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Pédéstojen rajoittaminen ja seuranta on tullut yhd ajankohtaisemmaksi 2000-luvulla
ilmastonmuutoksen edetessd. Varsinkin kasvihuonekaasupddstdihin kiinnitetddn suurta
huomiota, joista yleisimmin tarkastelun kohteena on hiilidioksidi. Tuotteen tai palvelun
aiheuttamaa ympéristokuormaa kuvaamaan on kehitetty késitteet ekologinen jalanjilki
ja hiilijalanjdlki. Ensimmaéinen kuvaa koko ympdristokuormituksen mairad, ja

jalkimmainen hiilidioksidipddstdjen maaraa.

Ajatus tdhdn ty6hon kehittyi mietittiessd ajankohtaista, uutta sovellusta
paikkatietotekniikalle. Paikkatietojirjestelmien kdyttod liikenteen pddstdjen seurantaan
el tiettdvésti ole aikaisemmin laajemmalti tutkittu. Sen sijaan niitd kéaytetddn
kokeiluluontoisesti ~ esimerkiksi ~ ajoneuvojen  vakuutusmaksujen  suuruuden
médrddmiseen. Teknisesti kdytto kyseiseen tarkoitukseen on melko samantyyppistd kuin

tissd tyossd tutkittavaan padstdjen seurantaan.

Téssd tyOssd tutkittiin yleisluontoisesti paikkatietotekniikan soveltuvuutta péédstdjen
seurantaan. Tarkoituksena ei ollut rakentaa tdysin toimiva jdrjestelmdd, vaan tehdd

kokeita prototyypin avulla.
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Limitation and surveillance of emissions has become more and more actual at 21.
century as the climate change is in progress. Especially the greenhouse gas emissions
are paid attention to. The one that is paid attention to mostly is carbon dioxide. New
terms, called ecological footprint and carbon footprint, has been regenerated to describe
the load to environment caused by a product or service. The former describes the whole

environmental load, and the latter amount of carbon dioxide emissions.

Idea to this thesis regenerated when inventing a new, actual application to geographical
information systems. Using GIS to surveillance of traffic emissions have allegedly not
comprehensively researched. Instead that they are used e.g. for specifying the insurance
fees of vehicles. Techically use for that purpose is quite similar than using them for

monitoring emissions.

In this thesis the suitability of GIS systems for monitoring of emissions is generally
researched. The purpose was not to build a fully working system, but make tests with

help of a prototype.
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perustainen Kieli, jolla kuvataan tietoverkossa tarjolla oleva web-
teknologioihin perustuva palvelu

eXtensible Markup Language) Merkintakieli tai standardi, jolla
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1 JOHDANTO

Ekologinen jalanjdlki ja hiilidioksidipddstot ovat asioita, jotka yhd useammin nousevat
esille ihmiskunnan ja Maapallon tulevaisuutta tarkasteltaessa. Ajatus tdmin tyon
tekemiseen syntyi mietittdessi mahdollisia tulevaisuuden sovelluksia

paikkatietoteknologialle.

Téssd tyOssd tutkittiin paikannustekniikan hyddyntdmistd ihmisen liikkumisesta
aiheutuvan ekologisen jalanjiljen automaattiseen maarittdmiseen. Ekologisen jalanjiljen
suuruuden  maédritykseen  liittyy =~ monimutkaista ~ problematiikkaa,  kuten
litkkennevélineiden valmistuksesta aiheutuvat padstdt. Tdmdn tyon tarkoituksena ei
kuitenkaan ollut keskittyd tarkemmin kyseisten pddstéjen suuruuden méérittaimiseen,
vaan tarkoituksena oli luoda tekniikka miten pddstdjd seurataan, ja integroida se
sosiaalisiin medioihin. Pddstdjen madritys perustuu henkilon liikkeiden automaattiseen
rekisterdintiin - matkapuhelimen paikannuksen avulla. Téssd tyossd tutkittiin
satelliitteihin ja matkapuhelinverkkoon perustuvia paikannustekniikoita. Mikéddn ei

kuitenkaan estd myds muiden tekniikoiden kéyttdmistd paikantamiseen.

Tallainen jirjestelmé paitettiin kehittdd siksi, ettd ympéristdajattelu ja ekologisen
jalanjdljen kisite haluttiin tuoda ldhemmaiksi ihmisten arkea ja helposti konkreettisesti
ymmarrettdvaksi. Jarjestelmailld ei oleteta télld hetkelld olevan kaupallista merkitysta,
mutta tulevaisuudessa se on mahdollista. Jéarjestelmad voitaisiin ajatella sovellettavan
ihmisten kannustamiseen pédstdjen véihentimiseen jonkinlaisten etuisuuksien (esim.
verotuksellisten) avulla. Talldkin hetkelld on kdynnissd hankkeita, joissa vakuutusyhtiot
tutkivat paikkatietoteknologian kéytt6d ajoneuvojen vakuutusmaksun suuruuden
madrdytymiseen. Samaan tapaan voidaan tissd tyO0ssd kehitettyd jirjestelmdd ajatella

kéytettdvian henkilokohtaiseen paikantamiseen.



1.1. Tyon tavoite

Tamain tyon tavoitteena oli kehittdd jarjestelmd, joka ndyttdd kayttdjan litkkumisesta
aitheutuvat hiilidioksidipd4st6t automaattisesti sosiaalisessa mediassa. Jarjestelmé
perustuu matkapuhelimeen, joka vilittdd paikkatiedot palvelimelle. Palvelin tallentaa
paikkatiedot tietokantaan laskien samalla kéyttdjien kulkeman matkan, seki tiedon milla
kulkuvilineelld kyseinen matka on tehty. Tieto kyseisen kulkuneuvon pééstoistd
tallennetaan etukdteen palvelimelle. Kéyttdjin liikkumisen aiheuttama ekologinen
jalanjdlki on nihtévilld sosiaalisessa mediassa, joka tdssd tapauksessa on Facebook.
Jalanjilki havainnollistetaan vertaamalla liikkumisen aiheuttamia pddstdjd tiettyjen
tuotteiden tuottamiseen, joiden tuottamisen aiheuttamat pédstdarvot on tallennettu

jérjestelmain.

Kéyttdja voi sdatdd palvelun asetuksista, miten ja miltd ajalta tiedot ndkyvdt hinen
profiilissaan. Lisdksi tdrkednd osana on vertailu muihin kéayttdjiin ja kayttdjan
kavereihin. Pelkkéd hiilidioksidipddstdjen mddrd numeroina ei kerro monellekaan
kéyttdjille paljoakaan, vaan tirkedmpdd on tieto siitd kuinka suuri paédstdjen midra on

verrattuna muihin.

Lisdksi pddstdjen mddrdd verrataan tiettyjen tuotteiden tuottamisen aiheuttamien
padstdjen madrddn. Jarjestelmdssd on useita tuotteita padstdtietoineen, joista arvotaan
kulloinkin niytettivd tuote. Tdméa helpottaa kayttdjid ymmairtiméiin, kuinka suuret

paastot ovat.

Jarjestelmd (kuva 1) koostuu matkapuhelimesta, joka paikannetaan joko GPS-
satelliittijarjestelman tai tukiasemiin perustuvan paikantamisen avulla, palvelimesta,
joka vastaanottaa ja tallentaa paikkatiedon ja laskee sen perusteella kuljetun matkan ja
syntyneet paistot, sekd sosiaalisesta mediasta (tdssd Facebook), jonka avulla padstot
esitetdéin ja niitd vertaillaan toisten kayttdjien padstoihin. Facebook ei tallenna tietoja,

vaan hakee ne paikkatietopalvelimelta.
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Kuva 1. Jéarjestelmin rakenne

Suurimpana haasteena rakennettavassa jarjestelmissd on sen tiedon saaminen, milld
kulkuvélineelld kdyttdja kulloinkin liikkuu. Alkuvaiheessa tutkitaan sitd vaihtoehtoa etti
kdyttdja antaa kyseisen tiedon puhelimen valikosta. Mutta koska tapa ei ole kovin
kaytdnnollinen, tutkitaan myods miten jirjestelmé voisi saada tiedon ilman kayttdjan
toimenpiteitd. Tdmén tiedon automaattiseen vilittdmiseen tutkitaan RFID- tai NFC-
teknologian kéyttod. Suunnitelmassa kayttdjan kéyttdmissd kulkuneuvoissa olisi
RFID/NFC-tunniste, jonka kéyttdjdn matkapuhelin lukisi automaattisesti ja
matkapuhelimessa oleva sovellus vilittdisi tiedon automaattisesti palvelimelle samaan
tietokantaan. Ndin jérjestelmédn toiminta ei vaatisi kéyttdjaltd mitddn toimenpiteiti,
riittdisi vain ettd paikannussovellus ja RFID/NFC-lukijasovellus olisivat kéytossd

kayttdjan matkapuhelimessa.



2. EKOLOGINEN JALANJALKI

Ekologista jalanjilked tutkitaan myds tieteellisesti ja jarjestelmillisesti, ja siithen
kiinnitetddn huomiota yhd enemmén. Vuonna 2003 perustettiin jarjestd nimeltd Global
Footprint Network edistiméédn tulevaisuutta, jossa kaikilla olisi mahdollisuus elda
tyydyttavdd elamdd. Térked askel hyvdn tulevaisuuden varmistamisessa on ihmisen
maapallolle aiheuttaman vaikutuksen mittaaminen. Tatd varten Mathis Wackernagel ja
William Rees British kehittivat vuonna 1990 British Columbian yliopistossa kisitteen
ekologinen jalanjdlki, joka kuvaa kuinka paljon luonnonvaroja kédytdmme. Yksi
jarjeston tehtdvistd on tdmin késitteen kdyton edistiminen. Jérjestoon kuuluu satoja
kaupunkeja, kymmenid valtioita, sekd runsaasti yrityksid, tutkijoita ja muita

yhteistyokumppaneita. [1].

Ekologinen jalanjélki on késite, jolla mitataan sitd yhteenlaskettua hiilidioksidipdastdjen
médrdd, joka aiheutuu suorasti ja epdsuorasti toiminnasta, tai tuotteen elinkaaresta.
Tama sisdltdd yksiloiden, kansojen, valtioiden, yhtididen, organisaatioiden, prosessien,
teollisuuslaitosten ym. toiminnan. Tuotteisiin kuuluvat sekd tavarat ettd palvelut.

Huomioon pitéé aina ottaa sekd suorat ettd epasuorat paastot. [2].

Kasvihuonekaasujen pédstoistd tarkastellaan yleensd vain hiilidioksidia, koska muut
eiviat perustu hiileen tai ovat vaikeampia maédritelld saatavilla olevan tiedon takia.
Metaania voitaisiin helposti tarkastella, mutta miti hyotya saadaan tiedosta, joka sisdltda
vain kaksi lukuisista kasvihuonekaasuista? Kaikenkattavan kasvihuonekaasujen
indikaattorin tulisi siéltdd kaikki ndma kaasut, ja termi voisi olla nimeltddn esimerkiksi

”ilmastojalanjélki”. Hiilijalanjdljen tapauksessa otetaan siis huomioon vain hiilidioksidi.

[2].

Kuluttaja voi vaikuttaa ekologiseen jalanjdlkeensd sddstimalld energiaa, lisddmalla
uusiutuvan energian osuutta kuluttamastaan energiasta, suosimalla kevytta liikennetta ja
julkisia kulkuneuvoja, muuttamalla ruokavaliotaan kasvispainotteiseksi, ja suosimalla

lahell4 tuotettuja tuotteita. [3].



Ekologisesta jalanjiljestd (kuva 2) on tullut tirkein mittari arvioitaessa ihmisten
luonnonvarojen kulutusta. Sen avulla arvioidaan, kuinka paljon vesialueita ja maata
tarvitaan tuottamaan ihmiskunnalle ne resurssit joita se tarvitsee, ja jitteiden
hdvittdmiseen. Jo 1980-luvulta saakka ihmiskunta on kéyttinyt enemmaén
luonnonvaroja, kuin mitd luonto pystyy tuottamaan. Mittaamalla ihmisten ekologista
jalanjdlked yksilo- kaupunki- yritys- ja kansallisella tasolla, voidaan paremmin
tarkkailla maapallolle aiheutettua painetta, ja tarvittaessa kéyttdd resursseja

jarkevdmmin.
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Kuva 2. Ekologisen jalanjéljen osa-alueet [1]

2.1. Hiilijalanjalki

Ilmastonmuutos on yksi suurimmista ithmiskunnan haasteista tilla hetkelld, ja suurin
indikaattori josta voidaan havaita ettd kulutamme luonnonvaroja liikaa. Koska
hiilijalanjdlki on noin puolet ihmisten ekologisesta jalanjéljestd (kaavio 1),
hiilijalanjiljen pienentdminen on suurin mahdollisuus vaikuttaa luonnonvarojen

kulutukseen. [1].
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Kaavio 1. Ihmiskunnan ekologinen jalanjélki

Hiilijalanjdljeksi kutsutaan sitd hiilipddst6jen méiédrdd, joka aiheutuu yksilon tai
organisaation toiminnasta. Ekologisen jalanjdljen hiilikomponentti menee tdmén
médritelmén yldpuolelle, ja muuntaa hiilidioksidin méarén sellaisen metsdalueen pinta-
alaksi, joka tarvitaan poistamaan aiheutetut hiilidioksidipddstot. Padstdjen mittaaminen
tdlld tavoin luo monia etuja. Hiilijalanjdljen késite rohkaisee ihmisid késitteleméddn
ilmastonmuutoksen ongelmaa siten, ettd ei vain siirretd kulutusta yhdestd kriittisesta
resurssista toiseen. Se keskittyy ilmastonmuutoksen perimmdisiin syihin (ja lajien
katoamiseen, metsédn tuhoutumiseen, maaperin eroosioon, vedenpuutteeseen ja muihin

ongelmiin). [1]

Hiilijalanjalki -késite liittyy niihin hiilidioksidipadstoihin, jotka syntyvit pdivittdisen
eldimdmme seurauksena fossiilisten polttoaineiden polttamisesta, lammityksestd ja
kuljetuksesta jne. Hiilijalanjilki on kaikkien niiden kasvihuonekaasujen maiird, jotka
yksilollisesti tuotamme ja sitd mitataan kilogrammoina ja vastaavana hiilidioksidin

maarana. [4].

