalle lyhytsanomakeskukselle kuin miltä kysely tuli. Tämä ei taas aina 

toimi siksi, että operaattorit eivät ole tehneet roaming sopimusta keskenään, eivätkä 

täten salli toisten operaattorien asiakkaiden lähettää tekstiviestejä oman 

lyhytsanomakeskuksensa kautta.  
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6.1.2 Päätelaiteprotokolla 

 

Benefonin puhelimet käyttävät Benefonin itse kehittämää Mobile Phone Telematics 

Protocol:aa (MPTP) paikkatietokyselyihin ja niiden vastauksiin. Perustoiminteet, joita 

eri Benefonin puhelimet tukevat, ovat samat kaikissa Benefonin puhelimissa. MPTP-

protokollasta on kuitenkin olemassa hieman eri versioita riippuen puhelimen tyypistä 

ja puhelimessa olevasta ohjelmistoversiosta.  Joka tapauksessa peruspaikkatietokysely 

ja sen vaste on jokaisessa versiossa sama, joten kaikki Benefonin puhelimet voidaan 

ulkoisen järjestelmän kannalta käsitellä yhtenä päätelaitetyyppinä. Testeissä käytetyt 

puhelimet ja niiden ohjelmistoversiot olivat melko vanhoja, joten uudemmissa 

versioissa olevia ominaisuuksia, kuten Over-the-Air (OTA) konfigurointia, ei pystytty 

testaaman. 

 

MPTP on tekstipohjainen protokolla. Paikkatietokysely muodostetaan lähettämällä 

puhelimelle viesti ‘?LOC’. Viestissä merkkien kapitalisaatio on merkitsevää. Puhelin 

tulkitsee kaikki ‘?LOC’ -alkuiset viestit paikkatietokyselyiksi riippumatta siitä, onko 

tämän perässä jotain lisämerkkejä vai ei. Näin ollen ei puhelimeen voida lähettää 

mitään kyselyn identifioivaa tunnistetta, jonka puhelin palauttaisi vasteen mukana. 

Myöskään GSM-tekstiviestin käyttäjändataotsikoiden (User Data Header, UDH) 

käyttäminen ei auta tässä asiassa. Puhelin joko hylkää koko viestin tai päätyy 

jonkinlaiseen ikisilmukkaan, kun sille lähetetään viestejä, joissa UDH on mukana. 

 

Benefonin puhelimet lähettävät vasteiksi paikkatietopyyntöihin paikkatietoraportteja, 

jotka myös ovat GSM-tekstiviestejä.  Paikkatietoraportit sisältävät seuraavat kentät: 

 

• Viestin sarjanumero. Tämä mahdollistaa pitkän paikkatietoraportin tietojen 

jakamisen useisiin tekstiviesteihin 

• Viestin tyyppi (normaali/hätä) 

• Matkapuhelimen akun tila  

• Paikannusmetodi (käytännössä aina gps) 

• Paikkatiedon formaatti (WGS84) 

• Paikkatiedon leveysasteet (latitude) 
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• Paikkatiedon pituusasteet (lobgitude) 

• Päivämäärä, jolloin paikkatieto on saatu 

• Kellonaika, jolloin paikkatieto on saatu 

• Matkapuhelimen nopeus 

• Matkapuhelimen suunta kompassiasteina 

 

Kuten paikkatietoraportin kentistä voidaan huomata, ei paikkatietoraportti sisällä 

korkeustietoa vaan sijainti raportoidaan kaksiulotteisena. Tämä ei kuitenkaan haittaa, 

koska paikkatietoa käyttävät palvelutkin käyttävät useimmiten vain kaksiulotteista 

paikkatieto ja esimerkiksi LIF-protokollassa paikkatieto välitetään kaksiulotteisena. 

 

Paikkatietoraportin kentät ovat erotettu toisistaan erottimella, joka on ‘_’. Tästä seuraa 

se ongelma, että koska useimpien operaattoreiden käyttämät 

lyhytsanomayhdyskäytävät tunnistavat palveluita avainsanojen perusteella, ei 

Benefonin puhelimilta tulevia paikkatietoraportteja voi reitittää oikealle palvelulle 

avainsanan perusteella. Tästä johtuen tämän tyyppiselle palvelulle on varattava 

kokonainen oma lyhytnumero. Toisaalta, koska saman palvelun avulla halutaan 

paikantaa useamman tyyppisiä päätelaitteita, ei tämä ole kovin suuri ongelma, koska 

eri päätelaitteilla on eri formaatit paikkatietoraporteissaan. 

 

6.1.3 Erityispiirteet 

 

Benefonin puhelimiin voidaan määritellä ajastettu paikkatiedon lähetys vapaasti 

valittavaan numeroon. Jos puhelimia halutaan hyödyntää tämän tyyppisissä 

sovelluksissa, on myös tämä vaihtoehto otettava huomioon ulkoista järjestelmää 

suunniteltaessa.    

  

Eräs huomion arvoinen seikka Benefonin puhelimissa on se, että ne vastaavat 

paikkatietokyselyihin aina viimeisellä tietämällään paikalla, vaikka ne eivät 

kyselyhetkellä kuulisikaan GPS-satelliitteja. Tämä viimeisin paikka voi olla hyvinkin 

vanha, joten paikkatietoraportissa saatava aikaleima parametri on otettava huomioon. 

Hyvänä puolena Benefonin puhelimissa on se, että ne ottavat paikkatietoraportissa 

lähettämänsä aikaleiman GPS-satelliittien signaloinnista, jolloin käyttäjän 
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mahdollisesti asettama puhelimen kellonaika ei aiheuta virhettä. Tässä on kuitenkin 

huomioita se, että GPS-satelliittien signaloinnista saatu aika on GMT-ajassa. 

 

6.2 Garmin 

Garmin on maailman johtava GPS-vastaanotinten valmistaja. Garmin on aiemmin 

julkaisut Yhdysvaltojen markkinoille tarkoitetun ARP-puhelimen, jossa on mukana 

GPS-vastaanotin. Garmin valmistaa itse GPS-vastaanottimet, mutta ostaa GSM-

puhelinosan alihankintana. 

6.2.1 Siirtoprotokolla 

 

Garmin NavTalk puhelimet tukevat paikkatiedon lähettämistä GSM-tekstiviestejä 

käyttäen. Sekä paikkatietokyselyt että paikkatietoraportit lähetetään niin sanottuina 

flash viesteinä, joka tarkoittaa sitä, että GSM-lyhytsanomien välitysprotokollan (Short 

Message Transfer Protocol, SMTP) tiedon koodaus (Data Coding Schema, DCS) 

täytyy olla asetettuna. Garmin NavTalk puhelin voidaan myös määritellä lähettämään 

paikkatietoraportti määrätyin väliajoin ennalta määrättyyn lyhytnumeroon. 

 

6.2.2 Päätelaiteprotokolla 

 

Garmin Navtalk puhelin tukee määrämuotoisia GSM-tekstiviestejä, joilla paikkatietoa 

voi kysyä puhelimesta sekä lähettää puhelimesta ulos. Puhelin tukee myös toisesta 

puhelimesta lähetetyn paikkatietoraportin vastaanottoa. 

 

Paikkatietokysely puhelimeen tapahtuu lähettämällä sille tekstiviesti, jonka sisältö on 

” <rqs>\n”. Kysely täytyy lähettää niin sanottuna flash viestinä, muuten puhelin 

tulkitsee sen tavalliseksi tekstiviestiksi. Puhelimen lähettämä paikkatietoraportti alkaa 

merkkijonolla ”<rpt>\n” ja myös se on niin sanottu flash viesti. Puhelimen lähettämä 

paikkatietoraportti pitää sisällään seuraavat kentät: 

 

• Paikkatiedon leveusasteet (latitude) 

• Paikkatiedon pituusasteet (longitude) 
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• Aika, jolloin paikkatieto on saatu (UTC) 

• Päivämäärä, jolloin paikkatieto on saatu 

• Suunta, johon puhelin liikkuu (asteina maantieteellisestä pohjoisesta) 

• Nopeus, jolla puhelin liikkuu (mailia tai kilometriä tunnissa) 

• Korkeus (jalkoina tai metreinä) 

  

Kenttien erottimena käytetään rivinvaihtoa sekä XML–tyylisiä tageja.  

  

6.2.3 Erityispiirteitä 

 

Ensimmäiset työn aikana testatut Garmin NavTalk puhelimet eivät tukeneet 

automaattista vastaamista paikkatietokyselyyn. Ne edellyttivät, että käyttäjä aina 

manuaalisesti hyväksyi kyselyyn vastaamisen. Tästä syystä näitä puhelimia oli 

järjestelmässä käsiteltävä niin, että niihin määriteltiin paikkatietoraportin lähettäminen 

tietyin väliajoin ennalta määrättyyn numeroon. 

 

Työtä tehdessä käytiin kuitenkin neuvotteluja Garminin kanssa ja Garmin julkaisi 

puhelimiinsa uuden ohjelmistoversion, johon oli mahdollista määritellä lista 

numeroita, joista tulleisiin paikkatietokyselyihin puhelin vastaa automaattisesti ilman 

käyttäjän toimenpiteitä. Nämä uudemmalla ohjelmistoversiolla varustetut puhelimet 

käsiteltiin samalla tavalla kuin Benefonin puhelimet. 
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7 Työn suunnittelu 

 

Tässä työssä suunniteltiin ja toteutettiin järjestelmä, jonka avulla voidaan selvittää 

sellaisten GSM-päätelaitteiden sijainti, joihin on integroitu GPS-vastaanotin. 

Lähtökohtana oli se, että saman järjestelmän on pystyttävä paikantamaan useita 

erityyppisiä päätelaitteita. Erilaiset päätelaitteet käyttävät erilaisia protokollia, joiden 

avulla ne välittävät sijaintitietonsa matkapuhelinverkkoon. 

 

Järjestelmän toiminnallisuudeksi rajautui vain päätelaitteiden paikkatiedon 

selvittäminen. Se, mitä tällä paikkatiedolla tehdään tai miten sitä hyödynnetään, on 

järjestelmää käyttävien sovellusten asia eikä järjestelmä ota siihen mitään kantaa. 

 

7.1 Ympäristö 

 

Suunniteltu järjestelmä liitettiin osaksi suurempaa Sonera Pointer 

kokonaisjärjestelmää, jolla voidaan paikantaa erilaisia paikannustekniikoita käyttäviä 

päätelaitteita. Tässä kokonaisjärjestelmässä erilaiset paikannusmenetelmät on pyritty 

peittämään yhden yhteisen rajapinnan taakse. Tämä tarkoittaa sitä, että kaikista 

kokonaisjärjestelmään liitetyistä osajärjestelmistä löytyvät tämän rajapinnan 

määrittelemät palvelut. Se, miten palvelut on toteutettu kussakin osajärjestelmässä, ei 

näy osajärjestelmien ulkopuolelle. 

 

Sonera Pointer järjestelmässä eri osajärjestelmien välisenä rajapintana käytetään LIF-

protokollaa. Tästä syystä myös suunnitellun ja toteutetun järjestelmän 

käyttörajapinnaksi määräytyi LIF-protokolla. Sonera Pointer järjestelmässä on 

keskitetty paikkatietopalvelin Operator Server, jonka kautta kaikki paikkatietokyselyt 

tulevat järjestelmään. Operator Server toimii reitittimenä ja siihen voidaan liittää 

useita eri paikannustekniikoita tukevia paikannuspalvelimia. Sekä Operator Serverin 

käyttörajapintana että sen ja eri paikannuspalvelimien välisenä protokollana käytetään 

LIF/MLP-protokollaa. 
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Suunniteltu järjestelmä liitettiin Sonera Pointer järjestelmään jo olemassa olleen 

solupaikannuspalvelimen rinnalle uudeksi paikannustekniikaksi. Kun Operator Server 

vastaanottaa paikannuspyynnön, se päättelee päätelaitteen tyypin ja sen perusteella, 

millaista paikannusmenetelmää sille pitäisi käyttää ja välittää paikannuspyynnön 

oikealle paikannuspalvelimelle. Saadessaan paikannusvasteen paikkatietopalvelimelta 

Operator Server välittää vasteen paikannuspyynnön tehneelle sovellutukselle. 

