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1 Johdanto

K•ammenkoon kannettavien, tietoteknisi•a valmiuksia omaavien laitteiden kehitys on viimeisen kym-
menen vuoden aikana ollut vauhdikasta. Vuosikymmenen takaisten tehokkaiden p•oyt•atietokoneiden
ominaisuudet ovat mikroprosessoreiden kutistumisen my•ot•a siirtyneet kannettavien tietokoneiden
kautta taskukokoisiin tiedonk •asittelyv•alineisiin. Sujuvaan liikkuvankin gra�ikan esitt •amiseen ky-
kenev•at k•ammentietokoneet (Personal Digital Assistant, PDA) ovat olleet arkik •aytt •aj•an hy•odyn-
nett •aviss•a jo useita vuosia, ja viimeisen vuoden aikana yleisesti k•ayt•oss•a olevien matkapuhelimien
muutos k•ammenmikrojen laskennallisia ja visuaalisia ominaisuuksia tarjoaviksi kolmannen suku-
polven •alypuhelimiksi on l•ahtenyt kiihtyv •a•an k•ayntiin. Markkinoille on juuri saatettu •alypuhelimia,
jotka sis•alt •av•at integroidun satelliittipaikannussirun.

Pienten laitteiden k•atevyys liikkuvassa k•ayt•oss•a on tuonut sovelluskehitykseen valtaisan mahdol-
lisuuksien kent•an, jonka keskipisteess•a ovat paikkatietosovellukset. K•ammentietokoneen tai •alypu-
helimen suorituskyky yhdistettyn •a laajakaistaiseen verkkoyhteyteen antaa perustan maailmanlaa-
juisten ja ajantasaisten aineistojen reaaliaikaiseen esitt•amiseen visuaalisesti informatiivisella taval-
la. Laitteiden kanssa k•aytetty paikannus liitt •a•a kokonaisuuteen navigointipotentiaalin sek•a mah-
dollisuudet paikkatiedon ker•a•amiseen, tallennukseen ja siirt•amiseen liikkujien v•alill •a. Laitteistot
siis antavat sovelluskehitt•ajille laajat vapaudet tiedonk•asittelyn ja gra�ikan toteutuksessa aiem-
pien varsin rajattujen resurssien sijaan, mik•a johtaa ohjelmantekij•oiden kasvaneeseen merkitykseen
lopputuotteen ominaisuuksissa ja laadussa. Ottaen huomioon k•ammenlaitteiden siirtymisen entis-
t •a laitteistovapaampiin ohjelmoistoihin aina k•aytt •oj•arjestelm•atasoa my•oten ja t•aten sovelluskehi-
tyksen avautumisen laajemmille joukoille, on mobiililaiteymp•arist•o suotuisa paikkatieto-ohjelmien
monipuoliselle kehitykselle.

T•am•an ty•on tarkoituksena on tarkastella mobiilien paikkatietosovellusten olennaista alaryhm•a•a,
mobiileja karttasovelluksia, joiden keskeisen•a elementtin•a on paperikarttojen perinteest•a juontuva
yhdensuuntaisprojektion mukainen karttakuvaus. Karttasovellusten kehityskulku noudattaa edel-
l•a hahmoteltua moninaisten kehitysmahdollisuuksien linjaa ja olemassaolevien ohjelmatuotteiden
m•a•ar•a•a mitataan ainakin kymmeniss•a. Ohjelmat eroavat toisistaan muun muassa kartogra�sessa
toteutuksessa, toiminnallisuuksien m•a•ar•ass•a ja laadussa, aineiston k•asittelyss•a, paikannusmahdol-
lisuuksissa sek•a viestint•akyvyiss•a. Lis•aksi niiden toiminta-alustat vaihtelevat niin eri ohjelma- kuin
laitealustojenkin kesken. T•am•a tarkastelu pyrkiikin selvitt •am•a•an karttaohjelmien ominaisuuksien
ja toiminnallisuuksien kirjoa sek•a tutkimaan toiminta-alustojen ja ohjelmien v •alisi•a riippuvuuksia
k•ammenkoon kannettavissa mobiililaitteissa.

Luvussa kaksi rajataan selvityksen piiriss•a oleva laitekanta ja karttasovellukset. Laitteiden osal-
ta syyn•a rajanvedon tarpeeseen on ep•atarkkuus k•asitteess•a mobiili. Rajauksen lis•aksi m•a•ar•at•a•an
mobiililaitteille selvityksess•a k•aytett •av•at luokkatermit, koska viimeaikaisen luokkajaon rajat ovat
laitteiden ominaisuuksien lis•a•antyess•a olennaisesti h•am•artyneet. Sovelluksista esitell•a•an ohjelma-
tuotteita vahvimmin m •a•aritt •av•at teknis-taloudelliset piirteet.

Luvussa kolme esitell•a•an tyyppiryhmiin jaettu ominaisuusluettelo, jonka listaamien piir teiden tar-
kastelu mahdollistaa mobiilien karttasovellusten kvalitatiivisen arvioinnin. Luettelon piirteisiin lii-
tet •a•an arviointia ohjaavat indikaattorit ja muodostunut kriteerijoukko es itet •a•an taulukkona. Ky-
seinen kriteerist•o toimii t •am•an selvityksen tarkasteluperusteina.
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Luvussa nelj•a suoritetaan varsinainen sovellustarkastelu. Aluksi esitet•a•an arviointiin valittujen oh-
jelmien ja laitteiden valintaperusteet, mink •a j•alkeen raportoidaan tarkastelut ohjelmakohtaisesti.
Lopuksi arvioidaan sovellusjoukosta saatua kokonaiskuvaa ja sovellustenv•alisi•a eroja.

Luvussa viisi esitet•a•an yhteenveto selvityksest•a tuloksineen ja luodaan silm•ays mobiilien karttaso-
vellusten kehityksen tilaan.

2 Tekninen selvityskehys

Karttasovellusten tarkastelun pohjatiedoiksi tarvitaan k •asitys k•aytett •aviss•a olevista laite- ja so-
vellusalustoista. My•os metatieto itse karttasovellusten joukosta on tarpeen tarkasteluperusteiden
onnistuneeksi luomiseksi. N•aihin teknisiin seikkoihin paneudutaan seuraavassa.

2.1 Mobiililaitteet

Mobiililaitteen k •asite on n•ain•a p•aivin•a hieman h•ailyv•a, koska kannettavien tietoteknisten laitteiden
valikoima on runsas. Lis•aksi uudentyyppisi•a liikkuvaan k•aytt •o•on suunniteltuja tieto- ja viestint •a-
laitteita lanseerataan jatkuvasti markkinoille. T •ass•a selvityksess•a mobiililaitteella tarkoitetaan jat-
kuvaan henkil•okohtaiseen k•aytt •o•on tarkoitettua kannettavaa, k •ammenkokoista laitetta, joka omaa
tietoteknisi •a ja mahdollisesti viestinn•allisi•a valmiuksia.