Hiiljjalanjdlki koostuu kahden osan summasta, ensisijainen ja toissijainen jalanjélki.
(kaavio 3). Ensisijainen jalanjédlki on suorien hiilidioksidipddstGjemme madrd, johon
siséltyy fossiilisten polttoaineiden poltto siséltden kotimaisen energian kulutuksen ja
kuljetuksen. Néihin pééstoihin pystymme itse suoraan vaikuttamaan. Toissijainen
jalanjélki on epdsuorien hiilidioksidipdédstojen maiérd, joka aiheutuu kiyttimiemme
tuotteiden koko elinkaaresta, my0s pééstot jotka aiheutuvat niiden valmistamisesta ja

havittamisesta. [4].



Share of public Home - gas, ail

services and coal .
Financial services 12% 15% Home - electricity
3% \ / 12%
Recreation &
leisure Private transport
14% 10%

House - buildings
and fumishings ——
a%

“——————_____ Public transport

T
\Hultd ay flights
Car manufacture & Clothes and

. &%
delivery personal effects Food & drink
Th% 4% 5%

I

Kaavio 2. Tyypillisen henkilon hiilijalanjéljen elementit kehittyneissé maissa.

Yksilon hiilijalanjdlki on suora vaikutus, joka hinen toiminnallaan on ympéristoon
kasvihuonekaasujen tuotannon muodossa. Yleisesti suurimmat osuudet yksilon
hiilijalanjdljestd aiheuttavat liikenne ja kodin sdhkonkéyttd. Maailmanlaajuisesti
litkenteeseen  kdytettdvdt fossiiliset polttoaineet muodostavat yli 13 %
kasvihuonekaasupddstoistd. Toissijaiseen hiilijalanjdlkeen vaikuttavat vaatteet ja

henkilokohtaiset tuotteet. (kaavio 2) [5].

Yhdysvalloissa 20 % kasvihuonekaasupédistoistd aiheutuu kodin energiankéytosta.
Lammitys ja jadhdytys kuluttavat yleensd enemméin energiaa kuin kodinkoneet.
Luonnollisesti ldammityksen ja jadhdytyksen aiheuttama osuus yksilon hiilijalanjiljelle

riippuu alueesta ja sen ilmastosta. [5].

Kun tarkastelemme hiilipddstdjd yleensd, ongelma nayttdd olevan siind, ettd
saastutamme yhteistd ilmastoamme oman/kansallisen etumme tavoittelun takia. Mutta
asia voidaan néhda toisella tavalla, kun tarkastellaan hiiliongelmaa yhteisend resurssina
— ihmisen aiheuttamana paineena resurssille joka on saavuttamassa kriittisen pisteensa.
Hiilipaéstot ovatkin tdman hetken huomattavin resurssiongelma. Muitakin ongelmia on
olemassa, kuten vesipula, ravinnon turvallisuus, metsdvarat, biodiversiteetti ja

oljyvarojen hupeneminen. [1].
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2.2. Ekologinen jalanjalki ja ilmastonmuutos

[Imaston ldampeneminen on tiedemiesten antama nimitys Maapallon pinnan asteittaiselle
lampétilan nousulle, joka on lisddntynyt teollisesta vallankumouksesta alkaen. Muutos
on kiihtynyt vield enemmén parina viime vuosikymmenend. On olemassa todisteita
siitd, ettd lampeneminen on aiheutunut ihmisen toiminnasta. Muutos johtuu siité, ettd
olemme muuttaneet ilmakehdn koostumusta kasvihuonekaasuja tuottamalla. Namai

kaasut ovat padasiassa hiilidioksidia, metaania ja typpioksidia. [4].

On ennustettu, ettd jos emme tee mitdén asialle, ilman keskimdédrdinen lampdtila nousee
2,5 asteella vuoteen 2100 mennessd, tappavien ldmpoaaltojen maddrd lisddntyy,
merenpinta nousee jopa metrilli sadassa vuodessa mistd aiheutuu tulvia, ja

napajdétikdiden sulaminen kiihtyy. [4].

Maailmanlaajuinen ilmastonmuutos on yksi ihmiskunnan suurimpia haasteita, ja sen
huomioon ottaminen onkin avain pitkdn aikavélin hyvinvointiimme. Kun kohtaamme
tdmén ajankohtaisen ongelman, kansainvéliset sopimukset tulevat olemaan ratkaisevia
jos haluamme k#éntdd tdménhetkisen suuntamme. Ongelman ratkaisemiseen kuuluu
my0s se, ettd valtiot toteavat sen ettd on tdrkedd ottaa huomioon myodskin mitd toiset

tekevit. [1].

Kun tarkastelemme hiiltd jalanjédlki -kisitteen laajemmassa konseptissa, se selkenee:
tarkan kestdavin kehityksen kdytdnnot eivit ole vain lahja luonnolle tai keinoja parantaa

kansalaisten eldménlaatua, vaan niiden avulla voidaan turvata korkea eldméanlaatu. [1].

2.3. Paastokauppa

Paastokauppa  tarjoaa  yrityksille taloudellisen kannusteen hiilijalanjdlkensd
pienentdmiseksi. Pddstokaupassa asetetaan tietty raja hiilipadstoille, joita tietty alue,
valtio tai toimiala saa aiheuttaa. Yritykset, jotka tuottavat vihemmin pdistdjd, voivat
myydd ylimdardisid padstokiintioitddn toisille, ja saada néin taloudellista hydtya.
Péaédstokaupan odotetaan vdhentdvian pédstojen vdhentdmisen tavoitteen saavuttamisen

kustannuksia. [5].

11



Pédstokauppaa on kiyty vuodesta 2005 lihtien, jolloin Kioton sopimus astui voimaan.
Poytdkirjassa médritelladn teollisuusmaille kasvihuonekaasujen
paistovdahennysvelvoitteet. Velvoitteet ovat voimassa kausittain, joista télld hetkelld on
menossa nelivuotiskausi 2008-2012. Velvoitteet koskevat kuutta kasvihuonekaasua,
mutta EU:n péddstokauppaan kuuluu télld hetkelld vain hiilidioksidi. Vuoden 2012 alusta

padstokauppa laajenee koskemaan myds ilmailua. [6].

Suomessa padstokaupasta sdddetdédn lailla ja asetuksilla. Lakia sovelletaan talld hetkelld
lampdteholtaan yli 20 MW olevien polttolaitosten, O6ljynjalostamoiden ja tiettyjen
muiden teollisuuslaitosten toimintaan. Suomessa padstokauppa koskee noin 600 laitosta.
Pééstokaupan piiriin kuuluva laitos tarvitsee pddstdluvan, jonka nojalla se saa padstda
hiilidioksidia ilmakehdin. Luvat myontdd Energiamarkkinavirasto. Hakemuksessaan
toiminnanharjoittajan tulee esittdd tarkkailusuunnitelma, josta ilmenee, kuinka toimija
tarkkailee  hiilidioksidipddstdjddn. Toiminnanharjoittajat  toimittavat  vuosittain
Energiamarkkinavirastoon pééstoselvitykset, joista ilmenee laitosten padstdmat
hiilidioksidimaarét. Padstoluvan lisdksi padstokaupan piiriin kuuluva toimija tarvitsee
padstooikeudet, jotka madrittdvit laitokselle myOnnetyt hiilidioksidin pédstoméarit

vuosittain. Piddstooikeudet myontidd Valtioneuvosto. [6].
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3. SOSIAALINEN MEDIA

Téssd kappaleessa esitellddn sosiaalisen median késitetté ja sen kéytdnnon sovelluksia

3.1. Sosiaalisen median kasitteen maaritteleminen

Sosiaaliselle medialle ei ole olemassa yksikisitteisti méiéritelmdd. Aiheesta on
kirjoitettu viime vuosina paljon, mutta kisitteen laajuuden takia yleisesti hyvaksyttya
madritelmad ei ole saatu muodostettua. Eri kirjoittajat maérittelevitkin sosiaaliseen
mediaan kuuluvaksi erilaisia asioita. Aiheesta kertovissa artikkeleissa sosiaalisen
median kisite yleensd muodostetaankin vain kertomalla, misti se koostuu. Usein niissi
viitataan Wikipedian maéritelmddn, [7] joka maéérittdd sosiaalisen median
sateenvarjotermiksi, johon sisidltyy erilaisia verkkopohjaisia toimintatapoja, joissa
sulautuvat sosiaalinen vuorovaikutus ja erilaiset mediasiséllot. Lisdksi Wikipedian
mukaan kéyttdjien katsotaan rakentavan yhteisid merkityksiéd sosiaalisen median avulla.
Sosiaalinen media on maééritelty myds yhteisdjen, sisdltéjen ja teknologioiden pohjalta
nousevana ilmiond. Se ndhdddn myodskin median kulutukseen ja kéyttdytymiseen

liittyvdand muutoksena. [8].

Jussi-Pekka Erkkolan sosiaalista mediaa késittelevdssd tutkimuksessa sosiaalisen
median ldhikésitteiksi muodostuivat seuraavat Kkésitteet: Web 2.0, uusi media,
sosiaalinen  verkko, vertaismedia, osallistuva media, sosiaaliset sovellukset,
kdyttdjildhtoinen  sisdlto, kansalaisjournalismi  ja sosiaaliset verkostopalvelut.
Nykymuotoinen sosiaalinen media on syntynyt uusi media -kidsitteen kautta. Muut
lahikésitteet auttavat kuitenkin kuvaamaan sosiaalisen median yhteyttd teknologiaan,

sisdltoihin ja kayttdjien kautta yhteisoihin. [8].

Teknologian apuna kdytto on keskeista sosiaaliselle medialle. Sen kdyttd perustuu lihes
kokonaan viestintd- ja informaatioteknologiaan. Tuotanto- ja jakelurakenteiden
kehittyminen on vaikuttanut yksilon ja yhteisdjen rooleihin mediassa merkittévisti.
Nédiden muutokset ovat vaikuttaneet my0ds yhteiskunnan ja talouden rakenteisiin ja eri

tason toimijoihin. [8].
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Sosiaaliselle medialle on siis vaikea esittdd yksikésitteistd madritelmaa, mutta Erkkola

madrittelee sen kdsiteanalyysin perusteella seuraavasti:

Sosiaalinen media on teknologiasidonnainen ja rakenteinen prosessi, jossa
yksilét ja ryhmét rakentavat yhteisi& merkityksia siséltéjen, yhteiséjen ja
verkkoteknologioiden avulla vertais- ja kayttétuotannon kautta. Samalla
sosiaalinen media on jélkiteollinen ilmié, jolla on tuotanto- ja
Jjakelurakenteen muutoksen takia vaikutuksia yhteiskuntaan, talouteen ja
kulttuuriin. [8].

3.2. Sosiaalisen median ominaispiirteet

Sosiaalisella medialla on erilaisia ilmenemismuotoja, jotka saattavat aluksi néyttdd
varsin toisistaan poikkeavilta. Lihemmin asiaa tarkasteltaessa huomataan kuitenkin, ettd
sosiaalisella medialla on monia yhteisid ominaisuuksia, jotka yleensd tukevat toisiaan.
Néiden ominaisuuksien tarkastelun avulla voidaan helpommin ymmartdd sosiaalisen
median luonnetta. Ominaisuudet antavat usein kuvan siitd millainen késite on, sekéd ovat
késitepiirteitd, jotka kuvaavat késitteen siséltod. Pelkdt ominaisuudet eivét kuitenkaan
konstituoi késitettd. Erkkolan késiteanalyysin [8] mukaan sosiaalisen median
ominaispiirteitd ovat: kdyttdjdldihtoinen,vuorovaikutteinen, kaksisuuntainen, viestintdid
monelta monelle, eijoukkoviestin, henkilokohtainen, avoin, sosiaalinen, ihmisiin liittyvd,
mielipide- ja ndkokulmakeskeinen, demokraattinen, hallitsematon, fragmentoitunut,
globaali, lokaali,suhdekeskeinen, vapaaehtoinen, dynaaminen, nopea, reaaliaikainen,
syndikoitava, linkattava, tietointensiivinen, internetid hyodyntdvd, teknologiapohjainen,
vdlineellinen, jaettuja merkityksid ja niiden rakentamista tukeva, osallistumista ja
aktiivista toimintaa tukeva, perinteisid malleja ja toimintatapoja haastava,
sisdltokeskeinen, intermediaalinen, jakamiseen perustuva ja sitd tukeva, kollektiiviseen
dlyyn perustuva ja sitd tukeva, yhteiséllinen, yksilollinen, vertaistoimintaa ja -tuotantoa
tukeva,modulaarinen, monisdikeinen, rakenteinen, monimuotoinen, multimediallinen ja

muokattava.