 

Järjestelmän suunnittelun kannalta ei ollut kuitenkaan oleellista, ovatko varsinaiset 

sovellukset suoraan yhteydessä suunniteltuun järjestelmään vai tulevatko 

paikkatietokyselyt järjestelmään Operator Serverin kautta. Sonera Pointer 

arkkitehtuurissa myöskään varsinaiset sovellukset eivät ole suoraan yhteydessä 

Operator Serveriin, vaan palveluntarjoajalla on järjestelmään kuuluva Provider 

Server, joka on yhteydessä Operator Serveriin. Varsinaiset sovellutukset ovat taas 

yhteydessä Provider Serveriin, joka välittää paikkatietokyselyt Operator Serverille. 

 

Location 
server 

0401234567? 

X, Y 

MLP request 

Provider 
server 

Sonera Palveluntarjoaja 

Internet 
Operator 
server 

App 1 

App 2 

 

Kuva 4. Järjestelmän yleiskuva 

 

Koska Sonera Pointer järjestelmän eri osien välillä käytetään LIF rajapintaa, joka 

toimii HTTP-protokollan päällä, mahdollistaa se järjestelmän eri osien hajauttamisen. 

Varsinaiset sovellukset ovat usein WWW–pohjaisia ja niihin voidaan integroida 

esimerkiksi karttoja. Tämä mahdollistaa myös ns. kolmansien osapuolien tuotteiden 

hyödyntämisen sovelluskehityksessä ja kehittäjät voivat keskittäytyä varsinaiseen 

sovelluksen ongelmiin eikä heidän tarvitse ratkoa itse paikannuksesta aiheutuvia 

ongelmia. 
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Soneran 
paikannus-
järjestelmä 

Palveluntarjo
ajan tieto-
järjestelmä 

 

040-xxxxxxx 
<X>781234.322</X>  
<Y>762162.823</Y>  

Missä            040-
xxxxxxx? 

Internet 

  

Kuva 5. Esimerkki paikkatietokyselystä 

 

Eräs mahdollinen esimerkki Sonera Pointer järjestelmää hyödyntävästä sovelluksesta 

on taksinvälitysjärjestelmä, joka paikantaa sekä taksin tilaajan että autot ja välittää 

tilauksen tilaajaa lähimpänä olevalle vapaalle autolle. Tilaajan paikannus voi tapahtua 

solupaikannuksena kun taas autojen paikannus voi perustua GPS-paikannukseen. 

17.1.2005 8

Sovellusesimerkki

0800 - XXXXX

Missä 040-
xxxxxxx?

040-xxxxxxx
<X>781234.322</X> 
<Y>762162.823</Y> 

Missä autot?

TILAAJA: ELIMÄENKATU

AUTO: KUORTANEENKATU

1. TILAAJA SOITTAA TAKSIN

2. TAKSIYRITYKSEN 
SOVELLUS PAIKANTAA 
SEKÄ TILAAJAN ETTÄ
AUTOT, JA LASKEE MIKÄ
AUTO LÄHIMPÄNÄ
TILAAJAA

3. TILAAJA YHDISTETÄÄN 
LÄHIMPÄÄN AUTOON

Autojen 
koordinaatit
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Kuva 6. Sovellusesimerkki 

 

Toiselta suunnalta toteutettu järjestelmä liittyy matkapuhelinverkkoon, jota käytetään 

paikannuspyyntöjen ja –vasteiden välittämiseen. Tapoja, joilla järjestelmä liitetään 

matkapuhelinverkkoon, voi olla useita. Järjestelmän on kyettävä tukemaan 

yhtäaikaisesti kaikkia näitä tapoja ja uusien tapojen lisääminen tulisi olla 

mahdollisimman yksinkertaista. 

 

Alla olevassa kuvassa on esitetty yleinen toimintaympäristö, jossa järjestelmä toimii. 

Järjestelmälle tulee erilaisilta sovellutuksilta päätelaitteiden paikannuspyyntöjä, jotka 

järjestelmä välittää erilaisten yhdyskäytävien avulla päätelaitteille päätelaitteiden 

vaatimassa muodossa. Päätelaitteilta saatavat paikkatietoraportit järjestelmä muuttaa 

sovellusten ymmärtämään muotoon. 

 

JÄRJESTELMÄ 

SOVELLUKSET 

PÄÄTELAITTEET 

LAITEREKISTERI VÄLIMUISTI 

 

Kuva 7. Järjestelmän yleinen toimintaympäristö 

7.2 LIF/MLP rajapinta 

 

Mobile Location Protocol (MLP) on sovellustason protokolla, jolla voidaan kysyä 

mobiilin päätelaitteen sijainti riippumatta käytetystä verkko- tai 

paikannusteknologiasta. MLP toimii rajapintana paikannuspalvelimen ja paikannusta 

hyödyntävän sovellutuksen välillä. [LIF-API] 
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Kuva 8. LIF/MLP toimintaperiaate 

 

MLP:ssä siirtoprotokolla on erotettu XML-datasta. Alla oleva kuva esittää MLP:n 

kerrosrakenteen. 

 

 

Kuva 9. MLP:n kerrosrakenne 

Alimmalla kerroksella oleva siirtoprotokolla määrittelee sen, kuinka XML-viestit 

siirretään eri järjestelmien välillä. MLP:n tukemia siirtoprotokollia ovat mm. HTTP, 

WSP ja SOAP. 

 

Elementtikerros määrittelee kaikki yleiset elementit joita palvelukerroksen palvelut 

käyttävät hyväkseen. MLP:n elemttikerrokselle on määritelty seuraavia 

elementtiryhmiä: 

• Tunnistuselementit 
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• Funktioelementit 

• Paikkatietoelementit 

• Muotoelementit 

• Paikkatiedon laatuun liittyvät elementit 

• GSM-verkon parametreihin liittyvät elementit 

• Kontekstielementit 

 

Palvelukerros määrittelee varsinaiset palvelut, joita MLP-viitekehys tarjoaa. MLP:n 

peruspalvelut perustuvat 3GPP:n määrittelemiin paikkatietopalveluihin. 

 

Palvelukerros on jaettu kahteen alikerrokseen. Ylempi kerros määrittelee varsinaiset 

tarjotut palvelut. Alemmalla alikerroksella on tietyn palveluryhmän elementeille 

yhteiset elementit. Jos jotain tiettyä elementtiä käytetään useammassa kuin yhdessä 

palveluryhmässä, se sijoitetaan elementtikerrokselle. Nykyisessä määrityksessä ei ole 

yhtään elementtiä elementtialikerroksella. 

 

MLP määrittelee joukon erityyppisiä paikkatietopalveluita. Jokainen 

paikkatietopalvelimen toteutus voi itse päättää mitä palvelutyyppejä se haluaa tai sen 

täytyy toteuttaa. Alla on esitelty eri palvelutyypit. 

 

Normaali paikannus Tämä on normaali kyselypalvelu, joka tukee suurta 

joukkoa parametreja. Tätä palvelua käytetään kun 

yksittäisellä paikkatietokyselyllä halutaan kysyä yhden tai 

useamman päätelaiteen sijainti. 

Hätäpaikannus Tätä palvelua käytetään sellaisten päätelaitteiden 

paikantamiseen, jotka ovat tehneet hätäkutsun. Vaste tämän 

palvelun pyyntöön on toimitettava välittömästi. 

Normaali paikkatiedon 

raportointi 

Tällä palvelulla voidaan raportoida päätelaitteen 

paikkatietoa paikkatietoasiakkaalle ilman että asiakas on 

sitä pyytänyt. Paikkatietopalvelin lähettää paikkatiedon 

paikkatietoasiakkaalle. 

Hätäpaikkatiedon 

raportointi 

Tätä palvelua käytetään silloin kun matkapuhelinverkko 

automaattisesti paikantaa hätäpuhelun soittavan 
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päätelaitteen. Paikkatietopalvelin lähettää paikkatiedon 

hätäkeskuksen sovellukselle. 

Liipaistu paikkatiedon 

raportointi 

Tätä palvelua käytetään silloin kun päätelaitteen 

paikkatiedosta halutaan raportti määräväliajoin tai kun 

tapahtuu jokin sellainen määritelty tapahtuma, joka 

laukaisee paikkatietoraportin lähettämisen. 

Taulukko 2. LIF/MLP määrittelemät palvelutyypit 

 

Sonera Pointer järjestelmä tukee näistä palveluista ainoastaan normaalia 

paikannuspalvelua, joten myös tässä työssä toteutettuun järjestelmään tarvitsi toteuttaa 

tuki ainoastaan tälle palvelulle. 

 

7.3 Liitynnät matkapuhelinverkkoon 

Järjestelmän liittäminen GSM-verkkoon päätettiin alusta alkaen hoitaa erilaisten 

yhdyskäytävien avulla. Käyttämällä yhdyskäytäviä vältetään suorat liitännät 

matkapuhelinverkkoon ja järjestelmän sovittaminen eri matkapuhelinverkkoihin 

voidaan jättää yhdyskäytävien vastuulle. Jokainen järjestelmään liitettävä 

yhdyskäytävä vastaa yhdestä siirtotiestä, jonka avulla paikkatietokyselyitä ja niiden 

vasteita välitetään järjestelmän ja päätelaitteiden välillä. Järjestelmän ensimmäistä 

vaihetta suunnitellessa tärkeimmiksi siirtoteiksi tunnistettiin GSM-tekstiviestit ja 

datapuhelut. Näitä siirtoteitä vastaaviksi yhdyskäytäviksi valittiin Intellitel Messaging 

Gateway (IMG) ja Intellitel Call Gateway (ICG). 

 

7.3.1 IMG 

Intellitel Messaging Gateway (IMG) toimii järjestelmässä yhdyskäytävänä, jonka 

avulla välitetään GSM-tekstiviestejä. IMG:n kannalta järjestelmä on sovellus, joka 

lähettää SMS viestejä päätelaitteisiin ja ottaa vastaan päätelaitteiden lähettämiä 

tekstiviestejä. Sovellusrajapinta, jolla IMG:tä käytetään, on HTTP POST-viestit, 

joihin on lisätty joitakin omia (proprietary) otsikkokenttiä. Viestin lähettäminen 

päätelaitteelle tapahtuu lähettämällä HTTP POST-pyyntö IMG:n palveluporttiin. 

Päätelaitteilta tulevat viestit IMG välittää HTTP POST-pyyntöinä sovellutuksen 

palveluporttiin. 
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IMG voidaan kytkeä useaan viestinvälityskeskukseen yhtäaikaisesti. Tällaisissa 

tilanteissa IMG:hen voidaan konfiguroida reitityssääntöjä, joiden avulla IMG 

päättelee, minkä viestinvälityskeskuksen kautta se viestin välittää. Lisäksi voidaan 

konfiguroida viestinvälityskeskuskohtaisesti se, mitä lähettävää numeroa (originating 

number) IMG käyttää viestiä lähettäessään. Tämän numeron voi myös antaa 

sovelluksesta käsin ylimääräisillä HTTP-otsikkotiedoilla. 

 

Eri valmistajien viestinvälityskeskukset käyttävät erilaisia protokollia, joilla niiden 

kanssa kommunikoidaan. IMG peittää tämän protokollan sovellutukselta ja tarjoaa 

yhden rajapinnan, jonka avulla voidaan välittää viestejä mille tahansa IMG:hen 

kytkettyyn viestinvälityskeskukseen. Tämä mahdollistaa saman sovellutuksen 

toimimisen useiden eri valmistajien viestinvälityskeskusten kanssa. 