Erityisesti kiinnostuksen kohteena ovat laitteet, joissa on gra�ikan esitt•amiseen soveltuva v•ari-
n•aytt •o ja kyky laajakaistaiseen tietoverkkoyhteyteen. N•am•a seikat ovat usein edellytys mobiilien
karttasovellusten k•ayt•olle. Lis•aksi matkapuhelimien tapauksessa puhelimessa tarvitaan lis•asovel-
luksien asennusmahdollisuus. Gra�ikalle soveltuvaksi v•arin•ayt•oksi katsotaan t•ass•a selvityksess•a re-
soluutioltaan v•ahint •a•an noin 180x180 pikselin ja 35x35 mm2:n (diagonaalimitassa noin 2 tuuman)
kokoinen n•aytt •o, joka toistaa ainakin 65 536 v•ari•a. Laajakaistaiseksi tietoverkkoyhteydeksi m•a•ari-
tell •a•an nopeudeltaan v•ahint •a•an kolmannen sukupolven matkapuhelimien k•aytt •am•a UMTS-yhteys,
jonka nopeus on parhaimmillaan 384 kbps ja vasteaika noin 200 ms (Wikipedia, 2007). Lis•asovel-
lusten asennuspotentiaali vaihtelee jonkin verran laitteiden k•aytt •oj•arjestelmien mukaan, mutta t•as-
s•a voidaan tarvittaessa pit•a•a vaatimusviitteen•a kyky•a Java-teknologialla toteutettujen sovellusten
asentamiseen.

Seuraava laitetyyppien kuvailu perustuu internet tietol •ahteen•a tehtyyn pienimuotoiseen kartoituk-
seen, jossa selvitettiin laitteiden kirjoa muutamien suurten valmistajien kotisivujen sek•a hakukone-
hakujen perusteella. Kaikki teknisi•a ominaisuuksia kuvaavat luvut koskevat kirjoitushetken tilan-
netta rajatun kokoisella otoksella, joten kuvausta ei voi pit•a•a kaiken kattavana, vaan pikemminkin
tyypillisi •a laiteratkaisuja ilment •av•an•a. Ominaisuustietoja, joiden l•oyt•aminen osoittautui ty •ol•a•aksi,
ei l•ahdetty enemp•a•a selvitt•am•a•an.
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2.1.1 •Alypuhelin

•Alypuhelimeksi nimitet •a•an yleisesti kolmannen sukupolven matkapuhelinta, joka on varustettumo-
nipuolisilla tiedonk •asittely- ja -siirtotoiminnoilla. Vakiintunutta m •a•aritelm•a•a ei termille toistaiseksi
ole, mutta esimerkiksi pienten n•aytt •ojen kartogra�aa tutkineessa GiMoDig-projektissa (Sarjakoski
and Sarjakoski, 2005)•alypuhelin m•a•ariteltiin matkapuhelimeksi, jolla on oma, valmistajan tai kol-
mannen osapuolen lis•asovellusten asennuksen mahdollistava k•aytt •oj•arjestelm•a (Nissen et al., 2003).
•Alypuhelimen oleellisena ominaisuutena pidet•a•an usein my•os toimintaa verkkop•a•atteen•a laajakais-
taisen verkkoyhteyden kautta. T•am•an selvityksen kannalta oleellista on puhelimen kyky asentaa
ja ajaa kolmannen osapuolen valmistamia sovelluksia sek•a toimia laajakaistaisena verkkop•a•attee-
n•a. N•am•a toiminnot otetaankin t •ass•a •alypuhelimen m•a•aritt •ajiksi. Lis•aksi on syyt•a t•asment•a•a, ett•a
•alypuhelin on runsaista ominaisuuksistaan huolimatta oleellisesti puhelin, joka siis on ensisijaisesti
suunniteltu henkil •okohtaista puheviestint•a•a varten ja k•aytt •a•a tarkoitukseen rakennettua matkapu-
helinverkkoa.

Kuva 1: Nokia 9500 Communicator -, Motorola A780- ja SonyEricsson K610i -•alypuhelimet

•Alypuhelinten yhteystapavalikoima on tyypillisesti laaja. Puhel imet voivat kytkeyty •a niin yksi-,
kaksi- kuin kolmitaajuisienkin matkapuhelinverkkojen lis •aksi kolmannen sukupolven UMTS-WCDMA-
verkkoihin. Edistyneimm•at mallit kykenev •at k•aytt •am•a•an my•os langattomia laajakaistaverkkoja,
joista ne voivat tukea vain hitaampaa (802.11b, 11 Mbps) tai sek•a hitaampaa ett•a nopeampaa
(802.11g, 54 Mbps) verkkoyhteytt•a. Verkkoyhteyden nopeus on usein oleellinen ominaisuus kart-
tasovelluksia k•aytett •aess•a, koska se vaikuttaa merkitt•av•asti etenkin palvelinperustaisten ohjelmien
k•ayt•on sujuvuuteen.

•Alypuhelimien n•ayt•olle on ominaista pieni, joskin laitetta hallitseva koko. Taskukokoisissa laitteis-
sa n•aytt •o muodostuu pinta-alaltaan usein suurimmaksi puhelimen komponentiksi ollen n•ain jopa
n•app•aimist•o•a laaja-alaisempi. Monipuolisimmissa malleissa on samaan laitteeseen asennettu kaksi
erikokoista n•aytt •o•a, joista pienempi toimii ulkoisena vilkaisun•aytt •on•a ja suurempi esiin avautuva-
na ty•oskentelyn•aytt •on•a. •Alypuhelinten ty •oskentelyn•ayt•on pinta-ala vaihtelee diagonaalimitoissa 2,1
tuumasta 2,8 tuumaan, metrisin•a mittoina 35x40-50x38 mm2 eli 15:sta 18:aan neli•osenttimetriin.
Poikkeuksen n•aihin tyypillisiin taskukokoihin tekev •at taskutietokonepuhelinten laajakuvan•ayt•ot,
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jotka ylt •av•at parhaimmillaan 100x30 mm2 eli 30 neli•osenttimetrin kokoluokkaan. Puhelinn•aytt •ojen
ominaispiirteen•a on pienen koon lis•aksi se, ett•a niit •a katsellaan yleens•a pystyasennossa, mik•a luo
n•aytt •otilan k •ayt•olle muissa laitteissa yleisemmist•a vaakan•ayt•oist•a poikkeavan ymp•arist•on. N•ayt-
t •ojen resoluutio vaihtelee v•alill •a 178x208-640x200 pikseli•a ja erottelukyky on noin 50-270 pistett•a
tuumalla. V •ariavaruus puolestaan vaihtelee 65 536 v•arist•a 16,7 miljoonaan v•ariin. N •aytt •ojen tark-
kuudet ja v•arintoistokyvyt siis vaihtelevat puhelinten v •alill •a melkoisesti. Tarkkuus on kuitenkin
gra�ikan laatuun ja siten t •am•an tutkimuksen kannalta karttasovellusten ulkoasuun selv•asti merkit-
t •avimmin vaikuttava seikka.