Sosiaalisen median ominaispiirteet ovat osittain ristiriidassa toistensa kanssa. Nama

ristiriidat eivédt kuitenkaan sulje toisiaan pois, vaan osaa niistd on syyté tarkastella asian
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kahtena eri tahona. Tdma4 jakautuneisuus korostaa sitd, ettd sosiaalisen median luonne
on kompleksinen. Sosiaaliseen mediaan liitetdédn l&heisesti kasitteet henkilokohtaisuus,
vhteiséllisyys ja vertaistoiminta. Sosiaalinen media mielletdén yleensd myos sekéd

globaaliksi ettd lokaaliksi. [8]

3.3. Sosiaalisen median erot perinteiseen mediaan

Sosiaalista mediaa voidaan ldhestyd tarkastelemalla sen eroja joukkoviestintddn ja
perinteiseen  mediaan.  Sosiaalinen media on  ominaisuuksiltaan  yleensa
kdyttajdldhtoistd. Sen kohdalla kdytetddnkin yleensd termid kdyttdjdldihtoinen sisdlto.
Termi tarkoittaa sitd, ettd kayttdjat voivat itse tuottaa tai luoda siséltdjd. Tadma on
merkittdvd ero perinteiseen mediaan, jossa toimitus pddttdd, mitd julkaistaan.
Sosiaalisessa mediassa kayttdjat voivat lisdksi olla suorassa vuorovaikutuksessa

toistensa kanssa. [8].

Verkkopalvelut voidaan jakaa operatiivisiin, sisdllollisiin  ja kayttdjdlahtoisiin
palveluihin. Operatiivisissa palveluissa pddtelaite on suunniteltu asiointia varten.
Esimerkkind tdstd on verkkopankki. Sisdllolliset palvelut ovat hypermediallisia
kokonaisuuksia, kuten esimerkiksi sanomalehtien verkkojulkaisuja. Kayttdjalahtoisissa
palveluissa taas verkon ominaispiirteet tulevat parhaiten esiin. Niissd kdyttdjat voivat
itse tuottaa sisdltdod itsensd ja toisten kayttoon. Esimerkkejd kayttdjalahtoisistad
palveluista ovat mm. pikaviestinté, chatit, keskustelupalstat ja pelimaailmat. Joissain
yhteyksissd nditd kayttdjalahtoisid palveluita kutsutaan nimelld sosiaalinen media. On
kuitenkin huomioitavat, ettd myds operatiiviset ja sisdllolliset palvelut voivat olla

kiiyttajalahtoisia.

Sosiaalisen median erottaa perinteisestd mediasta vuorovaikutteisuus. Se on mydskin
yksi sosiaalisen median tirkeimmistd ominaispiirteistd. Termi tarkoittaa yleensd siti,
ettd kiyttdjat voivat valinnoillaan vaikuttaa median toimintaan esimerkiksi

kommentoimalla sisdlt6ja. [8].

Vuorovaikutteisuus tekee sosiaalisesta mediasta kaksisuuntaista. Kayttajalahtdisyyteen
viitaten sosiaalisen median voidaan todeta olevan myos viestintdd monelta monelle. Se
ei kuitenkaan ole joukkoviestin, koska joukkoviestintdd méérittdvdt seuraavat

ominaispiirteet: [8]
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e vyhden viestimen sama sanoma  vilitetddn  teknisin = menetelmin
moninkertaistettuna useille vastaanottajille

e yleisd on rajaamaton

e sanoma on julkinen ja rajaamaton

e palautetta on vihén, se on useimmiten epdsuoraa ja monia eri teitd saapuvaa

Internetid on vaikea luokitella spesifiksi viestintdvilineeksi. Se voi olla sekd
joukkoviestin (esim. verkkolehdet) ettd kohdeviestin (esim. sdhkoOposti), ja sekd
yksisuuntaunen (esim. verkkosivustot) ettd kaksisuuntainen (esim. pikaviestimet)
viestin. Internetin kohdalla siis luokilla ei ole selvid rajoja. Internet ei ole media
samanlaisessa merkityksessd kuin sanomalehti, radio tai televisio, vaan se on medioiden

media eli metamedia, joka voi sisiltdd muiden viestintdvilineiden sisdltoja. [8].

3.4. Sosiaalisen median teknologiasidonnaisuus

Sosiaalinen media on teknologiasidonnaista. Sosiaalisen median vdlineellisyydelldi
korostetaan sen luonnetta teknologiavilitteisend vuorovaikutuksena. Tietotekniselld
laitteella on aina sijansa  sosiaalisen median vilitykselld tapahtuvassa
vuorovaikutuksessa. Koska sosiaalinen media on internetid hyodyntdvdd, on se
lahtokohtaisesti vilineellistd ja tietokoneviélitteisti. Sosiaalinen media on siis
ominaisuuksiltaan teknologiaan pohjautuvaa tai sitd hyodyntdvdd. Sosiaalinen media ei
kuitenkaan itsessddn ole teknologia, vaan kéyttdd hyviksi Web 2.0 -teknologioita.

Internet on viline, jonka avulla sosiaalinen media toteutuu. [8].

3.5. Sosiaalisen median kollektiivisuus

Sosiaalisen median voidaan todeta olevan kollektiivista monien késitteen
ominaispiirteiden kautta. Yhteisollisyys on ominaispiirre, joka selkeédsti tulee esille
sosiaalisesta mediasta puhuttaessa. Yhteisolle on tarjottu jopa sata erilaista maéritelmaa.
Yhteisod on pidetty mm. ryhmind, prosessina, sosiaalisena systeemind ja yhteisten
tarkoitusperien jakamisena. Ndille kaikille médritelmille on kuitenkin yhteistd se, ettd
yhteisot koostuvat ihmisistd. Lisdksi madritelmissd mainitaan yksiloiden véliset

keskindiset suhteet sekd vuorovaikutus. [8].
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Sosiaalista mediaa voi tuottaa yhteisd, joka on jo olemassa, tai yhteisd voi muodostua
yksilGistd, jotka tuottavat sisdltod samaan palveluun. Sen sijaan sosiaalisen median
kdyttdjind voivat toimia yhteisoon kuulumattomat yksilot, jotka kuitenkin hyddyntévit
sosiaalista mediaa. Internet tarjoaa mahdollisuuden luoda ja ylldpitdd vapaaehtoisuuteen
ja yhteisen kiinnostuksen pohjalle rakentuvia yhteisdjad. Nami yhteisot eivit ole

sidottuja aikaan tai paikkaan, eivétka vilttdmattd edes kieleen tai kulttuuriin. [8].

3.6. Sosiaalisen median lajit

Sosiaalisen median ilmenemismuodot voidaan kategorisoida sosisaalisen median
genreiksi:  sisdllontuottaminen ja julkaiseminen (blogit, videoblogit, podcastit),
sisdltojen  jakaminen  (Flickr, YouTube, del.icio.us, digg.com), sosiaaliset
verkostopalvelut  (LinkedIn, Facebook, Friendster, Myspace, IRC-Galleria),
vhteistuotanto (Wikipedia, Star Wreck), virtuaalimaailmat (Second Life, Habbo Hotel,
World of Warcraft) ja liitdnndiset (RockYou, Slide, Friends for Sale). [10]. Téssa
genrejaottelussaan Lietsala ja Sirkkunen keskittyvdt verkkosisdltdjen sosiaaliseen
kéyttoon. Heiddn nidkemyksensd mukaan teknologioissa on kysymys pikemminkin

sosiaalisista sovelluksista [8].

Jotkin sosiaalisen median palvelut kdyttivdt hyvédkseen monia sosiaalisen median
toiminnallisuuksia ja ominaisuuksia, joten ne voidaan luokitella kuuluvaksi useampaan
genreen. Viljid jaottelua voidaan kuitenkin suorittaa kayttdjien luomien tai generoimien
sisdltojen vilille. Kiyttdjien luomaa sisdltdd ovat mm. blogit ja wikit. Kéyttdjien
generoimissa sisdlloissd taas hyodynnetddn valmiina olevaa aineistoa. Tillaisia
generoituja sisdltgja ovat mm. folksomniat kuten del.icio.us ja sisdltjen
suosittelupalvelut kuten digg.com. Folksomnia tarkoittaa yhteisollisesti tuotettua,
avointa luokittelujdrjestelmad, jonka avulla verkkosisdltojd luokitellaan esim.
avainsanoilla ja tageilla. Arvostelu ja suosittelu on erds tirked sisdllon generoimisen
muoto. Tdméd suosittelu on joko vertais- tai automaattista suosittelua.
Vertaissuosittelussa  arvioidaan  aineistojen  merkitystd ja  asiaankuuluvuutta
vertaisryhmédssd. Esimerkiksi Amazon.com -verkkokaupan kirja-arvostelut antavat

tietoa siitd, mitd mieltd kéyttdjét ovat olleet kirjasta. [8].
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3.7. Yksityisyys sosiaalisessa mediassa

Yksityisyys on yleinen termi, joka késittdd sekd teorian ettd todellisen eldmén eri

alueita. Yksityisyyden késitteeseen liitetddn yleensa [9]:

e péitoksenteollinen yksityisyys, milld viitataan yksilon oikeuteen tehdd paéatoksid
ilman hairi6ita koskien hinen yksityisyyttdin

e spatiaalinen yksityisyys, milld viitataan siihen ettd yksil6lld on oma fyysinen tila
mité ei loukata ilman hinen lupaansa

e tietoinen yksityisyys, milld viitataan yksilon oikeuteen kieltdd héntd koskevien
tallenteiden julkaiseminen

e informationaalinen yksityisyys, milld viitataan yksilon oikeuteen rajoittaa
padsyd hintd koskevaan henkilokohtaiseen informaatioon, jota voitaisiin kayttda

jollakin tavalla yksilon tunnistamiseen.

Riippuen sovelluksesta, erityinen yksityisyyden hahmottaminen voidaan valita

hallitsevaksi, samalla kun muut aspektit silti ovat huomioon ottamisen arvoisia.

Viime vuosikymmenind informaatioteknologian dramaattinen kehittyminen on tehnyt
informationaalisen yksityisyyden tirkedksi asiaksi yksityisyyden suojaa ajateltaessa.
Informaatiojérjestelmén yksityisyystarkastelu on tehtdvd mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa sitd suunniteltaessa, jotta ilmenneet yksityisyysuhkat voidaan ottaa huomioon
suunnittelussa. Lisdksi yksityisyyskysymyksid on huomioitava koko jarjestelman

elinkaaren ajan. [9].
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4. PAIKKATIETO

Jotta paikkatietosovelluksia voitaisiin kehittdd, tarvitaan paikkatiedolle madrittely.
Paikkatiedon madrittely voi vaihdella riippuen sovellusalueesta, paikannettavista
kohteista ja paikkatiedon tarkkuudesta. Esimerkiksi Tekniikan Sanastokeskuksen (TSK)

Paikannussanasto -julkaisussa [12] paikkatieto on mééritelty seuraavasti:

"paikannettua kohdetta kuvaavan sijaintitiedon (1) ja kohteen ominaisuuksia

kuvaavien tietojen muodostama kokonaisuus”

Paikkatiedolle on useita muitakin médritelmid, perustuen kéyttdjin tyyppiin ja
sovellusalueeseen. Yleisempi maéritelma voisi olla “digitaalinen informaatiojirjestelméa
jonka tallenteet ovat jollakin tavalla maantieteeseen liittyvid”. Tarkemman maéritelmén
saamiseksi voidaan korostaa niiden toiminnallisia ominaisuuksia (kuten ettd
paikkatietojirjestelmit tallentavat ja késittelevdt spatiaalista dataa), tai tuettuja
sovelluksia. Paikkatietojirjestelmit ovat mydskin tyokaluja joita voidaan kéyttdd apuna

padtoksenteossa. Paikkatietojdrjestelmat ovat my0Oskin tietokantariippuvaisia.[ 14].

4.1. Paikkatietojarjestelmat

Paikkatietojdrjestelmdt on kddnnds englanninkieliselle termille GIS (Geographical
Information Systems). Paikkatieto on siis tietoa, johon liittyy maantieteellinen sijainti.

[13].

Paikkatiedon kaésitteeseen kuuluu 3 alakésitettd, ominaisuustieto, sijaintitieto ja
yhteystieto (kaavio 3). Ominaisuustietoon voi kuulua esim. kohteen koko ja vdéri.
Sijaintitietoon sisdltyy kohteen sijainti vertausjarjestelméssd. Vertausjarjestelman avulla
pystytdédn esittimain kohteen sijainti yksiselitteisesti. Esimerkkejd vertausjérjestelmisti
ovat erilaiset koordinaattijdrjestelmdt, kuten esim. yleismaailmallinen WGS84 ja
Suomessa kéytettdvd kartastokoordinaattijarjestelméd (KKJ). Myos katuosoite voi olla

vertausjdrjestelma. [13].
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Kisite topologia kuvaa karttaobjektien keskindisid suhteita. Kaksi pistettd voivat

muodostaa viivan, ja kolme viivaa alueen. [13].