 

Joissain tilanteissa IMG saatetaan kytkeä Sonera Content Gataway (CGW) 

viestinvälityspalvelimeen eikä suoraan viestinvälityspalvelimeen. Tämä ei kuitenkaan 

ole ongelma, koska IMG näkee CGW:n vain yhtenä viestinvälityskeskuksena. 

 

7.3.2 ICG 

Intellitel Call Gateway (ICG) toimii yhdyskäytävänä sellaisille siirtoteille, jotka 

vaativat puhelun muodostamista päätelaitteeseen. ICG:n avulla voidaan soittaa ja 

vastaanottaa normaaleita puheluita, modeemiyhteyksiä ja datapuheluita. ICG voi 

myös lähettää ja vastaanottaa DTMF äänitaajuuskoodeja. 

 

ICG kytkeytyy puhelinverkkoon ISDN PRI rajapinnan kautta, joka on tilaajarajapinta. 

Yhteen ICG:hen voidaan kytkeä 2 E1 linjaa, jotka mahdollistavat 60 yhtäaikaista 

puhelua. ICG voi lähettää ennalta äänitettyjä äänitiedotteita sekä tallettaa puhelimesta 

tulevaa ääntä levylle. ICG:n käyttörajapinta on sen oma (proprietary) Common Call 

Control Protocol (CCCP). 

7.4 Suunnitteluun vaikuttaneita tekijöitä 
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Lähdettäessä suunnittelemaan järjestelmää pyrittiin ensin hakemaan tiettyjä korkean 

tason vaatimuksia, jotka rajoittaisivat järjestelmän suunnittelemista tai olisivat 

vaatimuksina järjestelmän suunnittelemiselle. Seuraavissa kappeleissa on esitelty 

tärkeimpiä löydettyjä reunaehtoja ja analysoitu niitä. 

 

Järjestelmän toteutusympäristöä ja –kieltä ei kiinnitetty lopullisesti 

suunnitteluvaiheessa, mutta oletuksena olivat C, CVOPS ja Intellitel ONE. 

Suunnittelu pyrittiin kuitenkin tekemään niin, että mikäli päädyttäisiin toisenlaiseen 

toteutusympäristöön, voitaisiin tehdyt suunnitelmat hyödyntää mahdollisimman 

pitkälle sellaisenaan. 

 

7.4.1 Päätelaitteiden erot 

 

Koska työtä tehdessä ei ollut olemassa standardia tapaa välittää paikkatietoa 

päätelaitteiden ja järjestelmän välillä, oli varauduttava siihen, että järjestelmällä 

pystytään paikantamaan useita erityyppisiä päätelaitteita. Lisäksi tapa, jolla 

paikkatietokyselyt välitetään päätelaitteisiin saattaa vaihdella päätelaitekohtaisesti. 

Jokainen paikannettava päätelaitetyyppi määrittää oman tapansa esittää paikkatieto 

sekä sen, kuinka tätä tieto välitetään. Tästä syystä päädyttiin ratkaisuun, jossa jokaista 

tuettua päätelaitetyyppiä varten järjestelmään toteutettiin oma sovitin. Näitä sovittimia 

nimitetään päätelaitekohtaisiksi sovittimiksi. 

 

Päätelaitekohtainen sovitin määrittää sen, kuinka päätelaitteelle lähetettävä tieto 

koodataan ja millaista siirtotietä käyttäen se välitetään päätelaitteelle. Samaten se 

määrittelee sen, kuinka päätelaitteen lähettämä paikkatietoraportti dekoodataan.  

 

Jotta järjestelmä pystyisi käsittelemään yhtenäisellä tavalla eri päätelaitteilta tulleita 

paikkatietoja, oli järjestelmälle määriteltävä sisäinen paikkatiedon esitysmuoto, johon 

kaikki päätelaitteilta saadut paikkatiedot muunnetaan. Tämän avulla paikkatiedon 

analysointi esim. tarkkuuden ja iän perusteella pystyttiin toteuttamaan kaikkien 

päätelaitetyyppien osalta yhtenäisesti. 
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Koska paikkatietoa kysyvät sovellukset eivät tiedä paikannettavien päätelaitteiden 

tyyppejä, on järjestelmän aina paikkatietokyselyn vastaanottaessaan aluksi 

selvitettävä, minkä tyyppisestä päätelaitteesta on kyse, jotta se tietäisi, mitä 

päätelaitekohtaista sovitinta sen tulisi käyttää. Tätä varten oli järjestelmään liitettävä 

laiterekisteri, josta voidaan päätelaitteen MSISDN numeron avulla selvittää se, minkä 

tyyppinen päätelaite on kyseessä. Laiterekisteri on järjestelmän kannalta ulkoinen osa, 

mutta järjestelmän on osattava kysyä tietoja sieltä. 

 

Varsinaiset paikkatietokyselyiden ja –raporttien siirtotiet päätettiin jättää järjestelmän 

ulkopuolisten komponenttien vastuulle. Tällaisia ulkopuolisia komponentteja ovat 

esimerkiksi WAP–yhdyskäytävät ja GSM-lyhytsanomayhdyskäytävät. Järjestelmään 

tarvittiin kuitenkin rajapinnat jokaiselle käytetylle yhdyskäytävälle. Koska myös 

käytettyjen yhdyskäytävien määrä saattaa jatkossa nousta, päätettiin jokaista siirtotietä 

varten toteuttaa oma sovitin, jonka avulla järjestelmä lähettää viestejä yhdyskäytävälle 

ja ottaa niitä vastaan yhdyskäytävältä. Tällaista sovitinta kutsutaan 

siirtoprotokollakohtaiseksi sovittimeksi. 

 

Lisäksi oli huomattava, että saman yhdyskäytävän kautta voidaan lähettää 

paikkatietokyselyitä ja ottaa vastaan paikkatietoraportteja usean tyyppisiltä erilaisilta 

päätelaitteilta. Tämä tarkoittaa sitä, että yhdyskäytävä toimii vain siirtotienä, jolla 

varsinainen paikkatietokysely siirretään päätelaitteeseen. Varsinaisen 

paikkatietokyselyn muoto ja sisältö vaihtelevat päätelaitekohtaisesti. 

 

Tämän takia päädyttiin ratkaisuun, jossa yhtä siirtoprotokollakohtaista sovitinta voi 

käyttää useampi päätelaitekohtainen sovitin. Tämän seurauksena oli määriteltävä 

yleinen rajapinta siirtoprotokollakohtaisten sovittimien ja päätelaitekohtaisten 

sovittimien välille. 

 

Osa päätelaitteista voi myös olla sellaisia, että ne eivät osaa vastata 

paikkatietokyselyihin, vaan ne lähettävät paikkatietoaan määräväliajoin ennalta 

määritellylle verkossa sijaitsevalle palvelimelle. Tällaisia tapauksia varten 

järjestelmään täytyi liittää tietokanta, jota käytetään päätelaitteiden paikkatietojen 

välimuistina. Päätelaitteilta saatujen paikkatietoraporttien sijaintitiedot talletetaan 

tietokantaan, josta ne haetaan silloin kun jokin sovellutus kysyy tällaisen päätelaitteen 
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sijaintitietoja. Tämän ansiosta voidaan päätelaitteen tyyppi ja paikkatietojen hakutapa 

peittää täysin sovelluksilta ja tarjota niille yksi yhteinen rajapinta kaikkien 

päätelaitteiden paikantamiseen. Lisäksi myös kaikkien muiden päätelaitteiden 

sijaintitietoa päätettiin pitää muistissa tietokannassa. Tämän ansiosta järjestelmä voi 

aina palauttaa päätelaitteen viimeisimmän tunnetun sijainnin mikäli kysely itse 

päätelaitteelta epäonnistuu jostain syystä. 

 

Kun järjestelmä vastaanottaa päätelaitteelta ajastetun paikkatietoraportin, täytyy sen 

ensin selvittää puhelimen tyyppi laiterekisteristä ja sen jälkeen dekoodata 

vastaanottamansa viesti ja tallettaa siitä saatu paikkatieto välimuistiin. Lisäksi 

tällaisessa tilanteessa laiterekisteriin tarvitsee tallettaa tieto siitä, että kyseisen 

puhelimen paikkaa kysyttäessä se tulisi hakea välimuistista eikä kysyä puhelimelta. 

 

7.4.2 Useamman päätelaitteen paikantaminen 

 

Sovellukset voivat kysyä yhdellä paikkatietokyselyllä useamman päätelaitteen 

sijaintitietoja. Näiden päätelaitteiden ei tarvitse olla samantyyppisiä, eivätkä 

sovellukset edes tiedä, minkä tyyppisiä nämä päätelaitteet ovat. Kysyttäessä 

useamman päätelaitteen sijaintitietoja yhdellä paikkatietokyselyllä, on järjestelmän 

paikannettava jokainen päätelaite erikseen ja palautettava kaikkien päätelaitteiden 

sijaintitiedot sovellukselle yhdessä vasteessa. 

 

Tästä seuraa se, että yksi paikkatietokysely voi saada aikaan useita päätelaitekyselyitä. 

Nämä päätelaitekyselyt on tehtävä rinnakkain, koska muuten paikkatietokyselyn 

vasteaika kasvaisi liian suureksi. Useamman päätelaitekyselyn hallitseminen samassa 

tilakoneessa olisi puolestaan hankalaa. Tästä syystä päätettiin paikkatietokyselyn 

tilakone ja päätelaitekohtaisen kyselyn tilakoneet erottaa toisistaan. 

Paikkatietokyselyn tilakone hoitaa koko sovellutukselta tulleen paikkatietokyselyn 

yleistä tilaa ja päätelaitekohtainen tilakone hoitaa yksittäiselle päätelaitteelle 

suoritettavaa paikkatietokyselyä. Jokaista järjestelmään saapunutta paikkatietokyselyä 

luodaan järjestelmässä yksi paikkatietokyselyn tilakoneen instanssi ja yksi tai 

useampia päätelaitekohtaisen tilakoneen instanssia. 
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7.4.3 Yhtäaikaiset kyselyt 

 

Järjestelmän suunnittelussa ja toteutuksessa oli otettava huomioon myös tilanne, jossa 

useampi sovellus voi kysyä yhtä aikaa saman päätelaitteen paikkatietoa. Tämä tilanne 

olisi myös voitu jättää huomioimatta ja toimia niin, että järjestelmä lähettää lähes 

samanaikaisesti useamman paikkatietokyselyn samalle päätelaitteelle. Tämä olisi 

kuitenkin aiheuttanut tarpeetonta kuormaa sekä verkolle että päätelaitteelle. Lisäksi 

tästä olisi aiheutunut se ongelma, että järjestelmän olisi ollut vaikea yhdistää joku 

tietty paikkatietoraportti lähetettyyn paikkatietokyselyyn. Tämä johtuu siitä, että 

käytetyt päätelaitteet eivät tukeneet mahdollisuutta lähettää paikkatietokyselyn 

mukana kyselyn identifioivaa tunnistetta, jonka päätelaite palauttaisi 

paikkatietoraportin mukana. Lisäksi testeissä kävi ilmi, että sekä Benefonin että 

Garminin puhelimet eivät osaa vastata oikein useampaan yhtäaikaiseen 

paikkatietokyselyyn. Kaikki testatut päätelaitteet vastasivat vain yhteen 

paikkatietokyselyyn ja jättivät vastaamatta muihin samanaikaisiin 

paikkatietokyselyihin. 