K•aytt •aj•a-laite -vuorovaikutus on suurimmassa osassa•alypuhelimia toteutettu standardin numero-
kirjain -n •app•aimist•on sek•a m•a•ar•alt •a•an vaihtelevien ohjain- ja valikkon•app•ainten kautta. Numero-
n•app•aimist•o on toisinaan piilotettu avattavan kannen alle ja valikkon •app•ainten m•a•ar•a•a on taval-
lisesti pyritty minimoimaan antamalla samoille n •app•aimille useita eri teht•avi•a n•ayt•oll•a vaihtuvan
tekstiopastuksen mukaan. T•allainen valikkon•app•aimill •a t•aydennetty numeron•app•aimist•o antaa jo
varsin toimivan vuorovaikutusrajapinnan esimerkiksi karttasovellusten kanssa. Monipuolisimmissa
malleissa on t•am•an standardiratkaisun lis•aksi tai sijasta t•aydellinen QWERTY-n •app•aimist•o, joka
tuo lis•aarvoa tekstinsy•ott •o•a vaativissa teht•aviss•a. Tekstinsy•ott •o•a esiintyy karttasovelluksissa jonkin
verran kohteiden haun ja paikkatiedon tallennuksen yhteydess•a, joten sujuvamman k•ayt•on mah-
dollistavasta n•app•aimist•ost•a on my•os niiss•a hy•oty•a. Varsinkin graa�sissa sovelluksissa hy•odyllinen
vuorovaikutusominaisuus on joihinkin •alypuhelimiin kuuluva kosketusn•aytt •o, jota k•aytet•a•an lait-
teeseen kuuluvalla osoituskyn•all•a. Kosketusn•aytt •o yksinkertaistaa usein huomattavasti ominaisuuk-
siltaan rikkaiden sovellusohjelmien k•aytt •o•a, koska sen k•aytt •o muistuttaa p•oyt•amikrojen hiiriohjaus-
ta. Oraalista laitevuorovaikutusta varten muutamat puhelinmallit tu kevat •a•aniohjausta mikrofonin
ja puheentunnistuksen my•ot•a. Informatiiviset merkki •a•anet on normaalisti toteutettu puhelimeen
integroidun pienen kaiuttimen kautta, joskin tuoreiden •alypuhelimien musiikkiominaisuudet voi-
vat mahdollistaa my•os monipuolisemman ja korkeatasoisemman•a•animaailman esimerkiksi erillisi•a
kuulokkeita k•aytt •aen.

Tietotekniselt •a suoritustasoltaan nykyiset •alypuhelimet vastaavat joidenkin vuosien takaisia uusia
p•oyt•atietokoneita. Puhelinten prosessorien kellotaajuudet ovat muutamien satojen megahertsien
luokkaa ja tallennuskapasiteettia l•oytyy itse puhelimesta muutamasta megatavusta l•ahelle sataa
megatavua. Tallennuskapasiteetti on oleellisesti kasvatettavissa minimuistikorteilla, joita l •oytyy
useiden gigatavujen kokoon asti. Monien karttasovellusten n•ak•okulmasta muistikorttioptio onkin
v•altt •am•at•on ominaisuus. Suorittimen nopeus taas vaikuttaa l•ahinn•a gra�ikan toiston sujuvuuteen.

Itsen•aisen•a p•a•atelaitteena k•aytt •amisen lis•aksi •alypuhelimet ovat tavallisesti kytkett •aviss•a muihin
tietoteknisiin laitteisiin joko langattoman Bluetooth- ja infrapuna yhteyden tai datakaapelin kautta.
Tyypillisin kytkent •atarve on p•oyt•amikron kanssa, kun halutaan asentaa mikrolle ladattuja ohjelma-
tiedostoja puhelimeen. Asennus onnistuu normaalisti ainoastaan puhelimen valmistajan toimitta-
man tiedonsiirto-ohjelman kautta. Tiedonk •asittelyominaisuuksiltaan rikkaimpien mallien muistin
sis•alt •o on kytkenn•an yhteydess•a mahdollista yhdenmukaistaa p•oyt•akoneen jonkin tietorakenteen
kanssa, mik•a voi onnistua joko valmistajan tai kolmannen osapuolen synkronointiohjelmalla. Kart-
tasovelluksissa paikkatiedon yhten•aist•aminen •alypuhelimen ja p•oyt•akoneen v•alill •a on tyypillist •a,
joten puhelimen yhten•aist•amiskyky on suureksi hy•odyksi.

Mainittakoon viimeisen•a •alypuhelinten ominaisuutena mahdollisuus monipuolisiin lis•alaitekytken-
t •oihin, j •alleen kaapeliteitse tai langattomasti Bluetoothin tai infrapunan yli. T •am•an selvityksen
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kannalta oleellisin lis•alaite on satelliittipaikannusvastaanotin, joka mahdollistaa paikkansa m•a•arit-
t •amisen. Tosin viimeisimmiss•a •alypuhelinmalleissa paikannussirukin on asennettu itse laitteeseen.

2.1.2 K •ammentietokone

K•ammentietokone on kutakuinkin k•ammenen kokoinen pienoistietokone, joka on suunniteltu en-
sisijaisesti arkiseen tiedonk•asittelyyn ja on ominaisuuksiltaan riisuttu versio p •oyt•akoneesta. K•am-
mentietokoneiden kirjo on moninainen ja toteutukset vaihtelevat jo valmistajien omien laitteiden
kesken melkoisesti, joten tarkempaa kattavaa m•a•arittely •a ei PDA-laitteelle voida antaa. Selv•a•a kui-
tenkin on, ett •a muihin t •am•an selvityksen mobiililaitteisiin verrattuna on k •ammentietokone kool-
taan suurin sek•a p•a•as•a•ant•oisesti tietotekniikaltaan suorituskykyisin. Lis •aksi PDA:han kuuluu l •ahes
poikkeuksetta osoituskyn•all•a k•aytett •av•a kosketusn•aytt •o.

Kuva 2: HP iPAQ hx2495 - ja FujitsuSiemens Pocket LOOX T -k•ammentietokoneet sek•a Nokia
N800 -k•ammenp•a•ate

PDA-laitteiden verkkoyhteysmahdollisuudet vaihtelevat paljon l •ahtien aina verkottamattomasta
laitteesta. Tyypillisimmin verkkoyhteydet perustuvat langattom aan laajakaistaan (802.11b/g), mut-
ta tasokkaimmissa uusissa laitteissa on lis•aksi mahdollisuus kaikkien matkapuhelinverkkojen k•ayt-
t •o•on. Niinp•a voidaankin n•ahd•a n•aiden laitteiden l•ahestyv•an oleellisesti monipuolisimpia•alypuhe-
limia, tai vastasuuntaisesti. Matkaverkkoyhteys on alueellisen kattavuutensa vuoksi karttasovellus-
k•aytt •o•a ajatellen varsin oleellisessa asemassa, kun k•aytet•a•an palvelinperustaisia sovelluksia.