Paikleaticto

}
| Crminaizuystieln | | Sijaintiticta | | ¥ hteystict) I
|
| !
|H-;:u-;:urd nadttiticto | |Gccumc1*iatict-:: |
| Topnlngiaiiaio |

Kaavio 3. Paikkatiedon késitteet [13]

Koordinaattipohjaiset vertausjdrjestelmédt perustuvat aina tiettyyn geodeettiseen
datumiin. Datumit méiirittivit maapallon koon ja muodon sekd kéytetyn
vertausjédrjestelméin orientaation ja origon. Oikean datumin kiyttdiminen on tdrkedi,
koska jos viitataan koordinaatteihin védédrdssd datumissa, voi aiheutua satojen metrien
vithe. Eri vertausjdrjestelmit voivat pohjautua eri datumeihin, joten tehtiessa
muunnoksia koordinaatistosta toiseen asia on otettava huomioon. Kaikista
vertausjérjestelmistd toiseen ei voida tehdd muunnosta, mutta esimerkiksi WGS84:n ja

KKJ:n vélilld tima on mahdollista. [15].

Koska eri vertausjédrjestelmdt ovat hyvin erilaisia, on ollut tarve luoda yhtenédinen
vertausjarjestelmd. WGS84 (World Geodetic System 84) on yleismaailmallinen

vertausjarjestelma jota kdytetddn mm. GPS-jérjestelmissa.

Paikkatietojdrjestelmilld voidaan tarkoittaa myoskin tietokoneistettuja karttoja.
Téllaiseen karttaan voi kuitenkin helposti sisdltyd huomattavasti suurempi tietoméaara
kuin paperiseen karttaan. Parempi analoginen vastine elektroniselle kartalle olisikin

puhelinlueettelo karttoineen sekd osoite- nimi- ja numerotietoineen. [13].

Paikkatietojédrjestelmien yksi keskeinen ominaisuus ovat erilaiset liittymét

tietokantoihin. Niitd apuna kayttdmalld karttaan voidaan erilaisten avainsarakkeiden
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avulla liittda runsaasti myds sellaista tietoa, jota ei alun perin ole ajateltu paikkatiedoksi.

Tati prosessia kutsutaan geokoodaukseksi. [13].

Paikkatietojdrjestelmin tulee voida vastata seuraaviin kysymyksiin [14]:
e Miti tdssd on?
e Missi titd on?
e Milloin titd on?
e Kuinka tarkkaa tdma on?

e Kuka asettaa kysymykset?

Kaikki paikkatieto liittyy koordinaatteihin, eli maantieteelliseen sijaintiin. Tieto voidaan
sijoittaa kartalle myoskin ilman koordinaatteja. Téll6in jokin yksiselitteinen tietueavain,
kuten aluetunnus tai tilatunnus voi toimia yhdistdvéna linkkind. Tall6in tietokannalla on

kuitenkin oltava aito maantieteellinen sijainti. [13].

Paikkatietotekniikassa ei yleensd ole kasitelty paljoa ajallista eli temporaalista
ulottuvuutta. Paikkatietotekniikka tarjoaa kylld kéyttokelpoisen tydkalun tarkastella
myo0s ajallisia muutoksia. Talld hetkelld yleisimmissd paikkatietosovelluksissa ei

kuitenkaan ole mahdollisuutta tallettaa ajallista vaihtelua koskevaa informaatiota. [13].

Paikkatietojdrjestelmédt ovat yleistyneet voimakkaasti parin viimeisen vuosikymmenen
aikana. Niitd kayttavat esimerkiksi [14].

e Julkishallinto (kaavoitus, rekisterit, pelastustoimi, poliisi, puolustusvoimat)

e Luonnonvarojen hallinta (metsékeskus, ymparistokeskukset, geologia)

e Infrastruktuurin suunnittelu (tiet, verkot, rakennussuunnittelu)

e Yritystoiminta (logistiikka, kuljetuksenohjaus, maantieteelliset analyysit)

Viime aikoina myds internet-vilitteisten, kaikkien kansalaisten kéytossd olevien
aineistojen kehittyminen on ollut nopeaa. Etenkin ovat lisddntyneet aineistojen valitys-
selaamis- ja kohteiden paikantamismahdollisuus selainohjelmia kéayttden. Aineistot

liittyvit usein muuhun litketoimintaan. [13].
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Paikkatieto-organisaatiot voidaan jaotella esimerkiksi seuraavasti:

Tiedon tuottajat:
e Numeeristen kartta-aineistojen tuotanto (digitointi)
e Satelliittipaikannuspalvelujen tuottajat
e Paikkatietoaineistojen tuotanto
e Aineistojen geokoodaus eli sijaintitiedon liittdiminen olemassaoleviin

aineistoihin

Tiedon kayttijit:
e Loppukayttijait
e Analysoijat, yhdistdjat

e Visualisointi, julkaisutoiminta

Ohjelmistojen kehittijat
e Uudet ohjelmistot
e Lisdpalvelut ohjelmistoihin

e Selainkiytto

Raja eri kéyttdjaryhmien vililld ei kuitenkaan ole yksiselitteinen. On huomattavissa, etta
markkinoille tulee yhtddltd yrityksid jotka keskittyvdt kapeaan osaamisalueelle ja

toisaalta "tdyden palvelun” paikkatietoyrityksia. [13].

Paikkatietojdrjestelmien ja -ohjelmistojen kayttoon liittyy luonnollisesti myods
vaikeuksia.  Yleisimpid perussyitd vaikeuksille ovat hankalat ohjelmistojen
kéayttoliittymat, kartoituksen puuttuvat perustaidot, koordinaatistomuunnosten
vaikeudet, formaattimuunnokset ohjelmistojen vililld, puutteelliset ja epétarkat

aineistot, tai koulutetun henkil6ston puute. [13].

4.2. Paikkatiedon lahteet

Yleisimmidt kaytossd olevat paikannusjirjestelmdt (kaavio 4) perustuvat joko
satelliitteithin tai matkapuhelintukiasemiin perustuvaan paikannukseen. Seuraavassa
esitelldin ndiden toimintaperiaatteet. Molempien perimmdiinen toimintaperiaate on

sama, vastaanotetaan signaaleja ja mitataan niiden kulkuaikoja, ja tdmén perusteella
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lasketaan etdisyyksid signaalin ldahettimiin. Jérjestelmien keskeinen ero on kuitenkin se,
ettd satelliittipaikannusvastaanottimien sijaintia ei ldhtokohtaisesti saada selville
jarjestelman puolella, kun taas matkapuhelinpaikannuksessa tdmad on mahdollista.
Nykyisin on kehitetty satelliitti- ja matkapuhelinpaikannuksen lisdksi my6ds uudempia
tekniikoita, kuten lyhyen kantaman radiopaikannustekniikat ja paikannus langattomissa

lahiverkoissa (WLAN). [13].

Tuotetun paikkatiedon tyyppi voi vaihdella sen mukaan, mitd jarjestelmid kéytetddn

tiedon ldhteeni. Paikkatieto voi olla esimerkiksi esitetty eri koordinaattijirjestelmissa.

Toiminta-

ymparisto
era-
maa

maa-

seutu
esi-
kau-

punki

"city”

sisa-
tila

-
im 3 10 30 100 300m 1km 3km 10km Tarkkuus

Kaavio 4. Eri paikannustekniikoiden ominaisuuksia. [13].

4.2.1 Satelliittipaikannusjarjestelmat

Satelliittipaikannusjdrjestelmit perustuvat satelliitteihin jotka kiertivdt Maata noin
20000 km:n korkeudella. Satelliitit ldhettdvdat aikasignaalia, jonka perusteella
vastaanotin laskee etdisyyden kuhunkin satelliittiin. Kun saadaan yhteys vihintdén
kolmeen satelliittiin, voidaan maérittdd vastaanottimen paikka kaksiulotteisesti. Jos
satelliitteja on yksi lisdd, saadaan mairitettyd myds korkeus. Mitd enemmaén satelliitteja

on nékyvilld, sitd tarkemmin paikka saadaan méiéritettyd. (kuva 3) [16].
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Kuva 3. Paikanmidritys satelliittien avulla [16]

Toimivia maailmanlaajuisia satelliittipaikannusjdrjestelmid on olemassa kaksi,
amerikkalainen GPS ja venédldinen GLONASS, mutta parhaillaan ollaan rakentamassa
kolmatta, eurooppalaista GALILEO-jdrjestelmdd. Se on kuitenkin pahasti my6héstynyt
alkuperdisestd aikataulustaan, ja valmistumisajankohta on tétd kirjoitettaessa vield

epdvarma.

Satelliittipaikannus eroaa matkapuhelinpaikannuksesta siten, ettd vastaanotto on
yksisuuntaista, eli vastaanottimen kayttéjistd ei saada tietoa ilman paluukanavaa. Mikali
halutaan paikantaa satelliittipaikannuslaitteen kayttdjid, voidaan paikkatieto siirtdd

esimerkiksi matkapuhelinverkossa.

Yleisimmin kaytetty ja kaytdnnossé ainoa kayttokelpoinen
satelliittipaikannusjirjestelmd on GPS. Sen jérjestelm@n on perustanut ja omistaa
Yhdysvaltain puolustushallinto. Alun perin jirjestelmé oli tarkoitettu sotilaskdyttoon, ja
sitdi on kidytetty mm. ohjusten ohjaamiseen sekd muihin sotilaallisiin tarpeisiin.
Jarjestelmdssd oli 1990-luvun lopulle asti kidytossd salauskoodi, joka heikensi
paikannuksen tarkkuutta muussa kuin sotilaskdytossd. Nykyisin tarkoituksellista
tarkkuuden heikennystd ei kuitenkaan ole, ja jdrjestelmdn avulla péédstddnkin

parhaimmillaan noin metrin tarkkuuteen ilman differentiaalikorjausta. [16].

Jarjestelmd koostuu 24 satelliitista (kuva 4) ja kolmesta varasatelliitista, jotka kiertdvit

Maata noin 20000 km:n korkeudessa. Satelliitteja valvotaan ja ohjataan
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valvontakeskuksesta. Lisdksi ympédri maailmaa on tarkkailuasemia jotka havainnoivat
satelliittien ldhettdim&d signaalia ja se vilitetddn viestintdverkon vilitykselld

tarkkailukeskukseen. [16].

Satelliiteista on aina nidkyvissd yleensd védhintddn viisi kappaletta. Kéytdnnossd
kuitenkin kéytettédvissd olevien satelliittien maérdd vdhentdvét yleensd maastoesteet.
Koska satelliittien ldhettdma signaali on hyvin heikko ja korkeataajuinen, ei satelliitin ja
vastaanottimen antennin vélissé saa olla kdytdnnossd mitdédn. Myos ilmakehd vaimentaa

signaalia, ja sddolosuhteet saattavat heikentdd vastaanotettavaa signaalia. [16].

GPS CONSJELLATlON

Kuva 4. GPS-satelliittijdrjestelmin satelliittien radat. [13]

Pédtelaitteita on olemassa erilaisia eri kdyttotarkoituksiin. Perustason laitteet ilmoittavat
koordinaatit ja nithin voi tallentaa reittipisteitd, mutta ne eivét sisdlld karttaa. Nykyisin
yleistyméssd ovat laitteet, joissa on kartta. Niistd voi ndhdd suoraan sijaintinsa kartalla,
mikéd helpottaa liikkkumista ja paikkojen 16ytdmistd. Laitteita on erikseen sekd maasto-
ettd vesilitkennekdyttoon suunniteltuja. Maastolaitteet ovat yleensd pienid ja kéddessi
pidettdvid Vesiliikennelaitteissa on isompi ndyttd ja ne ovat kiintedsti asennettavia.
Liséksi on olemassa maanmittaukseen tarkoitettuja laitteita, joiden tarkkuus on
huomattavasti parempi kuin peruslaitteiden. Ne kidyttavdat GPS-satelliittien ldhettdmaé
analogista ~ L1/L2-signaalia  ja  niilldi  pddstddn  jopa  millimetriluokan
paikannustarkkuuteen jélkikéteis- tai reaaliaikaisen korjauksen avulla. Korjauksen

avulla minimoidaan ilmakehén aiheuttamat vairistymét signaaliin.
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GPS:n tarkkuutta voidaan parantaa kéayttdamalld differentiaali-GPS (DGPS)-
jarjestelmad. Siind kdytetddn paikkatiedon tarkennukseen maanpiillistd radiosignaalia.
GPS-signaalia vastaanotetaan kiintedlld vastaanottimella, jonka todellinen paikka
tunnetaan. Todellista paikkaa verrataan GPS-paikannuksella saatuun paikkatietoon.
Erotus on sama molemmilla vastaanottimilla, jos kiinted ja liikkuva vastaanotin ovat
riittdvin ldhelld toisiaan. Néiden paikkojen erotus lasketaan, ja tieto vélitetddan DGPS-
palvelua kayttidville vastaanottimelle radioteitse. Paikannusvirhe johtuu péédosin
ilmakehén aiheuttamasta viadristymisestd signaalissa, ja virhe on sama molemmissa

vastaanottimissa.

4.2.2. Matkapuhelinpaikannusjarjestelmat

Matkapuhelinpaikannus voidaan jakaa kolmeen tyyppiin: kokonaan verkkoperustainen,
padtelaitteen avustama verkkoperustainen tai verkon avustama pédteperustainen.
Verkkoperustainen paikannus hyodyntdd verkon tietoa pédtelaitteen sijainnista solun ja
tukiaseman piirissd. Lisdksi voidaan hyddyntdd signaalin kulkuajan mittausta. Tassi
paikannustavassa pédtelaitteen paikkatieto on aina verkon tiedossa, toisin kuin
satelliittipaikannuksessa, jossa pdéételaittetiden kayttdjistd ei saada tietoa eikd

paitelaitetta voida jéljittaa. [17].