 

Koska sovelluksilta tulevat paikannuspyynnöt ja yksittäisille päätelaitteille 

lähetettävät paikannuspyynnöt oli päätetty erottaa toisistaan eri tilakoneisiin, 

useammat yhtäaikaiset samalle päätelaitteelle saapuneet paikannuspyynnöt päätettiin 

ratkaista niin, että kun sovellukselta tulee paikannuspyyntö, järjestelmän ydin tutkii 

ensin onko kyseiselle päätelaitteelle jo olemassa paikannuspyyntöä. Jos olemassa 

oleva paikannuspyyntö löytyy, rekisteröityy sovellukselta tullutta paikannuspyyntöä 

hoitava tilakone kuuntelijaksi päätelaitteen paikannuspyyntöä hoitavaan 

tilakoneeseen. Jos päätelaitteen paikannuspyyntöä ei löytynyt, luo sovellukselta 

tullutta paikannuspyyntöä hoitava tilakone päätelaitteen paikannuspyyntöä hoitavan 

tilakoneen ja rekisteröityy sen kuuntelijaksi. Tämän jälkeen, siinä vaiheessa kun 

päätelaitteen paikannuspyyntöä hoitava tilakone on saanut paikkatiedon kysyttyä joko 

päätelaitteelta tai välimuistista, se välittää paikkatiedon kaikille itselleen 

rekisteröityneille kuuntelijoille. 

 

Sovellukselta saadun paikkatietokyselyn tilakone kertoo rekisteröityessään 

kuuntelijaksi päätelaitteen paikkatietokyselyä hoitavaan tilakoneeseen myös sen, 
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millaista paikkatietoa se haluaa. Sovellukset voivat kysyä joko päätelaitteen 

viimeisintä tunnettua sijaintia tai nykyistä sijaintia tai näiden yhdistelmää. 

Päätelaitteen viimeisin tunnettu sijainti tarkoittaa järjestelmän välimuistista löytyvää 

sijaintia ja päätelaiteen nykyinen sijainti sitä, että paikkatietokysely lähetetään 

päätelaitteelle. Tässä on kuitenkin poikkeuksena sellaiset päätelaitteet, jotka 

päivittävät paikkaansa automaattisesti järjestelmän välimuistiin. Tässä tapauksessa 

päätelaitteen sekä viimeisin tunnettu että nykyinen sijainti haetaan aina välimuistista. 

Päätelaitteen nykyisen ja viimeisimmän tunnetun sijainnin yhdistelmällä tarkoitetaan 

sitä, että paikkatietokysely lähetetään ensin päätelaitteelle. Jos tämä epäonnistuu, 

yritetään päätelaitteen sijaintitietoja hakea järjestelmän välimuistista. 

 

Samaan päätelaitteeseen kohdistuvissa yhtäaikaisissa paikkatietokyselyissä on myös 

se ongelma, että ne voivat kysyä erityyppistä paikkatietoa. Tämä tarkoittaa sitä, että 

osa kyselyistä voi haluta päätelaitteen nykyistä sijaintitietoa ja osa kyselyistä voi 

haluta päätelaitteen viimeisintä tunnettua sijaintitietoa. Tästä seuraa se ongelma, että 

jos päätelaitteen paikkatietokyselyä hoitaneen tilakoneen luonut paikkatietokysely 

halusi viimeisimmän tunnetun paikan ja hetkeä myöhemmin tullut paikkatietokysely 

haluaa päätelaitteen nykyistä sijaintitietoa, on päätelaiteen paikkatietokyselyä hoitava 

tilakone saattanut ehtiä ohittaa päätelaitteelta kysymisen ja edetä välimuistista 

hakuun. Kun päätelaitteen paikkatietokyselyä hoitava tilakone saa vasteen 

välimuistista, se ilmoittaa sen kaikille rekisteröityneille kuuntelijoille. Tässä vaiheessa 

päätelaitteen nykyistä sijaintia halunnut paikkatietokysely ei saa haluamaansa 

paikkatietoa. 

 

Tämä ongelma ratkaistiin siten, että kun päätelaitteen paikkatietokyselyä hoitavan 

tilakoneen kuuntelija saa paikkatietovasteen, se tarkistaa paikkatiedon lähteen 

(päätelaite / välimuisti) sekä sen, millaista paikkatietoa se halusi. Jos kuuntelija halusi 

viimeistä tunnettua paikkatietoa, hyväksytään sekä päätelaitteelta että välimuistista 

tullut paikkatieto. Tämä tehdään siksi, että päätelaitteelta saatu tieto tulkitaan 

viimeiseksi tunnetuksi tiedoksi, joksi se myös välimuistiin talletetaan. Jos taas 

kuuntelija halusi päätelaitteen nykyistä tietoa, mutta sai vasteeksi paikkatiedon 

välimuistista, se ei hyväksy saatua vastausta ja jää päätelaitteen paikkatietokyselyä 

hoitavan tilakoneen kuulijaksi. Kun päätelaitteen paikkatietokyselyä hoitava tilakone 

on ilmoittanut välimuistista saadun paikkatiedon kaikille kuuntelijoilleen, sen suoritus 
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loppuu. Tässä vaiheessa kuitenkin tarkistetaan, onko tilakoneella jäljellä yhtään 

kuuntelijaa. Jos näin on, tilakoneen suoritusta ei lopetetakaan, vaan se aloitetaan 

alusta.  

 

Lisäksi samaan päätelaiteeseen kohdistuvilla yhtäaikaisilla paikkatietokyselyillä voi 

olla erilaiset laatuvaatimukset paikkatiedon laadun suhteen. Tämä tarkoittaa 

paikkatiedon ikää ja tarkkuutta. Tämä on sovellukselta tulleen paikkatietokyselyn 

ominaisuus, joten paikkatiedon laadun tarkistus toteutettiin sovellukselta tulleen 

paikkatietokyselyn tilaa hoitavaan tilakoneeseen. Päätelaitteen paikkatietokyselyä 

hoitava tilakone ei ole tietoinen mahdollisista paikkatiedon laatuvaatimuksista. Se 

vain ilmoittaa saamansa paikkatiedon kaikille kuuntelijoille. Jos kuuntelijalla on 

paikkatiedon laatuun liittyviä vaatimuksia, se tarkistaa saadun paikkatiedon näitä 

vaatimuksia vasten. Jos saatu paikkatieto ei täytä asetettuja laatuvaatimuksia, 

kuuntelija merkitsee kyseisen päätelaitteen paikkatietokyselyn epäonnistuneeksi ja 

syykoodiksi sen, ettei asetettuja paikkatiedon laatuvaatimuksia voitu täyttää. 

 

7.4.4 Eri matkapuhelinoperaattoreiden asiakkaat 

 

Järjestelmää suunniteltaessa oli otettava huomioon myös tilanne, jossa paikannettavat 

päätelaitteet ovat eri matkapuhelinoperaattoreiden asiakkaita. Tämä asia vaatii 

erityistä huomiota silloin, kun paikkatietokyselyiden ja –raporttien siirtotienä 

käytetään lyhytsanomia. 

 

Vaikka paikkatietokysely saadaankin toimitettua tilaajan päätelaitteeseen minkä 

tahansa operaattorin lyhytsanomakeskuksen kautta, nousee ongelmaksi 

paikkatietoraporttien välittäminen takaisin järjestelmälle. Koska päätelaitteet yleensä 

lähettävät paikkatietoraportin samaan lyhytnumeroon, josta paikkatietokysely saapui, 

mutta oman operaattorinsa lyhytsanomakeskuksen kautta, on mahdollista, että 

paikkatietoraportti ei välity järjestelmälle. Suomessa tämä ei yleensä nouse 

ongelmaksi, koska voidaan käyttää valtakunnallisia lyhytnumeroita (> 10000), jolloin 

kaikkien operaattoreiden lyhytsanomakeskuksista samaan lyhytnumeroon lähetetyt 

tekstiviestit päätyvät samalle sovellutukselle. Tämä kuitenkin edellyttää että 

palveluoperaattori tekee erillisen sopimuksen jokaisen operaattorin kanssa. 
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Ympäristössä, jossa valtakunnalliset lyhytnumerot eivät ole tuettuina, on ongelma 

olemassa. Jos esimerkiksi oletetaan kaksi operaattoria, joista toisen verkossa 

paikannuspalvelu käyttää lyhytnumeroa 1000 ja toisen verkossa lyhytnumeroa 2000, 

eivät paikkatietoraportit päädy järjestelmälle, mikäli paikkatietokysely lähetetään 

väärän operaattorin lyhytsanomakeskuksen kautta. 

 

Yksi vaihtoehto tämän ongelman ratkaisemiseksi olisi GSM-lyhytsanomien Reply-

Path ominaisuuden käyttö. Asettamalla tämä parametri paikkatietokyselyihin, saadaan 

päätelaitteet lähettämään paikkatietoraportit samalla lyhytsanomakeskukselle, kuin 

miltä paikkatietokysely tuli. Tämä vaihtoehto ei kuitenkaan ole toimiva koska 

matkapuhelinoperaattorit yleensä estävät muiden kuin omien asiakkaidensa 

tekstiviestien välittämisen omien lyhytsanomakeskustensa kautta. 

 

Tämä tarkoittaa sitä, että jokaista matkapuhelinoperaattoria varten, jonka asiakkaita 

järjestelmällä aiotaan paikantaa, tarvitaan yhteys kyseisen operaattorin 

lyhytsanomakeskukseen. Koska eri matkapuhelinoperaattorit käyttävät eri 

valmistajien lyhytsanomakeskuksia, vaadittaisiin useita eri sovittimia eri valmistajien 

lyhytsanomakeskuksille. Tästä seuraisi myös se, että pelkästään paikannettava 

päätelaite ei määrittelisi käytettävää siirtoprotokollaa, vaan lisäksi käytettävää 

siirtoprotokollaa valittaessa tulisi lisäksi ottaa huomioon se, minkä 

matkapuhelinoperaattorin asiakas paikannettava päätelaite on. 

 

Tästä syystä päätettiin järjestelmää suunniteltaessa käyttää tekstiviestien välitykseen 

sanomanvälitysyhdyskäytävää. Sanomanvälitysyhdyskäytävä tarjoaa yhden 

rajapinnan, jonka kautta se välittää lyhytsanomia. Sanomanvälitysyhdyskäytävä 

huolehtii reitityksestä oikean matkapuhelinoperaattorin lyhytsanomakeskukselle. 

Lisäksi se tarjoaa sovituksen eri valmistajien lyhytsanomakeskuksia varten. 

 

7.4.5 Numeronsiirrettävyys 

 

Matkapuhelinnumeron siirrettävyyttä (Mobile Number Portability, MNP) ei voida 

suoraan hoitaa järjestelmässä, koska järjestelmä tietää ainoastaan tilaajien MSISDN 
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numerot, mutta ei heidän IMSI (International Mobile Subscriber Identifier) 

numeroitaan. Matkapuhelinnumeron siirrettävyyden ollessa käytössä ei MSISDN 

numerosta voida suoraan päätellä, minkä operaattorin asiakas tilaaja on. Tästä seuraa 

se ongelma, että järjestelmä ei voi päätellä, minkä operaattorin lyhytsanomakeskuksen 

kautta paikkatietokysely pitäisi välittää tilaajan päätelaitteeseen, jos siirtotienä 

käytettään lyhytsanomia.  

 

Numeronsiirrettävyys voitaisiin yrittää hoitaa järjestelmässä siten, että laiterekisteriin 

lisättäisiin tieto siitä, minkä operaattorin asiakas jokin tietty tilaaja on. Tämä voitaisiin 

tehdä esimerkiksi siten, että tämä tieto talletettaisiin vain sellaisten MSISDN 

numeroiden yhteyteen, jotka on siirretty jollekin toiselle operaattorille. 