K•ammentietokoneissa n•aytt •o kattaa valtaosan laitteen pinta-alasta. N•ayt•on koko vaihtelee diago-
naalimitoissa 2,4 tuumasta 3,5 tuumaan, metrisesti noin 37x49-58x71 mm2 eli noin 18-42 cm2.
N•ayt•ot on yleens•a sijoiteltu pystyasentoon vaikka vaakatoteutuksiakin on, ja pikseliluvultaan ne
ovat 240x240:sta 480x640 pikseliin, josta p•a•adyt•a•an erottelukykyyn (resoluutioon) noin 110-210
dpi. V •ariavaruus sijoittuu l •ahes aina noin 65 000 v•arin luokkaan. Kuvaillun mukaiset n •ayt•ot sovel-
tuvat hyvin gra�ikan toistoon ja muihin t •am•an selvityksen laitteisiin n•ahden ne ovat suurialaisia
pystyen t•aten kuvaaman kartan tapauksessa suuremman alueen kerralla.
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Vuorovaikutus k•ammentietokoneiden kanssa tapahtuu k•aytt •am•all•a kosketusn•aytt •o•a hiiriosoituksen
tavoin. Laitteissa on tavallisesti my•os ohjain- ja palautusn•app•aimet valikoissa liikkumista sek•a joi-
takin toiminton •app•aimi•a yleisimpi•a toimintoja kuten kalenteria, yhteystietoja ja s •ahk•opostia var-
ten. Joistain malleista on ulkoiset n•app•aimet j•atetty kokonaan pois. Tekstin sy•ott •aminen tehd•a•an
joko pienell•a n•ayt•on alle integroidulla QWERTY-n •app•aimist•oll•a tai kosketusn•ayt•on kautta. Koske-
tusn•aytt •o•a k•aytett •aess•a vaihtoehtoina ovat osoitinkyn•all•a n•aytt •oalueeseen kirjoitetun tekstin tun-
nistus tai kirjainten valinta n •ayt•olle ilmestyv•alt •a QWERTY-virtuaalin •app•aimist•olt •a. PDA-laitteet
tukevat my •os oraalista vuorovaikutusta ja niiss•a on s•a•ann•onmukaisesti kaiutin ohjelmien antamia
merkki•a•ani•a varten sek•a toisinaan mahdollisuus korkeatasoisempaan•a•anentoistoon toistoa tukevan
mikrosirun ja kuulokeliit •ann•an kautta. Monipuolisimpiin k •ammentietokoneisiin sis•altyy puheentun-
nistuksen mahdollistava mikrofoni.

K•ammentietokoneiden laskentateho vastaa muutaman vuoden takaisia uusia p•oyt•akoneita prosesso-
rien kellotaajuuksien vaihdellessa 300:sta yli 600 megahertsiin. PDA:t sis•alt •av•at lukumuistia (ROM)
128 megatavusta pariin gigatavuun. Lukumuisti toimii pysyv •aiss•ail•on•a k•aytt •oj•arjestelm•alle ja oh-
jelmille. K •aytt •otiedon tallennus tapahtuu k•aytt •omuistiin (RAM), jonka kapasiteetit ovat yleen-
s•a varsin pieni•a, tyypillisesti 64 Mt. K •aytt •omuistin ongelmana on sen riippuvuus virrasta: mik•ali
PDA:n akku tyhjenee t •aysin, tyhjenee my•os RAM-muisti. Muistikapasiteettia lis •at•a•ankin laitteisiin
k•aytt •aen muistikortteja, joiden tallennuskyky voi ylt •a•a useisiin gigatavuihin ja jotka s•ail•ov•at tietoa
pysyv•asti.

PDA-laitteiden lis •alaitevalikoima on laaja kuten my•os kytkent•atavat: t •ass•a kiinnostavan paikannus-
kortin voi liitt •a•a laitteeseen erillisen telakan avulla tai k•aytt •a•a Bluetooth-paikannuslaitetta. Tosin
muutamiin k •ammentietokoneisiinkin on asennettu sis•ainen paikannussiru. K•ammentietokoneen saa
aina liitetty •a p•oyt•akoneeseen johdolla tai langattomasti, ja p•oyt•akoneelle erikseen asennettavan
tiedonsiirto-ohjelman avulla pystyy suorittamaan tiedonsiirtoa k •asin tai automaattisesti tietosis•al-
t •oj•a yhdenmukaistaen.

K•ammentietokoneiden laiteryhm•an j•asenen•a on syyt•a erikseen mainita tuore tuotelanseeraus nimel-
t •a Internet Tablet. Kyseess•a on k•ammenlaite, joka on suunniteltu nimens•a mukaisesti nimenomaan
laajakaistaista graa�sta verkkok•aytt •o•a silm•all•a pit •aen, mink•a perusteella laitetyyppi•a voisikin kut-
sua k•ammenp•a•atteeksi. Laite sis•alt •a•a kaikki PDA:ta m •a•aritt •av•at ominaisuudet osin muunnettuina:
verkkoyhteyten•a k•aytet•a•an ainoastaan langatonta laajakaistaa ja n•aytt •o on vaakatasoon asetet-
tu laajakuvan•aytt •o, jonka koko on perus-PDA:ta suurempi (55x92 mm2 eli noin 50 cm2, 800x480
pikseli•a) ja erottelukyky tarkempi (noin 290 dpi). K •ammenp•a•ate sis•alt •a•a PDA-kumppaneitaan mo-
nipuolisemman k•aytt •oj•arjestelm•an vastaten l•ahes mikrotietokoneiden k•aytt •oj•arjestelmi•a ja laitteen
tietotekniset valmiudet ovat t •aten varsin vahvat. T•all•a hetkell•a k•ammenp•a•atetyyppist •a laitetta val-
mistaa vain yksi valmistaja, mutta monilta muiltakin valmistajilt a on tullut ilmoituksia vastaavan-
laisten laitteiden tuomisesta markkinoille.

2.1.3 K •ammenpaikannin

K•ammenpaikannin (PNA, Personal Navigation Assistant) on mobiililaitemarkkin oiden uusimpia
termej•a. Kyseess•a on k•ammenlaite, jonka ensisijainen ja usein ainoa k•aytt •otarkoitus on paikannus-
k•aytt •o navigointitarkoituksessa oheistoimintoineen. T•at•a varten k•ammenpaikannin sis•alt •a•a aina sa-
telliittipaikannussirun. K •ammenpaikantimen tietotekniset valmiudet ovat muita t •am•an selvityksen
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laitteita heikommat, mutta sopivuus karttasovellusk •aytt •o•on usein parempi esimerkiksi navigoin-
tiohjelmistoa suoraan tukevan n•app•aimist•on ansiosta. K•ammenpaikantimet ovat kehittyneet auto-
navigointilaitteiden ja perinteisten k •asipaikannuslaitteiden v•alimuodoksi. Ne voivat tavallisesti ajaa
my•os paikkatietotoimintoihin kuulumattomia sovelluksia.

Kuva 3: Garmin n•uvi 370 -, TomTom ONE - ja mappy iti -k •ammenpaikantimet

K•ammenpaikantimet eiv•at yleens•a sis•all•a langattomien verkkojen k•aytt •omahdollisuutta, vaan toi-
mivat t •aysin sis•aisen muistinsa varassa. Tietoverkkoyhteys voidaan kuitenkin ainamuodostaa joh-
don tai lyhyen kantaman langattoman yhteyden (Bluetooth tai infrapuna) kaut ta joltakin verkkoon
kytketylt •a laitteelta, esimerkiksi matkapuhelimelta, ja yleens•a laitteet sis•alt •av•at verkkok•aytt •o•a tu-
kevia ohjelmia.