Péételaitepohjainen  paikannus tapahtuu siten, ettd piételaite laskee paikan
vastaanottamiensa  signaalien perusteella. Tdm&d vaatii  erikoisominaisuuksia
padtelaitteelta. Vaikka tdmé paikannustapa ei kdytd kaksisuuntaista viestintdd, on

paételaitteen paikkatieto silti yleensd verkon tiedossa solupaikannuksen takia. [17].

Nokia, Motorola ja Ericsson (nyk. SonyEricsson) ovat perustaneet hankkeen, joka on
nimetty Location Interoperability Forumiksi (LIF). Yhteenliittymén tavoite on ratkaista
paikannusteknologiaan liittyvid ongelmia ja luoda uusia alan standardeja. LIF on
madrdnnyt kolme paikannustasoa, perustaso, parannettu palvelutaso ja laajennettu
palvelutaso. Perustaso (CGI+TA) perustuu yhteen tukiasemaan (solun ja singnaalin
kulkuajan maédritys), parannettu palvelutaso (E-OTD) kolmen tukiaseman kayttoon.
Myos laajennettu palvelutaso (UL-TOA) kéyttdd kolmea tukiasemaa, mutta siind

tarvitaan synkronointi tukiasemille atomikellolla tai GPS:lla. [17].
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4.2.3. Lahipaikannus

Lahipaikannusta voidaan suorittaa lyhyen kantaman langattomilla verkoilla kuten
WLAN ja Bluetooth. Néiden tekniikoiden toiminta-alue on pieni, mutta niilld on etuja
verrattuna esimerkiksi satelliittipaikannukseen. Ne toimivat myds rakennusten sisdllé ja

muilla katvealueilla, minne satelliittien signaalit eivat péaése. [17].

4.2.4. WLAN-paikannus

WLAN-verkon paikannusmenetelmit perustuvat yleensd verkon signaalikentdn
mittausten avulla tuotettuun malliin ja korrelaatiomenetelméddn. Ongelmana tdssé
tekniikassa on kuitenkin tukiasemien kenttien paillekkdisyys. WLAN-paikannuksen
sopivia kdyttokohteita ovat esim. potilaan paikannus sairaala-alueella, ostoskirryjen
paikannus kaupassa sekd opastus esim. museossa ja lentokentilldi. WLAN-paikannus on
yksisuuntaista eli se ei sindnsd aiheuta riskid kdyttdjan yksityisyydelle, mutta verkossa

on kuitenkin tieto kdyttdjén sijainnista tukiaseman (solun) tarkkuudella. [17].

4.2.5. Bluetooth-paikannus

Bluetooth-paikannus  perustuu  signaalitason mittaukseen, etdisyys laitteeseen
madritetddn vastaanotettujen signaalien voimakkuuksien mukaan. Ongelmana on
kuitenkin, ettd signaali vaimenee ja heijastuu eri tavoin erilaisissa ympéristdissd, joten
kutakin tilaa varten pitéisi luoda oma etenemismalli. Koska Bluetoothin solukoko on
pieni (alle 100 m), my0s solupaikannus on usein hyvé vaihtoehto. Jirjestelmé soveltuu
vain pienille, rajatuille alueille koska isojen alueiden kattamiseen tarvittaisiin suuri

madra laitteita. [17].

4.2.6. Muu RF-paikannus

Muut RF-paikannustekniikat eivit ole standardoituja, vaan yleensd valmistajakohtaisia
ratkaisuja. Ne kiyttdvat useimmiten 433 MHz:n taajuusaluetta. Namékin tekniikat
toimivat vain rajatulla alueella. Paikannus perustuu signaalitasojen mittaukseen tai

kolmiopaikannukseen. [17].
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4.2.7. Radiopaikannus

Radiopaikannus jo pitkddn kaytossd ollut tekniikka, sitd on kdytetty mm. meriliikenteen
ja lentoliitkenteen navigoinnissa. Jarjestelmd wvaatii kiintedn radiomajakkaverkon.
Paikannus perustuu signaalin kulkuajan mittaamiseen. Paikannus on yksisuuntaista, eli

se ei aiheuta riskid kéyttdjan yksityisyydelle. [17].

4.3. Paikkatiedon palvelurajapinnat

Jotta paikkatiedon hyddyntdminen erilaisissa sovelluksissa olisi mahdollista, tulee se
pystyd vilittdimédn l4hteestd sovellusten kdyttoon. Sovellusten kehittdmisessd ovat
apuna rajapinnat, jotka maidrittivdt menettelytavat ja protokollat, joiden avulla
paikkatietoa voidaan hankkia. Rajapintojen kéayttd tekee sovelluskehityksestd

madritellympéé ja sen avulla voidaan yleistdd sovelluskehitysta. [13].

Paikkatiedon hankintaan liittyvid standardeja on mééritelty monenlaisia ja monien
tahojen toimesta. GPS-vastaanottimista tietoa vilitetddn yleisimmin NMEA (National
Marine Electronics Assosiation) -singaalin avulla. NMEA-standardi méiérittelee

sahkdiset liitdnnit ja tietotyypit, joilla erilaiset merenkulkulaitteet vilittévit tietoa. [13].

Paikkatiedon siirtoon verkkopaikannusjirjestelmistd ovat maéritelleet rajapintoja mm.
OMA (Open Mobile Alliacne) ja Parlay. OMA on matkaviestintdalalla toimivien
yritysten yhteenliittymi, joka luo avoimia standardeja. Tarkoituksena on helpottaa ja
yhtendistdd matkaviestinverkkojen palvelukehitystdi. OMA:n toiminta on jaettu
tyoryhmiin, jotka keskittyvét eri osa-alueisiin. Paikkatietoasioihin keskittyy LOC
(Location Working Group). LOC jatkaa entisten LIF (Location Interoperability Forum)
ja WAP (Wireless Application Protocol) ty6td. LOC jatkaa mm. MLP (Mobile Location
Protocol) -protokollan médrittelyd. MLP on verkkotekniikoista riippumaton protokolla,
jota voidaan kiyttdd mobiilien paitelaitteiden sijainnin kyselyyn. MLP:n méérittelyssa
on langaton verkko, joka sisdltdd paikkatietopalvelimen (Location Server) jolta
paikkatietoiset sovellukset tekevit kyselyja MLP-protokollan avulla. MLP-protokolla
pohjautuu XML (Extensible Markup Language) -kieleen. Kdytettydvia siirtokerrosta ei
ole mééritelty, mutta sidonta HTTP (HyperText Transfer Protocol) —protokollalle on

otettu mukaan madrityksiin. [13].
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Myo6skin Parlay on usean yrityksen yhteenliittymé, joka niinikddn méérittelee avoimia
rajapintoja sovelluskehitystd varten erilaisissa verkkoympéristdissd. Parlay 5.0
-spesifikaatio on jaettu 15 osaan, joista kuudennessa osassa (Mobility) maédritellddn
rajapinta paikkatiedon hakemista varten. Kyseinen protokolla méiérittelee rajapinnan
luokkarakenteen UML-kielen (Unified Modelling Language) avulla. Madrittelyyn
liittyvat myos WSDL- (Web Services Description Language) ja IDL- (Interface

Description Language) -dokumentit rajapintakuvauksesta. [13].

Paikkatiedon kayttoon sovelluksissa laatii madrityksid myds OGC (Open Geospatial
Consortium). Kyseessd on yritysten, organisaatioiden ja yliopistojen yhteenliittym4,
joka kehittdd julkisia rajapintamadrityksid. Sen liséksi, ettd OGC antaa madrittelyita,
joiden avulla voidaan hakea paikkatietoa palvelimilta, se on madiiritellyt monia

ohjelmistokehitysté tukevia palveluita, kuten koordinaattimuunnospalvelun. [13].

4.4, Paikkatiedon laatu

Paikkatiedon laadun ja tarkkuuden vaatimukset riippuvat tarkastelumittakaavasta ja
kiyttotarkoituksesta. Yleensd oikeaa tarkkuutta médritettdessd paadytddn ldhes aina
kustannuksien ja hyddyn suhteeseen. Nykyisilld paikkatieto-ohjelmistoilla on nopeaa
tehdd haastaviakin spatiaalisia analyyseja. Koska analyysien tuloksia kéytetddn
monenlaisessa péddtoksenteossa, on sekd ldhtdaineiston ettd tulosten laadun ja

tarkkuuden arviointi tarkeaa. [13].

Tarkeimpid paikkatiedon laatua kuvaavia tekijoitd ovat:
e sijaintitarkkuus
e ominaisuustiedon tarkkuus
e geometrisen tiedon ja ominaisuustiedon linkkien pysyvyys
e geometristen linkkien pysyvyys
e tiedon kattavuus ja resoluutio

e tiedon ikd
Virheitd voi syntyd sekd karttakohteiden paikannuksessa etti ominaisuustietojen

médrittimisessi. Virheet ovat joko systemaattisia tai satunnaisia. Satunnaisvirheiden

oletetaan kumoavan toisensa kun kohteiden mééri kasvaa, mutta yksittdisenkin kohteen
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sisdltimd satunnaisvirhe voi tilanteesta riippuen vaikuttaa merkittdvéstikin

lopputulokseen. [13].

Systemaattinen paikannusvirhe on yleensd myohemmin korjattavissa. Téllainen virhe
voi aiheutua esimerkiksi vdirdn ellipsoidin kadytostd. Mikili virhe jad huomaamatta,
saattavat esimerkiksi valmiit kartat olla kdyttokelvottomia muun aineiston yhteydessa.
Systemaattinen virhe ominaisuustiedoissa voi my0s johtaa vidrinarviointeihin analyysin

tuloksia tulkittaessa. [13].

Sijaintitarkkuus ei ole sama asia kuin sijainnin oikeellisuus. Vaadittu sijaintitarkkuus
riippuukin sovelluksesta ja tilanteesta. Esimerkiksi maanmittarin on tiedettiva
kiintopisteen sijainti sentin tarkkuudella, mutta satelliittikuvasta saman pisteen
koordinaatti voidaan selvittdd esim. metrin tarkkuudella. Sijaintitarkkuus huononee
usein  prosessoinnin  myotd.  Esimerkiksi =~ muutettaessa  vektoritiedostoja

rasteritiedostoiksi syntyvén rasteritiedoston koko maaria sijaintitarkkuuden. [13].

Jokainen, joka tyOskentelee paikkatietojirjestelmien parissa, joutuu jossakin vaiheessa
tilanteeseen, jossa hdn joutuu kéyttdimdidn ja jakamaan tietoja, joiden
paikkansapitdvyyden tarkistaminen on mahdotonta. Tdmé on tyypillistd kartoille, koska
niiden paikkansapitdvyyden arviointi on mahdotonta ilman hyvéé paikallistuntemusta ja

tyolaitd mittauksia. [13].

4.5. Yksityisyys paikannuksessa

Yksityisyys ja tietosuoja ovat ldheisid késitteitd, tietosuojahan luo yksityisyyttd.
Valtiovarainministerion Tietoturvasanasto antaa tietosuojalle kaksi mééritelmad: "1.
Tietojen valtuudettoman saannin estiminen ja tietojen luottamuksellisuuden
sdilyttdiminen. 2. HenkilGtietojen suojaaminen valtuudettomalta tai henkilod
vahingoittavalta kdytoltd." Né&iden periaatteiden pohjalta voidaan tarkastella myos
paikannuksen yksityisyyskysymyksid. Oikeus yksityiseldimdn suojaan on mdéritelty
Suomen Perustuslaissa. Televiestinndn suojaa késittelee tarkemmin Teletoiminnan

tietosuojalaki. [11].

Anonymiteetti eli nimettdmyys voidaan ndhdd osana tietosuojaa. Englanniksi kéytetddn

termid privacy (yksityisyys). Anonymiteetti voidaan maédritelld seuraavasti: “Yksild
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toimii, mutta tietyt toimintaan osallistuvat tahot eivét saa tietdd, kuka yksilo on tai mika
toiminnan sisdltd on.” Toimintaan kuuluu my6s henkilon sijainti. Tamai tarkoittaa etti
henkilon sijainti on asia, joka kuuluu tietosuojan piiriin, eli se on tieto jonka ei tule olla

kaikkien saatavilla. [11].

Mihin paikannusta tarvitaan? Paikannuksesta on hyotyé tilanteissa, joissa kéyttdjd ei
tiedd olinpaikkaansa. Sitd on aina tarvittu esimerkiksi merenkulussa ja ilmailussa.
Merenkulussa paikannus perustui alun perin taivaankappaleiden havainnointiin.
Nykyisin periaate on sama, mutta taivaankappaleet ovat keinotekoisia, satelliitteja.
Tahtid havainnoitaessa ei tarvinnut olla huolestunut paikannuksen yksityisyydesta.
Paikan mairittdiminen ei aiheuttanut riskid siitd, ettd joku olisi saanut tietdd navigoijan
sijainnin. Nykyisin paikannus tapahtuu edistyksellisen teknologian avulla, ja

paikannuksen yksityisyyteenkin on syyté kiinnittdd huomiota.

Satelliittipaikannusjérjestelmid  voidaan verrata taivaankappaleiden perusteella
tapahtuvaan paikannukseen. Niissd kidyttdjd ei ldhetd mitddn, vaan ainoastaan
vastaanottaa satelliittien ldhettdmid signaaleja, eikd kukaan missédén tilanteessa saa
tietoja  vastaanottajan  olemassaolosta  tai  sijainnista. Sen  sijaan
matkapuhelinpaikannusjirjestelmissd on yleensd tieto piditelaitteen sijainnista, ja tima

voi aina aiheuttaa riskin kayttdjan yksityisyydelle.