Oletusarvoisesti numerot kuuluisivat sille operaattorille, jonka verkkotunnus 

MSISDN numerosta löytyy. Tästä seuraisi kuitenkin se ongelma, että laiterekisteriä 

olisi ylläpidettävä niin, että se pysyy synkronoituna siirretyiden numeroiden kanssa.  

 

Toinen vaihtoehto numeronsiirrettävyyden hoitamiseen on se, että jokaista 

operaattoria varten tehdään oma installaatio järjestelmästä. Tällöin jää järjestelmää 

käyttävän sovellutuksen vastuulle reitittää paikkatietokyselyt oikealla järjestelmän 

installaatiolle. 

 

Kolmas mahdollisuus on jättää ongelma sanomanvälitysyhdyskäytävän hoidettavaksi. 

Tällöin järjestelmä välittää kaikki tekstiviestit yhden sanomanvälitysyhdyskäytävän 

kautta, joka puolestaan reitittää viestit oikean operaattorin lyhytsanomakeskukselle.  

Tällöin numeronsiirrettävyydestä aiheutuvien ongelmien ratkaiseminen siirtyy 

sanomanvälitysyhdyskäytävän vastuulle. Koska järjestelmän liitynnät 

matkapuhelinverkkoon oli joka tapauksessa päätetty hoitaa yhdyskäytävien kautta, 

päätettiin tämä ongelma jättää sanomanvälitysyhdyskäytävän ratkaistavaksi. 

 



 54 

8 Arkkitehtuuri 

8.1 Alustava arkkitehtuurisuunnitelma 

 

Käyttäen apuna löydettyjä reunaehtoja ja niistä tehtyä analyysia hahmoteltiin alustava 

suunnitelma järjestelmän arkkitehtuurista. Tämän tarkoituksena oli löytää 

järjestelmään liittyvät ulkoiset järjestelmät ja jakaa itse järjestelmää pienempiin 

moduleihin. 

 

Ensimmäinen tärkeä huomio oli se, että eri päätelaitteiden käyttämien 

paikkatietokyselyiden ja –raporttien muoto ja sisältö piti erottaa siirtotavasta, jolle ne 

lähetetään päätelaitteeseen. Tästä päädyttiin päätelmään, että päätelaitekohtainen 

protokolla ja siirtoprotokolla täytyy erottaa toisistaan. Tällä pyrittiin ratkaisuun, jossa 

useampi päätelaite voi hyödyntää yhtä aikaa samaa siirtoprotokollaa. Toisaalta taas 

yhden päätelaitteen oli myös pystyttävä hyödyntämään useampaa siirtoprotokollaa. 

Tämäkin tuki ajatusta erottaa päätelaiteprotokolla ja siirtoprotokolla toisistaan. 

 

Toinen tärkeä tekijä oli päätelaitteilta puuttuva standardointi. Tästä johtuen 

järjestelmän suunnittelussa oli pyrittävä ratkaisuun, jossa useiden päätelaitetyyppien 

tukeminen yhtä aikaa on mahdollista. 
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Kuva 10. Alustava arkkitehtuurisuunnitelma 

 

8.2 Tyypillisimmät käyttötapaskenaariot 

 

Jotta järjestelmän sisäistä toimintaa olisi helpompi kuvata, päätettiin seuraavaksi 

määritellä tyypillisimmät käyttötapaskenaariot, joita järjestelmään kohdistuu. Näiden 

käyttötapaskenaarioiden avulla pyrittiin kuvamaan viestisekvenssejä, joita 

järjestelmässä syntyy. Viestisekvenssien avulla voitiin määritellä alustavassa 

arkkitehtuurisuunnitelmassa määriteltyjen komponenttien välisiä riippuvuuksia, sekä 

löytää mahdollisia ongelmia alustavassa arkkitehtuurisuunnitelmassa. 

  

Tässä kappaleessa käsitellään tyypillisimmät skenaariot siitä, millaisia vaiheita 

paikannustapahtuma pitää sisällään. Perustapahtumina voidaan löytää kolme 

yksinkertaista skenaariota: matkapuhelimeen lähetetty paikannuspyyntö ja vaste 
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siihen, paikannuspyyntö, johon haetaan vastaus välimuistista ja paikkatietoraportin 

vastaanottaminen matkapuhelimelta ja paikkatiedon tallentaminen välimuistiin. 

 

8.2.1 Paikkatietokysely – vastaus päätelaitteelta 

 

Tässä skenaariossa järjestelmä vastaanottaa paikkatietokyselyn, jonka seurauksena 

lähetetään kysely päätelaitteelta. Päätelaitteen vastatessa lähetetään vastaus kysyjälle 

ja tallennetaan päätelaitteen sijainti välimuistina toimivaan tietokantaan. 

 

1. Selvitetään päätelaitteen tyyppi tekemällä kysely laiterekisteriin 

2. Päätelaitteen tyypin perusteella pyydetään oikeaa päätelaitekohtaista sovitinta 

muodostamaan paikkatietokysely 

3. Päätelaitteen tyypin perusteella välitetään muodostettu paikkatietokysely 

oikealla siirtoprotokollakohtaiselle sovittimelle 

4. Päätelaiteelta tullut vaste ohjataan oikealle päätelaitekohtaiselle sovittimelle 

viestin purkamista varten 

5. Päätelaitekohtaiselta sovittimelta saatu vaste lähetetään kyselyn lähettäjälle 

6. Tallennetaan päätelaitteen sijaintitieto aikaleiman kanssa välimuistiin 

 

Tätä vastaava viestisekvenssikaavio on esitetty alla olevassa kuvassa. 
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Kuva 11. Paikkatietokysely päätelaitteelle 

8.2.2 Paikannuspyyntö – vaste välimuistista 

 

Tässä skenaariossa päätelaitteen sijaintitieto haetaan välimuistista. Järjestelmän 

toiminnan vaiheet ovat seuraavat: 

 

1. Selvitetään päätelaitteen tyyppi tekemällä kysely laiterekisteriin 

2. Kysytään päätelaitteen viimeinen tunnettu sijainti laiterekisteristä 

3. Lähetetään vaste kyselyn tekijälle 

 

Tätä vastaava viestisekvenssikaavio on esitetty alla olevassa kuvassa. 

 

Application Logic Equipment 
Register

Cache

svc_init queryType
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queryLocation

storedLocation
svc_result

 

Kuva 12. Paikannuspyynnön vaste välimuistista 

8.2.3 Ajastettu paikkatiedon päivitys – talletus välimuistiin 

 

Tässä skenaariossa päätelaite lähettää määräväliajoin sijaintitietonsa palvelimella 

ilman että sitä kysellään ulkopuolelta. Järjestelmä tallentaa päätelaitteen sijainnin 

välimuistina toimivaan tietokantaan. Järjestelmän toiminnan vaiheet ovat seuraavat: 

 

1. Selvitetään päätelaitteen tyyppi tekemällä kysely laiterekisteriin 

2. Päätelaiteelta tullut vaste ohjataan oikealle päätelaitekohtaiselle sovittimelle 

viestin purkamista varten 

3. Talletetaan päätelaitteen sijaintitieto aikaleiman kanssa välimuistiin 

 

Tätä vastaava viestisekvenssikaavio on esitetty alla olevassa kuvassa. 
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Kuva 13. Ajastettu paikkatiedon päivitys 

8.2.4 Huomioita skenaarioista 

 

Kuten esitetyistä skenaarioista voidaan huomata, alkaa viestisekvenssi aina 

päätelaitteen tyypin selvittämisellä. Jos tätä verrataan aiemmin esitettyyn korkean 

tason arkkitehtuurikuvaukseen, niin huomataan, että kaksi ensimmäistä skenaarioista 

sopii tähän malliin hyvin, mutta kolmas skenaario aiheuttaa hieman ongelmia. 

 

Kolmannessa skenaariossa viesti saapuu ensin siirtoprotokollakohtaiselta sovittimelta 

päätelaitekohtaiselle sovittimelle. Tässä on se ongelma, että siirtoprotokollakohtainen 

sovitin ei voi tietää mille päätelaitekohtaiselle sovittimelle sen pitäisi viesti toimittaa. 

Tämän päätteleminen vaatii kyselyn tekoa laiterekisteriin. Arkkitehtuurisuunnitelman 

mukaan tämä tehdään reitityslogiikasta. Tämä tarkoittaa sitä, että vastaanotettu viesti 

pitäisi pystyä toimittamaan ensin reitityslogiikalle, joka päätelaitteen tyypin 

selvitettyään toimittaa sen päätelaitekohtaiselle sovittimelle. 

 

Toinen huomionarvoinen asia on se, kuinka välimuistia käytetään. Kun päätelaitteen 

sijaintitietoa haetaan välimuistista, voisi reitityslogiikka hakea sen suoraan sieltä. Kun 

taas päätelaitteen sijaintitietoja tallennetaan välimuistiin, pitäisi jokaisen 

päätelaitekohtaisen sovittimen tehdä se erikseen. Olisi kuitenkin järkevämpää 

keskittää välimuistin käsittely yhteen paikkaan. Tässä tapauksessa parhaalta 

vaihtoehdolta tuntuu reitityslogiikka. 
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Näiden huomioiden pohjalta päädyttiin ratkaisuun, jossa reitityslogiikasta tuli 

järjestelmän keskussolmu. Päätelaitekohtaisten sovittimien ja 

siirtoprotokollakohtaisten sovittimien välinen suora yhteys poistettiin ja 

reitityslogiikka sijoitettiin niiden väliin. Välimuisti muutettiin erilliseksi 

komponentiksi erotuksena muihin päätelaitekohtaisiin sovittimiin. Näin lopullinen 

arkkitehtuurisuunnitelma muodostui alla olevan kuvan mukaiseksi. 
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Kuva 14. Lopullinen arkkitehtuurisuunnitelna 

 

Merkittävin muutos aiempaan suunnitelmaan oli suoran yhteyden poistaminen 

päätelaotekohtaisten sovittimien ja verkkosovittimien väliltä. Toinen muutos oli 
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välimuistin muuttaminen erilliseksi komponentiksi, kun se aiemmassa suunnitelmassa 

oli samassa asemassa kuin verkkosovittimet. 

 

 

8.2.5 Toteutusympäristön valinta 

 

Koska järjestelmän oli pystyttävä palvelemaan yhtäaikaisesti useita erillisiä 

paikannuspyyntöjä ja yksittäinen paikannuspyyntö puolestaan voi generoida useita 

rinnakkaisia paikannusviestejä päätelaitteisiin, oli selvää, että järjestelmän toiminnasta 

oli tehtävä asynkronista. Jo suunnitteluvaiheessa työoletuksena ollut CVOPS tarjoaa 

tämän automaattisesti, joten oli luonnollista valita se myös lopulliseksi 

toteutusympäristöksi. Näin ollen ohjelmointikieleksi määräytyi C–kieli. Lisäksi 

suunnitteluvaiheessa oletusympäristönä ollut Intellitel ONE tarjosi valmiita 

ohjelmistokomponentteja CVOPS ympäristöön sekä hallintajärjestelmän, joten myös 

sen valitseminen lopulliseksi toteutusympäristöksi oli luonnollista. 
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Kuva 15. Järjestelmän moduulirakenne 

 

Yllä olevassa kuvassa on esitetty järjestelmän lopullinen arkkitehtuurisuunnitelma 

täydennettynä jo valmiina olleilla ja tarvituilla CVOPS moduuleilla. Kuvassa 

tummemmalla harmaalla merkityt osat ovat moduuleita, joista oli jo valmis CVOPS 

toteutus olemassa. Vaaleammalla harmaalla merkityt moduulit ovat sellaisia, jotka 

päätettiin jättää toteuttamatta ensimmäisessä vaiheessa. 