N•aytt •o on selv•asti k•ammenpaikantimien suunnittelua m•a•ar•a•av•a tekij •a: se kattaa reunoja vaille ko-
ko laitteen pinta-alan. N•ayt•on koko vaihtelee diagonaalilla 2,8 tuumasta 4,3 tuumaan, metrisesti
74x55-100x58 mm2 eli noin 40:st•a 58 cm2:iin. Tyypillisesti n•aytt •o on k•ammenpaikantimessa vaaka-
asennossa. Resoluutio on arvojen 320x240 ja 480x272 pikseli•a v•alill •a, ja erottelukyky noin 90-125
pikseli•a tuumalla. Erottelukyvyst •a voidaan p•a•atell•a, ett•a n•aytt •o•a ei ole suunniteltu kovin tarkkaan
ty •oskentelyyn, mik•a johtunee PNA:iden k•aytt •otarkoituksesta liikkeess•a. Resoluutio, joka ei yll•a
muiden selvityksen laitteiden parhaisiin lukemiin, kertonee puolestaan liikkuvan gra�ikan lasken-
tanopeuden vaatimuksesta. N•aytt •ojen v•ariavaruus vaihtelee 65 000 v•arin luokasta 16,7 miljoonan
v•arin luokkaan. Kaiken kaikkiaan k•ammenpaikantimien n•aytt •ojen voi sanoa soveltuvan mainiosti
karttak •aytt •o•on.

K•aytt •aj•a vuorovaikuttaa k•ammentietokoneen kanssa ennen kaikkea kosketusn•aytt •o•a k•aytt •aen, ja
useissa malleissa on tilaa s•a•astetty j •att •am•all•a ulkoiset pikan•app•aimet kokonaan pois. Toinen l•ahes-
tymistapa n•app•aink•aytt •o•on on n•app•ainten sijoittaminen aivan laitteen reunoille, jolloin n •app•aimet
ovat k•atev•asti k•aytett •aviss•a oikoteiden lis•aksi my•os ruudun valikkotoimintoihin. •A•anitoiminnot
ovat PNA:issa usein varsin kehittyneet, koska laitteet sis•alt •av•at monesti puheopastuksen ja toimi-
vat paikannusk•ayt•on ohella my•os musiikkisoittimina. Laitteeseen on integroitu kaiutin tai jopa pari
ja kuulokeliit •ant•oj•a l•oytyy. Mikrofonia ei laitteissa ole, joten puheohjaus ei onnistu.

K•ammenpaikantimien tietotekninen suorituskyky on selvityksen laitteista heikoin, mutta kuitenkin
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varsin riitt •av•a, kun otetaan huomioon n•ayt•on alhaiseksi j•a•av•a resoluutio. Suorittimen kellotaajuus
on eritt •ain yleisesti 300 MHz luokkaa, joskin tehokkaimmat mallit k•aytt •av•at kahta parinsadan me-
gahertsin suoritinta laskennan jakamiseen. Sis•ainen muisti jakautuu k •aytt •oj•arjestelm•an ja ohjelmat
sis•alt •av•a•an lukumuistiin sek•a k•aytt •omuistiin, joiden m•a•ar•at ovat vastaavassa j•arjestyksess•a luokkaa
32 Mt - 2 Gt ja 32-64 Mt. Monet PNA:t sis •alt •av•at muistikorttipaikan lis •atallennustilaa ajatellen.

PNA:t toimivat tyypillisesti itse er •a•anlaisina lis•alaitteina, mutta niiss •a usein toimivat Bluetooth-
tai infrapunayhteydet mahdollistavat viestinn •an my•os k•aytt •o•a tukevien laitteiden kanssa. Paikan-
nussirun ollessa integroitu ei tarvetta GNSS-lis•aosaan karttasovellusten yhteydess•a ole, mutta esi-
merkiksi kuulokkeet voi olla sujuvaa kytke•a laitteen musiikkiominaisuuksiin langattomasti.

2.2 Karttasovellukset

Karttoja on kuvattu digitaalisesti niin kauan kuin tietokoneilla on kye tty esitt •am•a•an gra�ikkaa.
Karttasovellukset ovat viel •akin olennaisesti paperikarttojen digitaalisia n•ak•oispainoksia, joihin on
kehityksen edetess•a lis•atty toimintoja ja ominaisuuksia. Juuri t •allaisia paperikarttojen yhdensuun-
taisprojektion mukaisen kuvauksen perij•oit •a t•ass•a ty•oss•a tarkastellaan. K•ammenlaitteissa toimivat
karttasovellukset ammentavat sis•all•on ja k•aytt •oliittym •an suhteen paljon suurten n•aytt •oruutujen
karttaohjelmista ja -ymp •arist•oist•a, joiden ratkaisuja on siirretty mobiiliymp •arist•o•on sellaisinaan.
K•ammenlaitteiden fyysiset ominaisuudet ovat kuitenkin niin tyys tin erilaiset kuin mikrotietokonei-
den, ett•a mobiilikarttaohjelmat on t •aytynyt usein ohjelmoida alusta alkaen, mik•a n•akyy t •am•anhet-
kisess•a tarjonnassa: itsen•aisi•a kehitt •aji•a on vauhdilla kasvavalla alalla ollut runsaasti ja k•aytt •okyp-
si•a sovellustuotteita l•oytyy kymmeni •a. Jokainen mobiili karttaohjelmatuote on oma yksil•ons•a usein
yll •att •av•ankin eri•avine toteutuksineen, mutta joitain ohjelmia ryhmittelevi •a tekij •oit •a on tunnis-
tettavissa sovellusten teknis-taloudellisessa perustassa. T•ass•a selvityksess•a kiinnostuksen kohteiksi
nousivat ohjelman toiminta-alusta niin laitteistollisesti kuin ohje lmallisestikin, ohjelman k•aytt •am•a
aineistomalli sek•a ohjelman saatavuus k•aytt •aj•an n•ak•okulmasta. N•aist•a viimeisin on usein suorassa
yhteydess•a sovelluksen tuotantotapaan.

Seuraavassa esitet•a•an internethakujen tuloksia kuvaillen karttasovellusten tyypil lisi•a toteutuksia
kirjoittamishetkell •a (kev•at 2007).

2.2.1 Toiminta-alustat

Karttasovellusta k•aytt •o•on otettaessa on sen sopivuus k•aytettyihin laitteisiin ja ohjelmistoihin kes-
keisess•a osassa, koska alustavaatimukset ovat usein varsin pedantteja eik•a k•aytt •aj•all•a ole yleens•a
mahdollisuutta muuttaa ohjelmaa juuri h •anen alustalleen sopivaksi. Mobiililaitemaailma on v•ahitel-
len siirtym •ass•a mikrotietokonemaailmassa vallitsevaan tilaan, jossa samat ohjelma-alustattoimivat
l•ahes kaikilla laitteilla, mutta toistaiseksi on laite- ja ohjelmistoal ustat k•asitelt•av•a paitsi erikseen
my•os kiinte•asti toisiinsa kytkettyin •a.