Miksi kayttdjd olisi huolissaan siitd, ettd hdnen sijaintitietonsa olisi jonkun saatavilla?
Sijainnin saatavuus voi aiheuttaa kayttdjille tunteen, ettd hinté tarkkaillaan, vaikka ndin
el itse asiassa tapahtuisi. Tdma pelko perustunee pohjimmiltaan ihmisen luontaiseen
tuntemattoman pelkoon. Thmisilld voi olla my0s varsinaisia syitd salata sijaintinsa, kun

he esimerkiksi ilmoittavat jollekulle olevansa muualla kuin missi todellisuudessa ovat.

Voidaankin kysyd, onko henkilolld oikeus pitdd sijaintinsa salassa? Ihmisten
yksityiseldmain liittyvissé tilanteissa lienee selvad, ettd henkil6d ei tule voida paikantaa,
ellei hén sitd halua. Mutta esimerkiksi tilanteissa, jossa henkild soittaa hétidkeskukseen,
voidaan miettid tulisiko hintd voida paikantaa ehdottomasta kiellosta huolimatta? Sama
koskee rikosten tutkimista, tulisiko téllaisissa tilanteissa ihmisid pystyd paikantamaan
heiddn luvattaan ja tietdimittddn? Entd henkilon ollessa tyotehtdvissd, tuleeko hénelld

olla oikeus kieltdytyd paikannuksesta menettdmittd tyotddn? Namé ovat kysymyksié,
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joihin on vaikeaa 10ytdéd yksiselitteistd vastausta. Suomessa kiytdntd on, ettd henkilod

voidaan paikantaa ilman hanen lupaansa vain hitdpuhelu- ja rikostutkintatapauksissa.
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5 KAYTETYT LAITTEET, OHJELMISTOT JA MENETELMAT

Seuraavassa esitelldédn tyossa kiytettyjd laitteita, menetelmié ja koejarjestelyja.

5.1. Paikannus

Paikannuslaitteena testauksessa kéytettiin Nokia 6220 Classic —matkapuhelinta jossa on
sisddnrakennettu GPS-vastaanotin. Paikannussovelluksena toimi Aspicore GSMTracker
-niminen Symbian-sovellus (kuva 5). Se tukee sekd GPS- ettd matkapuhelinverkkoon
perustuvaa paikannusta ja toimii S60- sekd S80 -kdyttdjérjestelmilld varustetuissa
mobiililaitteissa. Ohjelma nidyttdd paikkatiedon ja ldhettdd sen pakettidatayhteyden
vilitykselld paikkatietopalvelimelle. Koska yhden sijaintitietueen koko on melko pieni
(n. 1 kt), on tiedonvilitys kustannustehokasta. Ohjelma voidaan asettaa ldhettdmaan
sijaintitieto halutuin aikavélein tai kun on liikuttu haluttu etdisyys edellisestd sijainnin
lahetyspaikasta. Liséksi sijaintitieto voidaan ldhettdd kertaluonteisesti sovelluksen
valikossa. Ohjelmassa voidaan myodskin maérittdd tunniste (flag), jonka avulla voidaan
valittdd haluttu lisdtieto palvelimelle. Kyseistd tunnistetietoa kdytetddn tdssd tyossd sen
tiedon vilittdimiseen, milld ajoneuvolla litkkuminen tapahtuu. Tunniste asetetaan

GSMTracker -ohjelman valikosta.
GSMTracker-ohjelman hinta oli titd kirjoitettaessa n. 30 euroa ja siitd on ilmaiseksi

saatavilla kokeiluversio joka toimii 10 minuuttia kerrallaan. Ohjelman on valmistanut ja

sitd markkinoi suomalainen Aspicore Oy.

33



Kuva 5. GSMTracker-sovelluksen perusniyttd

5.2. Paikannustavat

Jarjestelma kayttdd joko erillistd, Bluetooth-yhteyden avulla puhelimeen liitettivaa
GPS-vastaanotinta, tai puhelimen sisddnrakennettua vastaanotinta. Vastaanottimen
ominaisuuksista ja vastaanotto-olosuhteista riippuu kuinka tarkkaa paikannus on. GPS-
paikannusta  kédyttdmalld  pddstddn  kuitenkin  aina  yleensd  parempaan
paikannustarkkuuteen kuin matkapuhelinverkkoon perustuvaa paikannusta kaytettdessa.
GPS-paikannusta kannattaakin kdyttdd aina kun piitelaitteessa on GPS-paikannin, ja
olosuhteet ovat sellaiset ettd paikannus on mahdollista, eli ndkyvyys taivaalle on
tarpeeksi esteeton. Puhelin voi asetuksista riippuen tarkentaa paikannusta assisted GPS
(A-GPS) -toiminnon avulla, jossa saadaan sijaintitietoa tukiasemilta datayhteyden
kautta. Tdma paikannustapa perustuu etdisyyden mittaamiseen tukiasemista. Jos GPS-
signaalia ei ole ollenkaan saatavilla, puhelin voi kiyttdd ainoastaan jalkimmaéisti

paikannustapaa. Talloin on kyseessd verkkoperustainen paikannus.
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5.3. Paikkatietopalvelin

Paikkatietopalvelimella sijaitsee Java-kielelld toteutettu palvelinsovellus (liite 2), joka
kuuntelee sovellukselle varattua porttia ja ottaa vastaan matkapuhelimen ldhettimén
paikkatietotietueen. Tieto tallentuu samalla palvelimella sijaitsevaan MySQL-
tietokantaan. Tietueeseen tallentuu myds mm. tiedon ldhettineen mobiililaitteen IMEI
sekd kellonaika. Tietokannassa on myos sarake, johon lasketaan ajastetun toiminnon
avulla  automaattisesti  kyseisen  rivin ja  edellisen rivin  sisdltimien
paikkatietokoordinaattien vélinen etdisyys. Etdisyyden laskenta tapahtuu SQL-

komennolla.

Testipalvelimena kéytettiin Windows XP-kéyttojarjestelmélla varustettua tietokonetta,
jossa oli AMD Sempron 2,1 Ghz -prosessori, 2 Gt keskusmuistia ja se oli liitetty
internetiin ~ 1,2/0,6  Mbit/s  kaapelimodeemiyhteyden kautta ilman NAT:a.
Palvelinsovellus  toteutettiin  itse  kédyttden pohjana valmistajan tarjoamaa
esimerkkildhdekoodia. Palvelimessa oli ohjelmistoina MySQL Server 5.1, PHP 5 ja
Apache HTTP Server 2.2. Web-palvelinta tarvitaan vilittimain tieto Facebook-

sovellukselle.

5.4. Facebook

Ekologisen jalanjéljen suuruuden esittimiseen kdytetddn tdssd tydssd sosiaalista mediaa
nimeltd Facebook. Facebook on sivusto jossa kdyttidjd voi mm. luoda itselleen profiilin
johon hin voi lisdtd erilaisia komponentteja, ja pitdd yhteyttd ystidviinsd. Facebookilla
oli titd kirjoitettaessa yli 200 miljoonaa kayttdjad joista puolet kirjautuu sisédén

paivittdin. [18].

Tassd tydssd Facebookiin tehtiin sovellus, joka ndyttdd kayttdjan profiilisivulla hdnen
liikkkumisestaan ~ aiheutuneen  ekologisen  jalanjdljen  sekd  absoluuttisesti
(hiilidioksidipaéstoind) ettd suhteellisesti (verrattuna kidyttdjan kavereihin tai
sovelluksen kaikkiin kdyttdjiin). Lisdksi sovelluksessa ndytetddn kdyttdjan aiheuttamien
arvioitujen hiilidioksidipdédstojen maard grammoina tietyltd ajanjaksolta. Kéyttdjd voi
valita ndytettdvin ajanjakson sovelluksen asetuksista. Teknisesti ekologisen jalanjéljen
ndyttdminen toteutetaan siten, ettd sovellus ldhettdd PHP-koodiin siséllytetyn SQL-

kyselyn paikkatietopalvelimelle, joka palauttaa kdyttdjin kulkeman matkan kyseiseltd
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aikajaksolta ja milld kulkuneuvolla matka on tehty (numerokoodi). PHP-koodiin on
sisdllytetty tiedot kunkin kulkuneuvon pddstoistd, sekd kaava joka kertoo matkan

pdistoilla ja ndin laskee kumulatiiviset padstot.

Facebook-sovellus tehtiin kdyttien FBML- ja PHP-kielid. Sovelluksen nikyvid osia
ovat profiililaatikko (kuva 6) jonka kayttdja voi lisdtd ndkyviin profiiliinsa, ja asetussivu
jossa kayttdjd voi mm. maédrittdd kayttdmiensd kulkuneuvojen pddstdt ja madrittdd

profiililaatikossa ndkyvia tietoja.

My Egological Footprint
amount of users 2
My CO2-emissions in the past year

0.66 kg which corresponds 0.061 kg
of cheese

which is 11684.11 % from the
average of users of this service and
11254.04 % of the my frieds?
emissions Refresh

(note: you can refresh only your own

im e rm e

Kuva 6. Profiililaatikko Facebookissa.

5.5. Jarjestelman rajapinnat

Péidtelaitteen ja internetin vélisend rajapintana toimii pakettikytkentdinen, TCP/IP-
pohjainen GPRS/UMTS -matkaviestinverkko. Verkon kautta vilitetddn n. 1 ktin
kokoisia tietueita jotka siséltdvidt tiedot péédtelaitteen sijainnista, suunnasta ja
nopeudesta. Tietueet ovat paikannusjérjestelmissd yleisesti kdytetyn NMEA-0183-
protokollan mukaisia. Tietueet vastaanottaa palvelimella sijaitseva sovellus, joka
kuuntelee porttia 1002 ja tallentaa tiedot MySQL-tietokantaan. Internetin ja palvelimen
rajapintana toimi testikokoonpanossa kaapelimodeemi 1,2/0,6 Mbit/s -yhteydell&.
Palvelimella oli dynaaminen, julkinen IP-osoite ja dynaaminen domain-nimi

(footprint.dyndns.info).
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Paikkatietopalvelimen ja ja tietokannan vélinen rajapinta toimii TCP/IP -protokollan
vilitykselld. Paikkatietopalvelin ottaa yhteyttd samalla fyysiselld palvelimella

sijaitsevaan tietokantapalvelimeen, joka kuuntelee porttia 3306.

Facebook-sovelluksen ja tietokannan vélinen rajapinta on MySQL-tietokantapalvelin.
Facebook-sovellus kutsuu samalla fyysiselld palvelimella sijaitsevaa
tietokantapalvelinta, ja saa tdtd kautta SQL-kyselyn avulla tietoja péételaitteen

sijaintihistoriasta.

Palvelimen ja Facebookin véliseni rajapintana toimii internet. Palvelimella on domain-
nimi ja julkinen IP-osoite johon Facebook-palvelin ottaa yhteyttd. Yhteydenotto
tapahtuu Apache-web-palvelimeen joka sijaitsee portissa 80. Kielend ovat FBML ja

PHP, joilla sovellus on toteutettu.

Kéyttdjan tietokoneen ja Facebook-sovelluksen vilisend rajapintana toimii internet ja

internet-selain, joka niyttdd PHP-sovelluksen tuottaman HTML-dokumentin.

5.6. Jarjestelman toiminta kokonaisuutena

Tassd kappaleessa selvennetddn sitd, kuinka jérjestelmd ja sovellukset teknisesti
toimivat. Tiedot kayttdjan litkkumisesta médrittdd siis matkapuhelimessa oleva
GSMTracker-sovellus. Se ei tallenna mitddn tietoa, vaan ldhettdd tietyin aikavilein
TCP/IP-yhteyden vilitykselld palvelimelle tiedon kdyttdjan sijainnista (koordinaatit)
sekd koodin, joka ilmaisee milld ajoneuvolla kayttdja litkkuu. Palvelimella sijaitsee
MySQL-tietokanta, johon koordinaatit ja tieto ajoneuvosta tallentuvat. Tiedon
vastaanottaa java-kielinen palvelinsovellus, joka tallentaa sen tietokantaan.
Tietokannassa suoritetaan mééravilein ajastettu PHP-kielinen ajo (kohta 5.6.3), joka
laskee tietokantaan tallentuneiden sijaintien vélisen vélimatkan. Tietokantataulussa on
siis sarake, jossa on kyseisen sijainnin ja edellisen sijainnin vélinen vidlimatka. Néin
ollen taulusta saadaan SQL-kyselylld kdyttdjan kulkema kumulatiivinen matka kayttiden

hakuehtoina esimerkiksi tiettyéd aikavilid tai kdytettyd kulkuneuvoa.

37



Témin SQL-kyselyn suorittaa Facebook-sovellus sitd varten olevan web-palvelimen
vilitykselld. Sovellus on toteutettu FBML- ja PHP-kielilld. Se sijaitsee omalla web-
palvelimella. Sovellus otetaan kdyttoon Facebookissa Facebook Developer Application-
sovelluksen avulla, johon sydtetddan mm. sovelluksen perustiedot ja URL, jossa itse
sovellus sijaitsee. Sovelluskoodi ei siis sijaitse Facebookin palvelimill, vaan tdssi tyossa

rakennetun jérjestelmén palvelimella.