 

Kuvaan on myös merkitty eri moduulien väliset rajapinnat. Lisäksi siihen on piirretty 

CVOPS moduulit (vtaskit), joita käytetään apuna järjestelmän ulkoisia liityntöjä 

tehdessä. Niillä ei ole merkitystä varsinaisen järjestelmän toiminnallisuuden kannalta, 

vaan ne voidaan ymmärtää aliohjelmakirjastoiksi, jotka tarjoavat apurutiineja. 
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CVOPS on viestipohjainen erityisesti protokollien toteuttamiseen suunniteltu kehitys- 

ja ajoympäristö. CVOPS–ympäristö tarjoaa ajastin- ja viestinvälityspalveluita. Eri 

protokollakerrokset kuvataan CVOPS–ympäristössä virtuaalitehtävinä (virtual task, 

VTASK). Eri protokollakerrokset kytketään toisiinsa rajapintojen avulla. 

Tiedonvälitys virtuaalitehtävien välillä tapahtuu viestien (primitive) avulla. 

 

CVOPS-ympäristössä virtuaalitehtävät keskustelevat keskenään viestien (primitive) 

avulla. Virtuaalitehtävät on kytketty toisiinsa rajapintojen avulla.  Lähettäessään 

viestiä virtuaalitehtävä määrittää rajapinnan, johon se haluaa viestin lähettää sekä itse 

viestin, jonka se haluaa lähettää. Viestin mukana voidaan välittää vapaasti 

määriteltävä joukko parametreja. Samaan virtuaalitehtävään voidaan liittää useita joko 

saman- tai erityyppisiä rajapintoja. Viestiä lähettävällä virtuaalitehtävällä ei yleensä 

ole tietoa viestin vastaanottajasta eikä sen tarvitse huolehtia viestin välittämisestä. 

 

Intellitel ONE on kahdennettu sovellustenajoympäristö, joka tarjoaa hallinta- ja 

valvontapalveluita. Ympäristö tarjoaa myös joukon apukirjastoja, joita voidaan 

käyttää hyväksi uusia sovellutuksia toteutettaessa. Ympäristö on toteutettu 

CVOPS:illa. 
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9 Toteutus 

9.1 Lopullinen arkkitehtuuri- ja toteutussuunnitelma 

 

Koska tilanne päätelaitemarkkinoilla muuttuu kaiken aikaa eikä työtä tehdessä ollut 

olemassa mitään standardoitua tapaa kysyä päätelaitteen paikkatieto, täytyi 

järjestelmän arkkitehtuurista tehdä mahdollisimman joustava, jotta siihen olisi helppo 

lisätä tuki uusille päätelaitteille. Tästä syystä päädyttiin ratkaisuun, jossa 

päätelaitekohtaisia sovittimia ei toteutettu kiinteänä osana järjestelmän ydintä, vaan ne 

toteutettiin dynaamisesti ladattavina jaettuina kirjastoina. Järjestelmän ytimen ja 

päätelaitekohtaisten sovittimien välille määriteltiin yleinen rajapinta, jonka avulla 

järjestelmän ydin voi pyytää päätelaitekohtaiselta sovittimelta päätelaitteelle 

lähetettävän paikkatietopyynnön muodostamista sekä päätelaitteelta saadun 

paikkatietoraportin purkamista yleiseen muotoon. Lisäksi järjestelmän ydin saa 

päätelaitekohtaiselta sovittimelta tiedon siirtää, millaista siirtoprotokollaa 

paikkatietokyselyn välittämiseen tulisi käyttää. 

 

Siirtoprotokollakohtaisten parametrien siirto päätelaitekohtaiselta sovittimelta 

siirtoprotokollakohtaiselle sovittimelle tapahtuu järjestelmän ytimenä toimivan 

reitityslogiikan kautta. Koska järjestelmän ydin haluttiin pitää riippumattomana sekä 

päätelaitteista että siirtoprotokollista, määriteltiin sekä järjestelmän ytimen ja 

päätelaitekohtaisten sovittimien että järjestelmän ytimen ja siirtoprotokollakohtaisten 

sovittimien välille yleiset rajapinnat. Näihin rajapintoihin määriteltiin myöskin 

yleinen tapa siirtää mitä tahansa tietorakenteita päätelaitekohtaisten sovittimien ja 

siirtoprotokollakohtaisten sovittimien välillä. Näiden tietorakenteiden avulla voidaan 

siirtää siirtoprotokollaspesifisiä parametreja päätelaitekohtaiselta sovittimelta 

siirtoprotokollakohtaiselle sovittimelle ilman että järjestelmän ytimen tarvitsee 

ymmärtää niiden semantiikkaa. 

 

Arkkitehtuurisesti järjestelmässä on kommunikointi päätelaitteiden kanssa jaettu 

kahteen osaan: siirtoprotokollaan ja päätelaitekohtaiseen protokollaan. 

Siirtoprotokollalla tarkoitetaan tässä yhteydessä sitä tapaa, jolla paikkatietokysely 

lähetetään päätelaitteelle. Siirtoprotokolla on enemmänkin viestintätapa kuin jokin 
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yksittäinen protokolla. Esimerkkejä siirtoprotokollasta ovat GSM-tekstiviestipalvelu 

(SMS) ja GSM-datapuhelu. 

 

Siirtoprotokolla kyselyille ja niiden vasteille ei välttämättä ole sama asia. Tämä voi 

tarkoittaa esimerkiksi sitä, että paikkatietokyselyt lähetettään päätelaitteelle GSM-

tekstiviesteinä, mutta päätelaite lähettää paikkatietoraportit GPRS-yhteyden yli WAP–

palvelimelle. 

 

Päätelaitekohtainen protokolla on se protokolla, jolla päätelaitteelta kysytään sen 

sijaintitietoa. Päätelaitekohtainen protokolla voi vaatia jonkin tietyn siirtoprotokollan 

ominaisuuden käyttämistä, esimerkiksi tekstiviestien tapauksessa viestin lähettämistä 

tietyllä protokollatunnisteella (Protocol Identifier, PID) tai koodausmuodolla (Data 

Coding Schema, DCS). 

 

Koska käytettävä siirtoprotokolla ja sen parametrit sekä päätelaitekohtainen 

protokolla vaihtelevat päätelaitekohtaisesti, täytyy järjestelmän aina aluksi selvittää 

päätelaitteen tyyppi. Tämä on toteutettu lisäämällä järjestelmään rajapinta 

laiterekisteriin, josta voidaan hakea päätelaitekohtaiset parametrit puhelinnumeron 

perusteella. Laiterekisteri on järjestelmän kannalta ulkoinen tietokanta, johon on 

tarjolla IDL rajapinta. Järjestelmä lähettää tämän rajapinnan kautta kyselyitä 

laiterekisteriin ja saa sieltä vastauksia. 

 

Laiterekisteristä saadun vasteen perusteella järjestelmä etsii kyseisen päätelaiteen 

kanssa kommunikoinnista vastaavan sovittimen. Koska paikkatietopyynnön 

formaattia eikä siirtotapaa ei ole standardoitu millään tavalla, vaan ne vaihtelevat 

päätelaitekohtaisesti, on päätelaitekohtaiset sovittimet toteutettu dynaamisesti 

ladattavina jaettuina kirjastoina. Tällä on pyritty järjestelmän helppoon 

laajennettavuuteen uusien päätelaitteiden tullessa tuettaviksi. 

 

Päätelaitekohtainen sovitin määrittelee käytettävän siirtoprotokollan sekä vastaa 

päätelaitekohtaisen protokollan en- ja dekoodauksesta. Päätelaitekohtainen sovitin 

välittää enkoodatut viestit sekä tiedon käytettävästä siirtoprotokollasta järjestelmän 

ytimelle, joka välittää viestit edelleen siirtoprotokollakohtaiselle sovittimelle. Kaikki 

siirtoprotokollat ovat järjestelmän ytimen kannalta kapseloitu saman rajapinnan 
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taakse. Siirtoprotokollakohtaisten parametrien välittäminen tapahtuu järjestelmän 

ytimen kannalta läpinäkyvästi, eli ne välitetään päätelaitekohtaisen sovittimen ja 

siirtoprotokollakohtaisen sovittimen välillä. 

 

9.2 Järjestelmän komponentit 

 

Seuraavissa kappeleissa on esitelty järjestelmään kuuluvat moduulit, niiden tehtävät 

sekä niiden väliset rajapinnat.  

 

9.2.1 GPS Locator 

 

GPS locator muodostaa järjestelmän ytimen. Sen päätehtävät ovat reititys ja 

tapahtumien hallinta. Lisäksi GPS Locator vastaa sovelluksiltatulleiden 

paikkatietokyselyiden ja päätelaiteille lähetettyjen paikkatietokyselyiden tilakoneiden 

hallinnasta. Koska tilakoneet on sijoitettu GPS Locatoriin, toimii se järjestelmän 

solmukohtana ja kaikki viestit kulkevat sen läpi. 

 

Kun GPS Locator vastaanottaa uuden sovellukselta tulevan paikkatietokyselyn LIF 

ajurilta, luo se paikkatietokyselyä varten uuden tilakoneen instanssin ja käynnistää 

tilakoneen. Tilakoneesta lähetettyihin viesteihin tulevat vasteet GPS Locator reitittää 

oikeille tilakoneiden instansseille. 

 

9.2.2 Laiterekisteri (Equipment Register, ER) 

 

Laiterekisteri (Equipment Register, ER) on tietokanta, johon on tallennettu eri 

päätelaitteiden tiedot. Tiedot on haettavissa päätelaitteen MSISDN numeron 

perusteella. Laiterekisteri on suunniteltu niin, että sinne voidaan tallettaa mitä tahansa 

tietoa. Laiterekisterin rivit ovat pääavain - apuavain – arvo pareja. MSISDN toimii 

pääavaimena, apuavain on talletetun parametrin nimi ja arvo talletetun parametrin 

arvo. Haku jollain tietyllä MSISDN arvolla voi palauttaa useita apuavain – arvo 
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pareja. Tärkein laiterekisteriin talletettu tieto on jotain tiettyä MSISDN numeroa 

vastaava päätelaitteen tyyppi. 

 

Suunnitteluvaiheessa otettiin huomioon mahdollisuus, että laiterekisteriin 

tallennettaisiin muitakin tietoja kuin päätelaitteen tyyppi. Tällä pyrittiin 

mahdollistamaan se, että kahdella samantyyppisellä päätelaitteella voi olla keskenään 

sellaisia eroja, jotka vaikuttavat siihen, miten niitä paikannetaan. Kaikki 

laiterekisteristä saatavat parametrit välitetään sellaisenaan päätelaitesovittimien 

koodausfunktioille, jotka voivat hyödyntää niitä tarvittaessa. Koska parametrit ovat 

avain – arvo tyyppisiä, ei laiterekisteri ota kantaa siihen, mitä parametreja sinne 

tallennetaan. Tällä pyrittiin mahdollisimman joustavaan ratkaisuun erityyppisten 

päätelaitteiden tukemiseksi. 

 

Lisäksi ajatuksena oli, että päätelaitetyyppien yleisiä parametreja voitaisiin tallettaa 

laiterekisteriin eikä niitä tarvitsisi koodata kiinteästi päätelaitesovittimiin. 

Päätelaitetyyppien yleiset parametrit päätettiin kuitenkin upottaa päätelaitesovittimiin, 

koska jokaista päätelaitetyyppiä varten oli joka tapauksessa toteutettava oma sovitin, 

joka tarjoaa paikkatietokyselyiden ja –vasteiden koodausfunktiot. 