Karttaohjelmien joukossa on viel•a paljon laiteriippuvia sovelluksia, jotka on usein ohjelmoitu var-
ta vasten tietylle laitteelle. Tyypillisimmill •a•an n•ait •a ovat viimeaikaisten autonavigaattoreiden ja
k•asipaikantimien ohjelmat, jotka k •aynnistyv•at virtanapin painalluksella. Laiteriippuvien karttaso-
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vellusten hyv•an•a puolena on niiden laitekohtainen r•a•at•al•ointi, mik •a tekee ohjelmasta sujuvak•aytt •oi-
sen ja laitteen erikoispiirteit •a hy•odynt•av•an. Etenkin paikannussiru kuuluu yleens•a kiinte•asti n•aihin
laitteisiin eik •a siis edellyt•a erillisen laitteen kytkent •a•a.

Laiteriippuvuutta huomattavasti yleisemp •a•a on karttasovellusten ohjelmariippuvuus. T•am•a ilme-
nee tavallisesti sovelluksen alustakseen hyv•aksym•an•a k•aytt •oj•arjestelm•an•a. K•aytt •oj•arjestelm•a taas
voi olla laitekohtainen, jolloin siis ohjelmakin on. Tyypillinen esim erkki t •allaisesta tilanteesta on
suuressa osassa•alypuhelimia k•aytetty Symbian-k •aytt •oj•arjestelm•a, joka on laitekohtainen: useita
karttaohjelmia on toteutettu vain Symbianille, mist •a syyst•a ne eiv•at voi toimia k •ammenpaikan-
timissa tai monissa muita k•aytt •oj•arjestelmi•a k•aytt •aviss•a •alypuhelimissa. Symbian siis aiheuttaa
er•a•anlaisen v•alillisen laitteistoriippuvuuden. Toinen laiteriippuva •alypuhelink•aytt •oj•arjestelm•a on
OS X. Vastaavanlaisia laitekohtaisia k•aytt •oj•arjestelmi•a k•ammentietokonemarkkinoilla ovat PalmOS
ja BlackBerryOS. Muita k •ammenlaitteiden k•aytt •oj•arjestelmi•a ovat Windows CE (joskus Windows
Mobile) sek•a Linux, joka on •askett•ain lanseerattu mobiililaitteissa t •ayteen k•aytt •o•on. N•am•a kol-
me viimeisint•a ovat yleismuodoissaan soveltuvia sek•a •alypuhelimiin ett •a k•ammentietokoneisiin ja
-paikantimiin, mutta usein niit •a muokataan tuottajansa ja laitevalmistajan yhteisty •on tuloksena
kullekin laitteelle sopivimpaan muotoon. Muun muassa Linuxista on kehitetty k •ammenp•a•atteelle
soveltuva versio nimelt•a Maemo.

Ohjelmariippuvuus voi kohdistua my•os k•aytt •oj•arjestelm•ariippumattomaan ohjelmistoteknologiaan.
Esimerkkej•a t•ast•a ovat gra�ikkaohjelmointirajapinnat kuten OpenGL sek •a laajat ohjelmistoalustat
kuten Java. Erityisesti Java on toteutettu k •ayt•ann•oss•a kaikille mobiililaitteiden k •aytt •oj•arjestelmille
mikroversiona, joka ottaa huomioon laitteiden v•ah•aisemm•at resurssit. Sovellusten asennusmahdolli-
suus on toteutettu valtaosassa toisen sukupolven matkapuhelimista nimenomaan Java-teknologialla,
ja Javaa k•aytt •aen on ohjelmoitu my•os suuri osa•alypuhelimien sovelluksista. Yksist•a•an •alypuheli-
mille kehitetty ohjelmistoteknologia on esimerkiksi BREW (Binary Runtime Environment for Wi-
reless). Laajojen ohjelmistoteknologioiden selke•an•a etuna on niiden yleisk•aytt •oisyys mill•a tahansa
alustalla.

2.2.2 Aineistoratkaisut

Kaikissa karttaohjelmissa on aineistolla varsin keskeinen osuus ohjelmakokonaisuudessa ja t•am•a
on tilanne my•os mobiilisovelluksien suhteen. Ohjelmassa k•aytetty aineistoratkaisu vaikuttaa jo sen
laitesopivuuteen, joka riippuu aineiston tallennusmediasta. Tallennusmedia vaikuttaa usein paljon
my•os ohjelman k•ayt•on sujuvuuteen. Tallennusmedian lis•aksi aineiston tietotyyppi ja sis•alt •o m•a•arit-
t •av•at oleellisesti koko ohjelman esitt•avyytt •a ja k•aytt •okelpoisuutta, mutta n •aihin paneudutaan t•ass•a
selvityksess•a my•ohemmin ohjelmien tarkastelukriteereiden yhteydess•a. Nyt ryhmitell •a•an ohjelmia
aineiston tietomallin ja toimitustavan perusteella.

Toistaiseksi vakiintunein kartta-aineiston tallennusmedia on fyysinen massamuisti. Perinteisesti oh-
jelmia ja aineistoja on toimitettu paketoituna CD- tai DVD-levyill e, ja t•am•a on edelleen varsin ylei-
nen k•ayt•ant•o. Levymediana toimitettu aineisto vaatii asentamisen k•ammenlaitteen muistiin mikro-
tietokoneen kautta, mik•a k•ay yleens•a samalla levyll•a toimitettua, mobiililaitteen kanssa viestiv •a•a
yhteysohjelmistoa k•aytt •aen. Toisinaan k•aytet•a•an laitteen yhteysohjelmistoa. Levymedian ovat ene-
neviss•a m•a•arin korvaamassa erilaiset pienet ja nopeatoimiset muistikortit, joilta mobiilikarttasovel-
luksia asennetaan ja joskus my•os ajetaan. Muistikorttien muistityyppi on s •ahk•oinen Flash-muisti,
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joka tallentaa tietoa s•ahk•ovarauksina ja on mekaanisesti liikkumaton. Muistikorttien yleisimpi•a
tyyppej •a ovat CompactFlash, Memory Stick, Secure Digital ja Multimedia Card, mutta lukuisia
muitakin l •oytyy. K •ammenlaitteissa k•aytet•a•an yleens•a fyysiselt•a kooltaan pienimpi•a mini- ja mikro-
luokkien kortteja, joiden pinta-ala vaihtelee puolestatoista reiluun nelj•a•an neli•osenttimetriin. Monet
laitteet lukevat useampia muistikorttityyppej •a, mutta eri laitevalmistajien tukemien korttien v •a-
lill •a on huomattavia eroja, joten k•aytett •av•a korttityyppi on m •a•aritett •av•a ennen muistikortin han-
kintaa. Usein yhteensopivuutta parantavat pienimpien korttien muk ana toimitettavat sovittimet,
jotka mahdollistavat kortin k •ayt•on suuremman kortin lukijassa. Kaikkiaan massamuistiin perus-
tuvan aineistoratkaisun etuna on aineiston nopea k•asittely: muistit ovat verraten ripeit •a ja kaikki
muistin tieto on saatavilla samalla kertaa. Yleens•a ainakin joitain osia ohjelmasta tai aineistos-
ta tallennetaan laitteen k•aytt •omuistiin pysyv•asti tai ohjelmaa k•aytett •aess•a, mik•a lis•a•a toiminnan
nopeutta. Heikkoutena massamuistitoteutuksessa on pysyvyys: uutta aineistoa on saatavissa vain
lis•ahankintojen my•ot•a ja aineiston p•aivitys tapahtuu usein uuden aineiston asennuksella. Monet
massamuistiaineistot ovatkin joustavuuden lis•a•amiseksi saatavilla internetin v•alityksell •a, josta ne
tyypillisesti ensin ladataan mikrotietokoneelle ja siirret •a•an sitten kannettavalle laitteelle yhteysoh-
jelmiston avulla.