Web-palvelin ~ sijaitsee  tdssd ty0ssd samalla fyysiselld palvelimella kuin
paikkatietopalvelin, ja ne viestivdt keskenddn TCP/IP-rajapinnan vélitykselld. Se,
minkilaisen kyselyn Facebook-sovellus suorittaa, midrdytyy kayttdjdn asettamista
asetuksista sovelluksen asetussivuilla. Sielld kayttdjd voi valita, miltd ajalta sovellus
hidnen péédstonsd ndyttdd. Sovellus ndyttdd automaattisesti myoOs pééstot verrattuna
tiettyihin tuotteisiin, esim. elintavikkeisiin. Jarjestelmédén on tallennettu tiedot erdista
tuotteista, ja niiden tuottamisesta aiheutuvista hiilidioksidipadstoistd. Jérjestelma arpoo
jonkin tuotteen, ja kertolaskulla vertaa kéyttdjan aiheuttamia pééstdjd tuotteen
aitheuttamiin pddstéihin. Lopputulos néytetddn tuotteen maidrdnd, esimerkiksi
kilogrammoina juustoa. Arvonta on toteutettu satunnaisalgorimilla PHP-koodissa (ks.

liite 1)

Sovellus vertaa kéyttdjan pddst6jd myOs muiden kayttdjien pédstdihin. Téssd
prototyypissd kaikkien kéyttdjien tiedot tallennetaan samaan tietokantatauluun.
Jarjestelmad hakee SQL-kyselylld kayttdjan kulkeman matkan halutulla aikavalilla,
kertoo sen kdytetyn kulkuneuvon pééstoilld ja vertaa lopputulosta jakolaskulla toisen
kéyttdjin vastaaviin padstoihin. Lopputulos ndhdddn sovelluksen profiililaatikossa

prosentteina.

5.7. Jarjestelman rakentaminen ja kayttoonotto

Seuraavassa tarkastellaan koejirjestelmén toteusta ja implementointia vaiheittain, seka

siind 1lmenneitd haasteita.
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5.7.1. GSMTracker -sovelluksen asennus ja testaus

Jarjestelmédn testaaminen aloitettiin asentamalla GSMTracker-sovellus Nokia 6220
Classic-matkapuhelimeen. Ohjelman lataaminen tapahtui puhelimen internet-selaimella
ohjelmiston valmistajan sivuilta. Sovelluksen toimivuutta testattiin kayttimalla
ohjelmiston valmistajan tarjoamaa testipalvelinta. Sovellus asetettiin ldhettimiin
sijaintitietoa testipalvelimelle, ja valmistajan internet-sivuilla olevan PHP

:lla toteutetun kayttoliittymdn avulla voitiin tarkastella testipalvelimen rekisteréimié

sijainteja antamalla puhelimen IMEI-koodi.

5.7.2. Oman testipalvelimen rakentaminen ja kayttoonotto

Jarjestelmédn palvelimella tulee olla paikkatietopalvelinohjelmisto, paikkatietokanta,
web-palvelinohjelmisto PHP-moduuleineen ja domain-nimi tai kiinted IP-osoite johon

on padsy internetista.

GSM-Tracker -ohjelmiston valmistaja Aspicore tarjosi internet-sivuillaan Java-kielista
palvelimen ldhdekoodia, jota saa  vapaasti  kdyttdd  testaustarkoituksiin.
Esimerkkikoodiin muutettiin omaa tietokantaa vastaavat tiedot, koodi kddnnettiin ja
palvelin kdynnistettiin. Lisdksi Aspicore tarjosi sivuillaan testisovellusta (client) jonka
avulla voitiin testata palvelimen toimintaa ilman puhelinta. Kyseistd testisovellusta
kokeiltiin, ja sen avulla todettiin palvelin toimivaksi. Tdmin jédlkeen palvelimelle
asennettiin Apache-webpalvelinohjelmisto ja PHP-moduuli. Palvelimelle rekisterditiin

myos dynaaminen domain-nimi DynDNS-palvelusta.

5.7.3. Tietokannan luonti ja kayttoonotto

Paikkatietokanta toteutettiin MySQL Server -tietokantapalvelinohjelmiston avulla, joka
asennettiin palvelimelle. Luotiin tietokanta, ja siithen taulut Aspicoren tarjoaman SQL-
skriptin avulla. Tietokannalle asetettiin kayttdoikeudet. Esimerkkitietokanta koostui
neljéstd taulusta. Liséksi sithen lisdttiin kaksi taulua etdisyyksien laskentaa varten.
Aspicoren esimerkkitietokannassa ei ollut valmista keinoa laskea etdisyyksid.
Tietokannan pditauluun lisdttiin itse sarake, johon lasketaan automaattisesti kahden

edellisen sijainnin (koordinaattien) vilinen etdisyys metreina.
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Koska Maa on ldhes pallon muotoinen, kahden pallon pinnalla olevan pisteen vilisen
etdisyyden laskentaan tarvitaan pallogeometriaa ja trigonometrisia funktioita.
Likimaardisen etdisyyden laskenta onnistuu kuitenkin melko yksinkertaisella kaavalla.
Useimpiin sovelluksiin riittdéd likimaddrdinen laskenta. Téssd tyossd kdytettiin kuitenkin

tarkempaa menetelmaa.

Seuraava etdisyydenlaskentakaava [19] on melko yksinkertaisinen, mutta voi tuottaa

noin 10 prosentin virheen.

sgrt(x * x + y * y)
missa x = 69,1 * (lat2 - latl)
Jja y = 53,0 * (lon2 - lonl)

Tarkkuutta voidaan parantaa lisdédmailla kaavaan kosinifunktio:

sgrt(x * x + y * y)

missa x = 69,1 * (lat2 - latl)
ja y = 69,1 * (lon2 - lonl) *
cos (latl/57,3)

Tassa tyossa kaytettiin jalkimmaistd kaavaa. Jos tarvittaisiin vield suurempaa tarkkuutta,
voitaisiin kdyttdd isoympyrdn etdisyyskaavaa. Kyseinen kaava vaatii pallogeometrian

kéayttod, ja suurta liukulukulaskennan tarkkuutta (noin 15 desimaalia).

Etédisyyden laskenta toteutettiin SQL-kielelld seuraavalla komennolla:

distance=(select 1.609344*sqgrt (pow((69.1* (a.latitude-
b.latitude)),2)+pow ((69.1* (a.longitude-

b.longitude)) *cos(a.latitude/57.3),2)) from gps a join gps
b on a.gpsmsgid=(b.gpsmsgid+l) where a.gpsmsgid=i) where
kokeilu.gpsmsgid=i;

Koska palvelinohjelmiston tulee toimia automaattisesti, on myds etdisyyden laskennan

tapahduttava ilman kéyttdjdn toimenpiteitd. Tamé toteutettiin Windowsin ajoitetulla
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toiminnolla. Tatd vaten luotiin bat-tiedosto, joka kutsuu etdisyyden laskevaa SQL-
proseduuria. Ajoitettu toiminto asetettiin ajamaan SQL-kutsun siséltidvd bat-tiedosto

tietyin viliajoin.

Tietokannan ja paikkatietopalvelimen saamisessa toimimaan virheettomaésti, esiintyi
hieman haasteita. Ne johtuivat péddosin paikkatietopalvelinsovellukseen tehdyissi
lisdyksissd olevista virheistd tai yhteensopimattomuuksista. Ndin ollen esimerkiksi
reittipisteiden vilisen etdisyyden laskenta ja ndin ollen mydskéddn pddstdjen laskenta
eivdt toimineet, mutta asia saatiin korjattua korjaamalla ohjelmakoodin virheet ja

puutteet.

5.7.4. Facebook-sovelluksen luonti

Jotta tietokannassa olevaa kadyttdjan litkkumisen historiatietoa voidaan hyodyntda,
tarvitaan sovellus sitd varten. Tdsséd tyOssd kyseinen sovellus toteutettiin Facebookiin.
Tarkoituksena on julkaista kdyttdjan litkkumisen aiheuttamat hiilidioksidipaéstot, joten
kayttdjan kulkema matka tdytyy muuntaa pédéstoiksi. Tdma tapahtuu kertomalla matka
hiilidioksidipédastoilld per kilometri. Kéyttdjdn matkapuhelin ei vilitd tietoa
hiilidioksidipddstdjen madrdstd, vaan kokonaislukumuotoisen tunnistetiedon, milla
kulkuneuvolla kayttdja liikkuu. Ottaessaan sovellusta kiyttoon kéyttdja lisdd sithen
tiedot yleensd kéyttdmistddn kulkuneuvoista ja niiden hiilidioksidipéddstoistd. Lisdksi
sovellukseen on ennakkoon ohjelmoitu arvioituja padstdjd julkisten kulkuneuvojen

kéytostd, kuten juna, bussi, raitiovaunu ja laiva.

Facebook-sovellus tarvitsee toimiakseen palvelimen. Facebookin
sovelluskehitystyokalulla luotiin sovellus, ja annettiin tiedot palvelimesta. Palvelimena
kdytettiin samaa tietokonetta, jolla tietokantapalvelinohjelmisto sijaitsee. Palvelimelle
hankittiin tétd varten dynaaminen domain-nimi DynDNS-palvelusta. Itse palvelimella
oleva sovellus toteutettiin FBML- ja PHP-kielilld. Sovellus ndkyvd osuus koostuu

asetussivusta ja profiililaatikosta, jonka kayttdja voi lisdtéd profiiliinsa.

Asetussivulla (kuva 7) kayttdja voi valita aikavélin, jonka péddstot ndytetddn hanen
profiilisivullaan. Aikavéli voi olla pdivé, viikko, kuukausi tai vuosi. Lisdksi sivulla

voidaan tallentaa kdyttdjan yleisimmin kdyttdmien kulkuneuvojen pddstotiedot. Sivulla
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on valmiiksi yleisimpid kulkuneuvoja. Kéayttdjad voi halutessaan lisdtd myds omia
kulkuneuvoja pééstdineen. Sivulla ndkyvat kéyttdjan tallentamat tiedot. Sivulla on
oletuksena kunkin kulkuneuvon arvioidut oletuspdistot. Kéayttdjd voi halutessaan

muuttaa oletusarvoja.

faceboolk  vome Profile  Feends  Inbox (S ukks Mutamen  Settnze L

My Ecoloeqgical Foobprint

Tz shown oo my proll= buos:

Ly -

Setericcote
o 116 2/ LK km
? Nem- 30 gfimakw

| submit |

K] tmications | @ wA 2L [T F o Mackmerk My Fozlzgea Coopent 18 Thet [N
1] n |

Kuva 7. Facebook-sovelluksen asetussivu

Profiilisivullaan olevassa laatikossa ndkyy kuinka suurta méadrdd tietyn tuotteen
kuluttamista hénen liikkumisensa vastaa. Facebook-sovelluksen koodiin syoétettiin
erilaisia tuotteita (esim. elintarvikkeita), ja tieto siitd, kuinka paljon hiilidioksidipaéstoja
kyseisen tuotteen tuottaminen aiheuttaa kiloa kohti. Rekisterdidyt kdyttdjdn aiheuttamat
hiilidioksidipddstot muunnetaan tuotekiloiksi jakolaskulla. Lopputuloksena ndkyy
esimerkiksi, kuinka monta kiloa juustoa vastaa kdyttdjan liikkuminen edellisen 7 pdivéin
aikana. Niytettdva tuote valitaan arpomalla. Tuote arvotaan uudelleen aina, kun kaytté;ja

vierailee asetussivullaan.
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5.8. Tiedon saaminen kaytettavasta kulkuneuvosta

Koejirjestelméssa kayttdjd ilmoittaa jarjestelmélle numerokoodilla milld kulkuneuvolla
hin on liitkkeelld. Tdma ei ole kuitenkaan kovin kdytdnnollinen tapa, koska se edellyttda
kayttdjan toimenpiteitd. Todellisuudessa harva kayttdja tuskin olisi valmis tekeméin
tatd, ilman ettd siitd olisi jotakin konkreettista hyotyd. Tédmidn vuoksi tutkittiin

mahdollisuuksia automaattiseen kulkuneuvon tunnistamiseen tai péaéttelemiseen.

5.8.1. RFID

Jarjestelmd voisi piitelld sen milld kulkuneuvolla liikutaan, jos kéytettdvissd
kulkuneuvoissa olisi RFID/NFC-tunnisteet ja péételaitteessa lukija. Jarjestelmédn hyva
puoli olisi se, ettd kiytettivd kulkuneuvo voitaisiin paitelld yksiselitteisesti, mutta
haasteena se, ettd kaikissa kulkuneuvoissa olisi oltava tunniste, mikd aiheuttaisi
kustannuksia ja tyotd. Talloin herdisi kysymys, onko jirjestelmistd vastaavaa hyotya.
Liséksi tunnisteiden lukemisessa voisi olla ongelmia, jos puhelinta ei vietdisi tarpeeksi
lahelle tunnistetta. Péddtelaitteessa tulisi myodskin olla ohjelmisto, joka hoitaa

tunnisteiden lukemisen ja vélittdd tiedon GSMTracker-sovellukselle.

Kulkuneuvon tunnistamista RFID:n tai NFC avulla ei kokeiltu kdytdnndssé tissa tyodssi,
koska sen toteuttamiseen tarvittavien resurssien arveltiin olevan kohtuuttomat tyon

kokonaisuuden kannalta.