  

Suunniteltaessa laiterekisteriä pohdittiin myös sitä, kuinka sen rakenne kannattaisi 

toteuttaa. Eräänä vaihtoehtona oli tehdä oma tietokantataulu, joka määrittelee 

päätelaitetyypit ja niiden yleiset parametrit. Sen jälkeen voitaisiin toteuttaa toinen 

tietokantataulu, johon talletetaan MSISDN ja sen tyyppi. Kolmas tietokantataulu voisi 

pitää sisällään MSISDN –kohtaiset parametrit. Näin voitaisiin vähentää tietokannan 

rivien lukumäärää koska yleiset parametrit olisi talletettu vain yhteen kertaan jokaista 

päätelaitetyyppiä kohden. 

 

Suunnitteluvaiheessa mietittiin myös sitä, millaisessa muodossa MSISDN numerot 

pitäisi tallentaa laiterekisteriin. Operaattori saattaisi haluta allokoida jonkin tietyn 

numeroavaruuden jollekin tietylle päätelaitetyypille. Tällöin laiterekisteriin tarvitsisi 

tallettaa vain tämä numeroavaruus ja kaikkia numeroavaruuteen kuuluvia 

puhelinnumeroita käsiteltäisiin samalla tavalla. Tällä menetelmällä voitaisiin 

laiterekisterin rivien määrää pienentää merkittävästi. Tällöin vain jokin tietty osa 

numeroita puhelinnumeron alusta määräisi sen, minkä tyyppinen laite on kyseessä. 
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Koska itse sovellutuksella ei ole mitään mahdollisuutta tietää, kuuluuko jokin tietty 

numero johonkin tiettyyn numeroavaruuteen ja mikä on minkäkin numeroavaruuden 

merkitsevien numeroiden määrä, täytyisi tämä toiminne toteuttaa laiterekisterin 

puolelle esim. talletettuna proseduurina. Tällöin sovellutus kutsuisi samaa proseduuria 

joka kerta, ja olisi tietokannan tehtävä selvittää, onko kyseessä yksittäinen numero vai 

kuuluuko se johonkin numeroavaruuteen. 

 

Tästä kuitenkin seuraisi se ongelma, että jos jokin numeroavaruuden keskellä oleva 

numero siirrettäisiin toisentyyppiseen päätelaitteeseen, pitäisi sitä varten pystyä 

määrittelemään erillinen laitetyyppi laiterekisteriin. Tämä tarkoittaisi sitä, että 

numeroavaruuden keskelle tulisi aukkoja. Tästä seuraisi se, että aluksi olisi aina 

tarkistettava yksittäiset puhelinnumerot ja jos haettua puhelinnumero ei löydy niiden 

joukosta, vasta sen jälkeen mahdolliset numeroavaruudet. 

 

Järjestelmän kannalta laiterekisterin lopullisella toteutuksella ei ole kuitenkaan 

merkitystä. Järjestelmän kannalta laiterekisteri on ulkoinen tietokanta, josta voidaan 

hakea tietoja. Merkitsevänpää on rajapinta, jonka kautta järjestelmä on yhteydessä 

laiterekisteriin. 

 

Järjestelmä ei ota kantaa siihen, miten laiterekisterin sisältöä ylläpidetään. Oletuksena 

on, että operaattorilla on olemassa laiterekisteri, joka on ajan tasalla. Mahdolliset 

virheet laiterekisterin tietosisällössä aiheuttavat sen, että joidenkin yksittäisten 

päätelaitteiden paikannuspyynnöt epäonnistuvat. 

 

9.2.3 Laiterekisterin rajapinta (Equipment Register Interface) 

 

SQL tason rajapinta laiterekisteriin riippuu laiterekisterin toteutuksesta ja 

tietokantataulujen määrittelyistä. Sillä, toteutetaanko laiterekisteri vain yhtenä tauluna 

vai hajautetaanko päätelaitekohtaiset yleiset ominaisuudet omiin tauluihinsa, ei ole 

järjestelmän ytimen kannalta merkitystä. Järjestelmän ydin näkee 

laiterekisterirajapinnan ikään kuin tietokantaan talletettuna aliohjelmana, jonka se 

ajaa. 



 68 

 

Laiterekisterin rajapinnaksi valittiin CORBA rajapinta, jossa on yksi operaation 

laitetyypin kysymistä varten. Kyselyssä avaimena käytetään päätelaitteen MSISDN 

numero. Vasteena tähän kyselyyn tulee joukko avain-arvo pareja, joista tärkein on 

päätelaitteen tyyppi. Sen avulla valitaan käytettävä päätelaitesovitin. Muut 

mahdollisesti vasteena tulevat avain-arvo parit ovat merkityksellisiä vain valitulle 

päätelaitesovittimelle. 

 

CORBA rajapinnan avulla pyrittiin erottamaan lopullinen laiterekisterin toteutus itse 

järjestelmästä. Laiterekisterin päällä on CORBA palvelin, joka hakee päätelaitteen 

tiedot laiterekisteristä ja palauttaa ne CORBA rajapinnan yli järjestelmälle. Jos 

laiterekisteriä tai sen toteutusta päätettäisiin myöhemmin muuttaa, itse järjestelmää ei 

tarvitsisi muuttaa, vaan muutos kohdistuisi vain CORBA palvelimeen. 

 

9.2.4 Päätelaitesovitin (Terminal Adapter, TA) 

 

Päätelaitekohtainen sovitin (Terminal Adapter, TA) huolehtii päätelaitekohtaisista 

paikkatietokyselyiden koodauksesta sekä sen osoittamisesta, mille 

siirtoprotokollakohtaiselle sovittimelle viesti tulee lähettää. Päätelaitekohtainen 

sovitin vastaa myös päätelaitteilta saatujen paikkatietoraporttien dekoodauksesta ja 

muuttamisesta järjestelmän sisäisesti käyttämään muotoon. Jokaiselle 

päätelaitetyypille määritellään ja toteutetaan oma sovitin. Päätelaitekohtaiset 

sovittimet ovat yhteydessä järjestelmän ytimeen, joka vastaa viestien reitittämisestä 

oikeille siirtoprotokollakohtaisille sovittimille sekä siirtoprotokollakohtaisilta 

sovittimilta saatujen paikkatietoraporttien välittämisestä oikeille päätelaitekohtaisille 

sovittimille. Yhden päätelaitetyypin paikkatietokyselyt ja –raportit voivat käyttää eri 

siirtoprotokollia siten, että paikkatietokyselyt lähetetään päätelaitteelle yhtä 

siirtoprotokollaa käyttäen ja päätelaite lähettää paikkatietoraportit jotain toista 

siirtoprotokollaa käyttäen. 

 

Päätelaitekohtainen sovitin määrittelee myös jotain yleisiä päätelaitteen 

paikkatietokyselyn tilakoneeseen liittyviä parametreja. Tällaisia parametreja ovat 

esimerkiksi päätelaitekohtaisen paikkatietokyselyn aikavalvonta. Tämä parametri 
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määrää sen, kuinka nopeasti päätelaitteen on vastattava paikkatietokyselyyn ennen 

kuin se tulkitaan epäonnistuneeksi. Lisäksi päätelaitekohtainen sovitin määrittelee 

mahdollisesti tarvittavat siirtoprotokollakohtaiset lisäparametrit. 

 

9.2.5 Päätelaitesovittimen rajapinta (Terminal Adapter Interface) 

 

GPS Locator komponentti reitittää päätelaitteille lähetettävät paikkatietokyselyt eri 

päätelaitesovittimille laiterekisteristä saamansa tiedon perusteella. Kaikki 

päätelaitesovittimet näkyvät GPS Locator komponentille saman rajapinnan kautta. 

Tässä rajapinnassa on vain kaksi operaatiota; yksi, jolla pyydetään paikkatietokyselyn 

muodostamista ja toinen, jolla pyydetään päätelaitekohtaista sovitinta purkamaan 

päätelaitteelta saadusta paikkatietoraportista paikkatieto järjestelmän sisäisesti 

käyttämään muotoon. 

 

Rajapinnan kautta on myös pystyttävä välittämään siirtoprotokollakohtaisia 

parametreja. Koska näiden parametrien määrä ja tietotyypit voivat vaihdella päätelaite 

ja siirtoprotokollakohtaisesti, tarvitaan yleinen metodi näiden parametrien 

siirtämiseen. Näillä parametreilla ei ole merkitystä GPS Locator komponentille, vaan 

ne ovat merkitseviä vain päätelaitekohtaisessa sovittimessa ja 

siirtoprotokollakohtaisessa sovittimessa. Yleisenä mekanismina käytetään C–kielen 

void-osoitinta. Void-osoittimen taakse talletettu tietorakenne määräytyy käytettävän 

siirtoprotokollan perusteella ja käytetyt parametrit ja niiden arvot päätelaitteen 

perusteella.  

 

9.2.6 Verkkosovitin (Network Adapter, NA) 

 

Verkkosovintin (Network Adapter, NA) vastaa yhteydestä paikannusviestien 

siirtämiseen käytettyyn järjestelmään. Verkkosovittimella ei ole mitään tietoa 

paikannettavien päätelaitteiden tyypeistä tai paikannusviestien sisällöstä. 

Verkkosovitin välittää GPS Locator komponentilta saamansa datan sellaisenaan 

eteenpäin. Verkkosovitin lisää kuitenkin viestiin mahdollisesti tarvittavat 

siirtoprotokollakohtaiset lisäparametrit. 
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Järjestelmään lisätään uusi verkkosovitin jokaista tarvittavaa siirtoprotokollaa varten. 

Koska siirtoprotokollien määrä on kuitenkin melko suppea eikä uusia siirtoprotokollia 

tarvita kovin usein, verkkosovittimet toteutettiin kiinteänä osana järjestelmää ja uuden 

verkkosovittimen lisääminen järjestelmään vaatii uuden version tekemistä 

järjestelmästä. 

9.2.7 Verkkosovittimen rajapinta (Network Adapter Interface) 

 

Tärkein verkkosovittimen tarjoama operaatio on paikkatietokyselyn lähettäminen 

getLocationRequest. Vasteena tähän operaatioon verkkosovitin lähettää joko 

paikkatietovasteen getLocationResponse tai paikkatietovirheen getLocationError. 

 

Sellaisessa tilanteessa, jossa paikkatietokysely lähetetään yhden verkkosovittimen 

kautta, mutta paikkatietovaste saapuu toisen verkkosovittimen kautta, täytyy 

paikkatietokyselyn lähettäneen tilakoneen informoida paikkatietovasteen 

vastaanottavaa verkkosovitinta lähetetystä kyselystä. Tätä tarkoitusta varten on 

verkkosovittimen rajapintaan määritelty operaatio notifyLocationRequest. Tämä 

operaatio toimii muuten samalla tavalla kuin getLocationRequest operaatio, paitsi että 

operaation vastaanottava verkkosovitin ei lähetä verkkoon mitään viestiä. Kun 

varsinainen paikkatietovaste saapuu verkkosovittimelle, se lähettää joko 

paikkatietovasteen tai paikkatietovirheen samoin kuin jos myös paikkatietokysely 

olisi lähetetty sen kautta. 

 

9.2.8 Välimuisti (Cache) 

 

Välimuisti on tietokanta, johon tallennetaan päätelaitteen paikkatieto aina kun 

päätelaitteelta on vastaanotettu paikkatietoraportti. Välimuisti on tarkoitettu 

ensisijaisesti sellaisten päätelaitteiden paikkatiedon tallentamiseen, jotka eivät tue 

paikkatiedon kyselemistä. Tämän tyyppiset päätelaitteet lähettävät paikkatietonsa 

säännöllisin väliajoin ennalta määrättyyn osoitteeseen. Tämä paikkatieto saapuu 

järjestelmään jonkin verkkosovittimen kautta. Verkkosovitin välittää vasteenotetun 

paikkatiedon GPS Locatorille, joka laiterekisterin avulla päättelee päätelaitteen tyypin 
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ja välittää viestin päätelaitesovittimelle. Päätelaitesovitin purkaa vastaanotetusta 

viestistä paikkatiedon ja välittää sen takaisin GPS Locatorille, joka puolestaan 

tallentaa paikkatiedon välimuistiin. Päätelaitteen paikkatiedon lisäksi välimuistiin 

talletetaan aikaleima, jonka avulla tiedetään, kuinka vanha välimuistissa oleva 

paikkatieto on. 