Suuri osa olemassaolevista mobiileista karttasovelluksista k•aytt •a•a aineistoratkaisunaan p•a•ate-palvelin
-mallia, joka on yleistym•ass•a verkkotekniikan kehittymisen ja langattomien verkkojen laajentumi-
sen my•ot•a. Mallissa k•ammenlaite toimii p•a•atteen•a, joka noutaa tarvitsemansa aineiston keskitetyn
palvelimen tietokannasta verkkoyhteyden v•alityksell •a. Tietokantana toimii usein sovellusvalmista-
jan ohjelmakohtaisesti mukauttama paikkatietokanta. Paikkatietokannan perustana taas on yleens•a
jokin kartta-aineistotuottajan pohja-aineisto. Jotkin sovellukset k •aytt •av•at suoraan t•aysin valmista
tietokantaa, jonka aineisto on julkisesti saatavilla. Aineiston hakustrategiat vaihtelevat ohjelmien
v•alill •a: suurin osa niist•a hakee aineistoa automaattisesti kartalla liikkumisen mukaan, mutta jot-
kin edellytt •av•at k•aytt •aj•an itse hakevan haluamansa aineistot ennen k•aytt •o•a. P•a•ate-palvelin -mallin
karttaohjelma voi k •aytt •a•a useampaa aineistoa samanaikaisesti, mik•a yleens•a onkin tilanne lis•aarvo-
tietojen kohdalla, koska niiden toimittajakanta on varsin moninainen. Palvelinperustainen aineisto-
ratkaisu vaatii k •ammenlaitteelta yhteyden tietoverkkoon, mik•a tarkoittaa k •ayt•ann•oss•a matkapuhe-
linverkkoa tai langatonta laajakaistaa. Matkapuhelinverkoista kattavuud eltaan laajin on toisen su-
kupolven GSM-verkko ja siihen yhdistetty GPRS-tiedonsiirto, joskin se on hitain. Nopeamman laa-
jakaistaisen UMTS-verkon laajuus on toistaiseksi keskinkertainen, mutta kasvaa jatkuvasti, joskaan
kattavuus tuskin koskaan saavuttaa GSM-verkon aluelaajuutta. Yhteysvaihtoehdoista nopeimpia,
langattomia laajakaistaverkkoja l•oytyy maailmalta toistaiseksi varsin vaihtelevasti, mutta kehitys
viittaisi niiden alueellisen kattavuuden merkitt •av•a•an laajentumiseen. Esimerkiksi Suomessa koko
maan kattavan langattoman laajakaistaverkon suunnitellaan olevan k•ayt•oss•a parin vuoden kulut-
tua. P•a•ate-palvelin -mallin merkitt •avin rajoitus liittyy juuri saatavuuteen, mik •a•an langaton verkko
kun ei ole alueellisesti t•aysin kattava. Verkot ovat my •oskin aina muistia hitaampia, mik•a joskus n•a-
kyy aineiston haun hitautena kartalla liikuttaessa aineiston puskuroinnista huolimatta. Sen sijaan
aineiston noudossa ja p•aivityksess•a p•a•ate-palvelin -ratkaisu on parhaimmillaan, kun ajantasainen
maailmanlaajuinen aineisto on aina haettavissa keskitetysti yll•apidetyst•a tietokannasta.

Karttasovellusten piiriss•a on yleist•a, ett•a yht•aaikaa k•aytet•a•an useampaa eri aineistomallia. Yleisesti
karttaohjelma aineistoineen toimitetaan fyysisesti massamuistina, mutta lis •aaineistoa haetaan ja
ohjelmaa sek•a aineistoa p•aivitet •a•an p•a•ate-palvelin -mallin mukaisesti. P•aivitystoiminnot voidaan
suorittaa suoraan k•ammenlaitteen verkkoyhteyksi•a k•aytt •aen tai v•alillisesti mikrotietokoneen kautta.
Tosin l•oytyy my •os sovelluksia, jotka k•aytt •av•at yksinomaan yht•a kuvatuista aineistomalleista, mist•a
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syyst•a ohjelman hankintavaiheessa on syyt•a kiinnitt •a•a huomiota aineiston k•aytt •ovaatimuksiin.

2.2.3 Tuotantotavat

Mobiileiden karttasovellusten tuotannossa on hahmotettavissa nelj•a•a erilaista linjausta. Kun mi-
tataan tuotteiden lukum •a•ar•a•a, pienint•a niist•a edustavat yksityishenkil•ot tai -ryhm •at, jotka ovat
toteuttaneet karttaohjelman k •ammenlaitek•aytt •o•on ja jakelevat sit•a internetin kautta korvaukset-
ta. Toinen tyyppi on kaupallisten toimijoiden ilmaisohjelmat, joista j oihinkin voi saada korvausta
vastaan lis•aominaisuuksia. Kolmatta ja valikoimaltaan laajinta tuotantotyyppi •a edustavat t•aysin
kaupallisista l•aht•okohdista tuotetut, myyt •av•at karttasovellukset. Omaksi tuoteryhm•akseen voidaan
lukea my•os verkossa toimivat karttasovellukset, jotka ovat k•aytett •aviss•a mobiililaitteen verkkose-
lainta k •aytt •aen. Oleellisin ero n•aiden tuotantotapojen v•alill •a on aineiston v•alitystavassa perusai-
neiston tuottajalta k •aytt •aj•alle.

Yksityisesti tuotetut julkiset ilmaisohjelmat k •aytt •av•at tavallisesti aineistol•ahtein•a•an internetin il-
maisia paikkatietopalveluita, joista k •aytt •aj•a voi valita haluamansa. N•ait •a ilmaisaineistol•ahteit •a l•oy-
tyy puolisen tusinaa hieman vaihtelevin ulkoasuin ja tietosis•all•oin. Aineistot v •alitet •a•an k•aytt •aj•alle
yleens•a sellaisenaan. Ohjelmiin on normaalisti sis•allytetty suurin osa karttasovelluksissa tavatuista
toiminnoista aina paikannustukea my•oten. T•am•an lajityypin pienilmaisohjelmista tiedotetaan ja ne
ovat saatavilla vain internetiss•a, ja usein ohjelman asennus onnistuukin suoraan k•ammenlaitteen
verkkoselainta k•aytt •aen. N•ain ollen tuotetyypin saatavuuden voi todeta olevan mainio ja kynnyksen
k•aytt •o•onottoon v•ah•ainen.