5.8.2. Paatteleminen paikkatiedon avulla

Kulkuneuvo voidaan tietyin rajoituksin péételld myos algoritmien avulla kulkuneuvon
paikkatiedoista ja nopeudesta. Tamain tavan hyva puoli on se, etté siind ei tarvita mitdén
erillisid laitteita kuten RFID:td kéytettdessd, vaan kéytettdvdn kulkuneuvon piittely
tapahtuu tdysin ohjelmallisesti palvelimella. Téhén tapaan liittyy kuitenkin huomattavia
haasteita. Kuinka voidaan esimerkisi erottaa toisistaan henkildauto ja linja-auto niiden
liiketietojen perusteella? Tai kuinka erotetaan juna henkildautosta tai linja-autosta? Yksi
mahdollisuus olisi kédyttdd tietoja esimerkiksi pysdhdysten lukumiirdstd ja

kiihtyvyydesté.
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Péadstdjen médrdn paittelemiseen voitaisiin kadyttdd myos pelkdstddn nopeutta, mutta
tdhdnkin tapaan liittyy huomattavaa problematiikkaa. Miten erottaa esimerkiksi
henkildauto ja linja-auto, joilla molemmilla on sama nopeus mutta linja-autossa paéstot

henked kohti ovat huomattavasti pienemmét?

Tallaisten algoritmien rakentaminen on kuitenkin hyvin haasteellista, joten niiden

tutkiminen paatettiin jatti4 tdssé tyossé teorian tasolle resurssien puutteen takia.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyon tuloksena havaittiin, ettd paikkatietotekniikka soveltuu hyvin myds tutkittuun
kayttotarkoitukseen, péddstdjen seurantaan liiketietojen avulla. Asiaan liittyy kuitenkin
joitakin haasteita ja problematiikkaa, kuten se miten jéarjestelmi saa automaattisesti
tiedon siitd, milld kulkuneuvolla kdyttdja on liitkkeelld. Tama johtuu siitd, ettd tdmén
tyon ldhestymistavassa piételaite on kayttdjdkohtainen eikd ajoneuvokohtainen.
Todettiin, ettd on ainakin kolme tapaa saada tieto kulkuneuvosta, kiyttdjan syote, RFID
ja algoritminen paittely. Kussakin on hyvét ja huonot puolensa. Kédytdnnollisin olisi

algoritminen pééttely, mutta samalla se on my0s haastavin toteuttaa.

Tamén pdivdn maailmassa téllaisella jarjestelmilld tuskin on kaupallista merkitysti,
mutta voidaan olettaa, ettd tulevaisuudessa luonnonvarojen huvetessa ymparistéasioihin
tullaan kiinnittdmain yhd enemmain huomiota, ja mydskin kehittyvéa tekniikkaa tullaan
soveltamaan niihin. Esimerkkind mahdollisesta kéyttotarkoituksesta tdssd tyOssd
tutkitulle tekniikalle voidaan kuvitella esimerkiksi se, ettd henkild saisi jonkinndkdisti
taloudellista (esim. verotuksellista) hyotyé siitd, ettd hdnen liikkumisensa aiheuttamia
pddstdjd seurataan ja ne ovat kohtuulliset. Jérjestelmidn kayttd voisi perustua
vapaachtoisuuteen siten, ettd mikdli henkildo ei kéyttdisi jérjestelmdd, hdnen

verotuksensa olisi kovempi.

Tassd tyOssd ei ollut tavoitteena ratkaista mitddn konkreettista ongelmaa, vaan tutkia
yhtd paikkatietojérjestelmien uutta sovellusmahdollisuutta. Voidaan todeta, ettd tyon
tavoite saavutettiin, koska saatiin hyva kasitys paikkatietotekniikan soveltuvuudesta
hiilijalanjiljen seurantaan. Paikannus on kehittyva tietoliikennetekniikan osa-alue, jota
tullaan tulevaisuudessa varmasti soveltamaan moniin uusiinkin sovelluksiin, samalla

kun nykyisid kehitetdén paremmiksi ja toimivimmiksi.
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LIITE 1. Facebook-sovelluksen lahdekoodi

<?php

// the facebook client library
include once '../php/facebook.php';

// some basic library functions
include once 'lib.php';

include once 'config.php';

$facebook = new Facebook($api_key, $secret);
$facebook->require frame();
$user = $facebook->require login();

if (isset($_POST['t0"])) {
$prints_id = (int)$_ POST(['to'];
$prints = do_step(Suser, $prints_id);
} else {
if (isset($_GET['t0'])) {
$prints_id = (int)§ GET['to'];
} else {
$prints_id = Suser;
}
$prints = get prints($prints_id);
}

7>

<?php
echo'
<htmI>

<head>

<meta http-equiv="Content-Language" content="1i">

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1252">
<title>My Ecological Footprint</title>

</head>

<h2>My Ecological Footprint</h2>
<form method="POST">



<!--webbot bot="SaveResults" U-File="C:\Apache\htdocs\ private\form results.csv" S-
Format="TEXT/CSV" S-Label-Fields="TRUE" --><p>

Time shown on my profile box:<br>
<select size="1" name="D1">
<option>day</option>
<option>week</option
<option>month</option>
<option>year</option>
</select><br>

IMEI <input type="text" name="imei" value="352921024876758" />

<br>

<br>

Set emissions:<br>

1. Car

<input type="text" name="col" value="0.116" /> kg/km
<br>

2. Train

<input type="text" name="co2" value="0.050" /> kg/km
<br><br>

Friend1 <input type="text" name="friend1" value="352921024658745" />
Friend2 <input type="text" name="friend2" value="352921024198765" />
<input type="submit" value="Submit" name="B1" class="submit"></p>
</form>

Profile box preview:<br>

&nbsp;CO2-emissions: &nbsp;&nbsp;

9

$col =$ POST["col"];
$co2 =8 POST["co2"];

//set own and friends” phone IMEIs
$imei =$ POST["imei"];

$friendl =$ POST["friend1"];

//connect to database server



mysql connect('localhost', 'root', 'root') or die("Could not connect to database");

/Ichoose database
mysql_select db("gsmtrack") or die("Could not find database");

while ($n <= "(select count(*) from gps)") {
if ("(select PHONE from gps where GPSMSGID=$n+1)" !="(select
PHONE from gps where GPSMSGID=$n)") {
$n = $n+2;
}3

//choose the time interval

if (§_POST["D1"]=="day") {

$kysely = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 86400 second and now() and label="1' and PHONE=§imei)";

$kysely2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now()
- interval 86400 second and now() and label="2' and PHONE=S$imei)";
b
else

if (§_POST["D1"]=="week") {

$kysely = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 604800 second and now() and label='1' and PHONE=$imei)";

$kysely2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now()
- interval 604800 second and now() and label="2' and PHONE=$imei)";

}

else

if (§_POST["D1"]=="month") {

$kysely = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 2592000 second and now() and label='1' and PHONE=8imei)";

$kysely2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now()
- interval 2592000 second and now() and label="2' and PHONE=$imei)";
}
else if ($_POST["DI1"]=="year"){

$kysely = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 31536000 second and now() and label='1' and PHONE=$imei)";

$kysely2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now()
- interval 31536000 second and now() and label="2' and PHONE=8$imei)";

}



echo $D1;

$haku = mysql_query(Skysely);
$haku2 = mysql query($kysely2);
$row=(mysql_fetch assoc($haku));

$row2=(mysql_fetch assoc($haku2));
$row3= Srow["Sum(B.distance)"]*$col+Srow2["Sum(B.distance)"]*$co2;

// randomize the product that is displayed on profile box

$random=FLOOR(1 + (RAND() * 1));
echo '<p>';

echo $random;

echo '<p>';

echo $row3;

echo '<p>';

if ($random>=0 && $random<6400) {
$fbml_main .= round($row3/10.8,3);
$fbml_main .="' kg of cheese';
$fbml_main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/cheese.jpg"
width="160" height="110"></p>";

b

else if ($random>=64000 && $random<12800) {

$fbml main .= round($row3/1,3);

$fbml main .= "' kg of milk';

$fbml_main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/milk.jpg"
width="160" height="110"></p>",

}

else if ($random>=12800 && $random<19200) {

$fbml main .= round($row3/20,3);
$fbml main .="kg of beef;



$fbml_main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/beef.jpg"
width="160" height="110"></p>",

}

else if ($random>=19200 && $random<25600) {

$fbml_main .= round($row3/0.2,3);

$fbml main .="' kg of carrots';

$fbml_main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/carrots.jpg"
width="160" height="110"></p>",

}

else {

$fbml_main .= round($row3/2.7,3);

$fbml_main .="' kg of tomatoes',

$fbml_main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/tomatoes.jpg"
width="160" height="110"></p>";

}

// define the profile box

function profile setFBML($markup, $uid = null, $profile=", $profile action=",
$mobile profile=", $profile main=") {

return $this->call _method(’facebook.profile.setFBML’, array(’markup’ => $markup,
‘uid’ => $uid,

‘profile’ => $profile,

‘profile_action’ => $profile action,

‘mobile profile’ => $mobile profile,

‘profile_main’ => $profile main));

}

$fbml = "<tb:wide>$row3</fb:wide>";
$fbml .= "<fb:narrow>This is a narrow profile box on the Boxes tab.</fb:narrow>";
$fbml_main =",

$tbml_main .= ' amount of users ';
$fbml_main .= $n;
$fbml_main .= ' <br><br>";

$fbml_main .='My CO2-emissions in the past<b>";
$fbml _main .=$ POST[DI1];
$fbml_main .= '</b>";



$fbml main .= round($row3,2);
$foml_main .="kg";
$fbml_main .="' which corresponds ';

if ($Srandom>=0 && $random<6400) {
$fbml_main .= round($row3/10.8,3);
$fbml main .= "' kg of cheese';

$fbml_main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/cheese.jpg"
width="160" height="110"></p>",

}

else if ($random>=64000 && $random<12800) {
$fbml main .= round($row3/1,3);
$fbml_main .= ' kg of milk';

$fbml_main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/milk.jpg"
width="160" height="110"></p>";

}

else if ($random>=12800 && $random<19200) {
$fbml_main .= round($row3/20,3);
$tbml_main .= ' kg of beef';

$fbml_main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/beef.jpg"
width="160" height="110"></p>";

}

else if ($random>=19200 && $random<25600) {
$fbml_main .= round($row3/0.2,3);
$fbml_main .= " kg of carrots";

$fbml main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/carrots.jpg"
width="160" height="110"></p>";

}

else {

$fbml main .= round($row3/2.7,3);
$fbml_main .="' kg of tomatoes",



$fbml_main .= '<img border="0" src="http://footprint.dyndns.info/tomatoes.jpg"
width="160" height="110"></p>",

if (§_POST["D1"]=="day") {

$muut = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 86400 second and now() and label='1' and PHONE!=$imei)";

$muut2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 86400 second and now() and label="2' and PHONE!=$imei)";
h
else

if (§_POST["D1"]=="week") {

$muut = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 604800 second and now() and label="1' and PHONE!=$imei)";

$muut2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 604800 second and now() and label="2' and PHONE!=$imei)";

}

else

if ($_ POST["D1"]=="month") {

$muut = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 2592000 second and now() and label='1' and PHONE!=§$imei)";

$muut2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 2592000 second and now() and label="2' and PHONE!=$imei)";
§
else if ($ POST["D1"]=="year"){

$muut = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 31536000 second and now() and label='1" and PHONE!=$imei)";

$muut2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 31536000 second and now() and label="2' and PHONE!=$imei)";

}

$muuthaku = mysql query($muut);
$muuthaku2 = mysql_query($muut2);

$muutrow=(mysql_fetch assoc($muuthaku));
$muutrow2=(mysql fetch assoc($muuthaku2));
$muutrow3= $muutrow["Sum(B.distance)"]*$col+
$muutrow2["Sum(B.distance)"]*$co2;

//prevent division by zero

if ($muutrow3==0) {
$muutrow3=$row3;
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$avg = 100*($row3/($muutrow3/$n));

$fbml_main .="' which is ';
$fbml_main .= round($avg,2);
$fbml_main .="' % from the average of users of this service ';

if (§_POST["D1"]=="day") {

$friends = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 86400 second and now() and label='1' and PHONE==S$friend1)";

$friends2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now()
- interval 86400 second and now() and label="2' and PHONE!=$friend1)";
}
else

if (§_POST["D1"]=="week") {

$friends = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 604800 second and now() and label='1' and PHONE==$friend1)";

$friends2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now()
- interval 604800 second and now() and label="2' and PHONE!=$friend1)";

h

else

if (§_POST["D1"]=="month") {

$friends = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 2592000 second and now() and label="1' and PHONE==$friend1)";

$friends2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now()
- interval 2592000 second and now() and label="2"' and PHONE!=$friend1)";
}
else if ($_POST["DI1"]=="year"){

$friend = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now() -
interval 31536000 second and now() and label='1' and PHONE==8$friend1)";

$friends2 = "(select Sum(B.distance) from gps b WHERE UTCTIME between now()
- interval 31536000 second and now() and label="2' and PHONE!=$friend1)";

}

//compare own emissions to fiends” emissions

$friendhaku = mysql query($friends);
$friendhaku2 = mysql_query($friends2);

$friendsrow=(mysql fetch assoc($friendhaku));
$friendsrow2=(mysql_fetch assoc($friendhaku2));
$friendsrow3= $friendsrow["Sum(B.distance)"]*$col+
$friendsrow2["Sum(B.distance)"]*$co2;

$avg2 = 100*($row3/($friendsrow3/1));



$fbml_main .="'and ';
$foml_main .= round($avg2,2);
$fbml_main .="' % of the my frieds” emissions ',

$fbml_main .= '<a
href="http://apps.facebook.com/ecologicalfootprintj/">Refresh</A>';
$fbml_main .= '<br>(note: you can refresh only your own information)';

$result = $facebook->api_client->profile setFBML(NULL, $user id,"'', NULL, NULL,
$fbml main);
echo "set FBML: result =".var export($result,true);

7>
<fb:add-section-button section="profile" />