 

Välimuistista voidaan myös hakea minkä tahansa päätelaitteen viimeinen tunnettu 

sijainti, jos jonkin sovellus sitä kysyy. Mikäli kysytyn päätelaitteen sijaintitietoa ei 

löydy välimuistista, palautetaan sovellukselle virhe. 

 

Varsinaisen järjestelmän suunnittelun kannalta välimuistia voidaan pitää ulkoisena 

tietokantana, johon tarvitaan vain ennalta määritelty rajapinta paikkatiedon 

tallentamista ja hakemista varten. Myös välimuistin puhdistaminen vanhoista riveistä 

on ulkoisen tietokannan asia eikä järjestelmä ota siihen kantaa. 

9.2.9 Välimuistin rajapinta (Cache Interface) 

Rajapinnaksi välimuistiin määriteltiin CORBA rajapinta, jossa on kaksi operaatiota: 

yksi operaatio paikkatiedon tallettamiseen välimuistiin ja toinen sen hakemiseen. 

Paikkatiedon tallettava operaatio toimii sekä lisäys- että päivitysoperaationa. Jos 

päätelaitteen paikkatietoa ei ennestään löydy välimuistista, talletetaan se sinne. Jos 

taas paikkatieto löytyy jo välimuistista, päivitetään sitä. Hakuoperaatiossa avaimena 

toimii MSISDN numero. Hakuoperaatio palauttaa paikkatiedon lisäksi aikaleiman, 

jonka avulla tiedetään kuinka vanha haettu paikkatieto on. Jos haettua MSISDN 

numeroa ei löydy välimuistista, palautetaan virhe. 

 

9.2.10 LIF Ajuri (LIF Driver) 

 

LIF ajuri (LIF Driver) vastaa kommunikoinnista ulkoisten sovellusten kanssa, jotka 

käyttävät järjestelmää. LIF ajuri vastaa XML-viestien de- ja enkoodauksesta ja 

käyttää puolestaan HTTP ajuria XML-viestien kuljettamiseen. XML kooderina olisi 

ollut mahdollista käyttää esimerkiksi Xercesiä tai muuta vastaavaa vapaasti saatavilla 

olevaa kirjastoa, mutta projektissa päädyttiin käyttämään itse tehtyä yksinkertaista 

XML kooderia. 
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LIF ajurissa käynnistetään uusi tilakoneen instanssi jokaista järjestelmään tullutta 

paikkatietokyselyä kohden. Siinä vaiheessa kun GPS Locator komponentilta tulee 

vaste paikkatietokyselyyn, välittää LIF ajuri sen HTTP ajurille ja tilakoneen instanssi 

kuolee. LIF ajurin tilakoneen avulla liitetään toisiinsa paikkatietokysely ja sen 

välittämiseen käytetty http pyyntö. Paikkatietokyselyt tulevat LIF ajurille HTTP 

POST-pyyntöinä ja LIF ajuri lähettää paikkatietovasteet vasteina näihin POST-

pyyntöihin. 

9.3 Tilakoneet 

Järjestelmän toiminnan kannalta kaksi oleellisinta tilakonetta on paikkatietokyselyn 

tilakone ja päätelaitekyselyn tilakone. Ne molemmat on sijoitettu GPS Locator 

komponenttiin. Jokaista sovellukselta tullutta paikkatietokyselyä kohden 

järjestelmässä käynnistetään yksi paikkatietokyselyn tilakoneen instanssi. Tämä 

paikkatietokyselyn tilakoneen instanssi puolestaan joko rekisteröityy olemassa olevien 

päätelaitekyselyiden tilakoneiden instanssien kuuntelijaksi tai käynnistää omia 

päätelaitekyselyiden tilakoneiden instansseja. 

 

Paikkatietokyselyn tilakoneen karkea logiikkakaavio on esitetty alla olevassa kuvassa. 

Aluksi tilakone rekisteröityy kuuntelijaksi päätelaitekyselyiden tilakoneille. 

Rekisteröitymisen yhteydessä päätelaitekyselyn tilakoneelle kerrotaan, minkä tasoista 

paikkatietoa halutaan. Mikäli jollekin päätelaitteelle ei ole jo olemassa 

päätelaitekyselyn tilakoneen instanssia, käynnistetään sellainen. Tämän jälkeen 

paikkatietokyselyn tilakone odottaa vasteita kaikilta päätelaitekyselyiltä ja tarkistaa 

saamansa paikkatiedon laadun. Se pysyy päätelaitekyselyn tilakoneen kuuntelijana 

niin kauan kunnes se on saanut haluamansa laatua vastaavan paikkatiedon tai 

paikkatietovirheen tai sen sisäinen ajastin laukeaa, jolloin päätelaitekysely tulkitaan 

epäonnistuneeksi. 
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Kuva 16. Paikkatietokyselyn tilakone 

 

Varsinainen kommunikointi päätelaitteiden ja välimuistin kanssa tapahtuu 

päätelaitekyselyiden tilakoneen valvonnassa. Aluksi tilakone selvittää laiterekisteristä 

päätelaitteen tyypin. Tämän jälkeen tarkastellaan, minkä tyyppistä sijaintitietoa siltä 
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on pyydetty. Mikäli on pyydetty päätelaitteen nykyistä sijaintia, tarkistaa tilakone 

vielä, että kyseinen päätelaite tukee paikkatietokyselyyn vastaamista. Jos näin ei ole, 

asetetaan päälle lippu, jolla pakotetaan paikkatietokyselyn tekeminen välimuistiin. Jos 

päätelaite tukee paikkatietokyselyyn vastaamista, lähetään sille paikkatietokysely. 

Kyselyn vaste ilmoitetaan rekisteröityneille kuuntelijoille ja paikkatieto talletetaan 

välimuistiin. Jos päätelaite ei tue paikkatietokyselyyn vastaamista tai on kysytty vain 

sen viimeisintä tunnettua sijaintia, haetaan paikkatieto välimuistista ja ilmoitetaan se 

rekisteröityneille kuuntelijoille. Lopuksi tarkistetaan, onko tilakoneella vielä 

rekisteröityneitä kuuntelijoita ja jos näin on, aloitetaan tilakoneen suoritus alusta. 

 

Alla olevassa kuvassa on esitetty päätelaitekyselyn tilakoon logiikkakaavio karkealla 

tasolla. 
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Kuva 17. Päätelaitekyselyn tilakone 
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10 Johtopäätökset ja yhteenveto 

 

2000–luvun taitteessa matkapuhelinoperaattoreilla oli suuret odotukset paikkatietoa 

hyödyntävien palveluiden suhteen. Operaattorit uskoivat, että matkapuhelinpalvelut 

saisivat uuden piristysruiskeen, kun niiden tuottamisessa hyödynnettäisiin 

matkapuhelimen sijaintitietoa. Lisäksi operaattorit uskoivat, että ne voisivat myydä 

matkapuhelinten sijaintitietoja palveluntarjoajille. 

 

Matkapuhelinten paikantamistekniikoiden kehitystä edistävät myös lainsäädännölliset 

syyt. Tärkein näistä oli Yhdysvaltojen E911 asetus, joka asettaa määrittelee kuinka 

nopeasti ja millä tarkkuudella matkapuhelinoperaattoreiden on pystyttävä 

paikantamaan hätänumeroon soitetut puhelut. 

 

Matkapuhelinten paikantamiseen on kehitetty useita erilaisia paikannusmenetelmiä, 

jotka pyrkivät hyödyntämään matkapuhelinverkon omaa signalointia. Kuitenkin ainoa 

laajemmin käytössä oleva paikannusmenetelmä on solupaikannus. Muiden 

matkapuhelinverkon signalointia hyödyntävien menetelmien ongelmina ovat mm. se, 

että ne ovat sidottuja johonkin valmistajaan ja se, että ne vaativat joko 

matkapuhelinnan kannan uudistumista, matkapuhelinverkon uudistamista tai 

molempia. Lisäksi näillä menetelmillä saavutettava parannus paikannustarkkuuteen 

verrattuna solupaikannukseen ei etenkään kaupunkialueilla ole kovin merkittävä. 

Kaupunkien ulkopuolella osa näistä menetelmistä tarjoaa solupaikannusta parempaa 

tarkkuutta, mutta osa ei toimi ollenkaan. 

 

Matkapuhelinten suorituskyvyn parantuessa on niihin myös alettu integroida GPS–

vastaanottimia. GPS-paikannuksella saavutetaan huomattavasti muita menetelmiä 

parempi tarkkuus. Matkapuhelinpalveluiden kannalta GPS-paikannuksena on 

kuitenkin ongelmana paikkatiedon saaminen palveluiden käyttöön. Jokainen 

matkapuhelinvalmistaja tarjoaa omaa erilaista menetelmää paikkatiedon 

välittämiseksi matkapuhelinverkkoon, koska tähän ei ole olemassa mitään 

standardoitua tapaa. 

 



 77 

Paikkatietoon ja sen siirtämiseen ja esittämiseen liittyvä standardointi on melko 

hajanaista. On olemassa useita erilaisia liittoutumia, jotka pyrkivät edistämään omaa 

tapaansa tehdä asioita. Yksikään liittoutuma ei ole kuitenkaan pystynyt saavuttamaan 

hallitsevaa asemaa ja deFacto standardin statusta. 

 

Jotta matkapuhelinpalvelut voidaan pitää riippumattomina siitä tavasta, jolla 

matkapuhelin paikannetaan, tarvitaan järjestelmä, joka tarjoaa rajapinnan, jonka 

kautta voidaan kysyä minkä tahansa matkapuhelimen sijaintitietoa. Tässä työssä 

kehitettiin järjestelmä, jonka avulla voidaan hakea GPS-paikkatietoa erilaisista 

matkapuhelimista. 

 

Työssä päädyttiin siihen, että tapa, jolla GPS-paikkatieto haetaan eri päätelaiteista, 

eroaa kahdella eri tavalla. Ensinnäkin siirtoprotokolla, jolla paikkatietoa siirretään 

matkapuhelinverkon ja päätelaitteen välillä voi vaihdella. Toiseksi tapa, jolla 

paikkatietoa kysytään siirtoprotokollaa käyttäen, vaihtelee eri päätelaitetyyppien 

välillä. Osa päätelaitteista voi olla myös sellaisia, että ne lähettävät sijaintitietonsa 

määräväliajoin verkkoon, mutta niiltä ei voi kysyä sijaintitietoa. 

 

Standardien puuttuessa tilanne päätelaitemarkkinoilla elää kaiken aikaa. Tästä syystä 

toteutetusta järjestelmästä pyrittiin tekemään mahdollisimman modulaarinen, jotta 

muutosten tekeminen olisi joustavaa. Esimerkiksi uuden päätelaitetyypin lisääminen 

toteutettiin niin, että järjestelmän ytimeen ja sen arkkitehtuuriin ei tarvitse koskea 

millään tavalla. 

 

Toteutettu järjestelmä saatiin toimivaan tekoaikana markkinoilla olleiden 

päätelaitteiden kanssa. Testatuilla päätelaitteilla saatiin paikannustarkkuuden suhteen 

melko hyviä tuloksia, joskin eri päätelaitteiden GPS-vastaanotinten tarkkuudessa oli 

huomattaviakin eroja. 

 

Toteutettu järjestelmä liitettiin osaksi olemassa ollutta suurempaa 

kokonaisjärjestelmää. Järjestelmä tuotiin olemassa olleen solupaikannuksen rinnalle 

uudeksi paikannusmenetelmäksi. 
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