Kaupallisten toimijoiden tuottamat ilmaisohjelmat edustavat usein toi mijan p•a•atuotetta mobiilei-
den karttasovellusten saralla. Niiden k•aytt •am•a aineisto on tyypillisesti samaa mit•a p•a•atuotekin
k•aytt •a•a, siis yleens•a jalostettua muotoa yhden tai useamman perusaineistontuottajan datasta.T•a-
m•an tyypin ohjelmien ominaisuudet ovat usein rajoittuneet sulkien pois esimerkiksi paikannus-
k•ayt•on. Poissuljettuja toimintoja voi toisinaan lunastaa k •aytt •o•ons•a aikaperusteista korvausta vas-
taan. Ryhm•a•an voidaan laskea my•os kokeiluversioina toimivat ohjelmat, joissa k•ayt•oss•a ovat kaikki
ohjelman sis•alt •am•at piirteet, mutta k •aytt •oaika on rajattu melko lyhyeksi esimerkiksi puhelimen
yksil•oiv•an IMEI-koodin avulla. Kaupalliset ilmaisohjelmat noudetaan p•a•as•a•ant•oisesti internetist•a
joko mikrotietokoneella tai suoraan k•ammenlaitteen selaimella ja niiden ohjeistus l•oytyy samasta
l•ahteest•a. Saatavuus ja k•aytt •o•onotto on t•aten helppoa.

Puhtaan kaupalliset mobiilikarttatuotteet perustuvat kaupalliseen t uotanto- ja markkinointitapaan,
joten niille p •atev•at yleiset ohjelmistomarkkinoiden k•ayt•ann•ot. Sovellustuotteita on lukuisia ja nii-
den aineisto on jalostettu aineistontuottajien dataan perustuen. Tuotteiden k•aytt •o•a tukee yleens•a
tuotetuki ja ostoon sis•altyy mahdollisuus ohjelman ja aineiston korjausp•aivityksiin. Ominaisuuk-
sia ohjelmista l•oytyy monipuolisesti ja tuotteet keskittyv •at usein jonkin tietyn ominaisuusryhm•an
ymp•arille, kuten rikkaisiin paikannustoimintoihin. Kaupallisia mobii likarttaohjelmia myyd •a•an usein
valmiiksi soveltuvaan laitteeseen asennettuna, mutta niit•a saa ostettua aina my•os erikseen joko liik-
keest•a tai verkkokaupasta. Toimitus tapahtuu usein fyysisesti massamuistia k•aytt •aen, mutta pelk•as-
t •a•an s•ahk•oinenkin toimitus on joissain tapauksissa mahdollista. Massamuistitoimituksen mukana
tulee tyypillisesti ohjelman t •aydellinen dokumentaatio ja kenties laitteita tukevia lis •atarvikkeita.
Kaupallisten k•ammenlaitteiden karttasovellusten hinnat vaihtelevat muutamasta kymmenest•a eu-
rosta yli nelj •a•ansataan euroon ja aineistosta maksetaan laajuuden mukaan siten, ett•a aineiston
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hinta muodostuu usein m•a•ar•a•av•aksi hinnanosaksi. Ohjelmien k•aytt •o•onotto on tavallisesti helppoa,
mutta saatavuus voi ilman laitetta ohjelmaa ostavalle muodostua joissain tapauksissa kynnyskysy-
mykseksi.

Itsen•aisten karttaohjelmatuotteiden lis •aksi on toteutettu runsaasti internetin k •aytt •o•on perustuvia
karttasovelluksia, joista monista on olemassa pienille k•ammenlaitteiden n•ayt•oille r•a•at•al•oidyt verk-
koversiot. N•am•a verkkosovellukset k•aytt •av•at toisinaan valmiita ilmaisaineistoja, mutta usein ai-
neistot ovat pitk •alle ja huolellisesti jalostetut valmistajan kohdentamaa tarkoitusta silm•all•a pit •aen.
Hyvin tyypillinen esimerkki on k •ammenmuotoon muokattu verkon kaupunkikartta. Verkkokarttoja
tuotetaankin tyypillisimmin yleishy •odyllisiin yhteyksiin. Verkkosovellukset ovat olennaisesti toimin-
noiltaan rajoittuneita eiv •atk•a tarjoa koskaan laitetukea, mutta niiden saatavuus on erinomainen,
koska k•aytt •o•on riitt •a•a sovelluksen osoitteen kirjoittaminen k•ammenlaitteen selaimeen. Verkkoso-
vellukset ovat l•ahes aina ilmaisia.

3 Tarkastelukriteerit

T•ass•a luvussa luodaan mobiilien karttasovellusten kuvailuun tarkastelupiirre kerrallaan kriteeri-
joukko, joka mahdollistaa sovellusten ominaisuuksien systemaattisen ja yksityiskohtaisen kvalita-
tiivisen tarkastelun. Kriteerist •on on tarkoitus olla k•aytt •okelpoinen v•aline sovellustenv•aliseen ver-
tailuun sek•a antaa k•asitys tarkastelun kohteena olevien ohjelmien yleisest•a luonteesta.

Kartta on mittakaavassa pienennetty sek•a yleistetty kuvaus alueesta ja se voi olla niin graa�-
sessa kuin numeerisessakin muodossa. Kartan p•a•ateht•av•an•a on v•alitt •a•a paikkaan sidottua tietoa.
(Niemel•a, 2004) Mobiilit karttasovellukset toteuttavat tarkasti kartan m •a•aritelm•an, joten niiden
ominaisuuksien tarkastelussa on syyt•a l•ahte•a liikkeelle yleisten kartoissa tarkasteltavien piirteiden
kuten geometristen elementtien, gra�ikan, merkist•on ja typogra�an kuvailusta. K •ammenlaitteiden
karttaohjelmien karttaesitys eroaa kuitenkin pienell•a ruudulla tapahtuvana suuresti perinteisist•a
paperikartta- ja ruutuesityksist •a. Karttasovellukset tarjoavat yleist •a karttak •asitett •a huomattavas-
ti laajemmat mahdollisuudet paikkatiedon esitt •amiseen ja hyv•aksik•aytt •o•on. Niinp•a tarkastelua on
syyt•a laajentaa huomioimaan my•os esitysv•alineen ja ohjelmien erityispiirteet. T •allaisia erityispiir-
teit •a ovat ohjelman k•aytt •am•a aineistomalli, mukautumiskyky k•aytt •aj•an ja tilanteen vaateisiin sek•a
yleisen k•aytt •oliittym •an ja kartan hallinnan toteutukset. Lis •aksi ohjelmien paikannus- ja tiedonk•a-
sittelyominaisuudet kuuluvat karttasovellusten usein sis•alt •amiin teknisiin piirteisiin.

T•ass•a selvityksess•a on mobiilien karttasovellusten ominaispiirteet ryhmitelty edellisen perusteella
kymmeneen ominaisuustyyppiin. Ominaisuustyypit ja niihin ku uluvat piirteet on esitetty taulu-
kossa 1. Piirteit•a on jaettu tarpeen vaatiessa osaindikaattoreihin, jotka yhdess•a kuvaavat piirteen
laadun kussakin ohjelmassa. Useiden piirteiden kohdalla piirre toimii kuitenkin yksin omana indi-
kaattorinaan. Osaindikaattoreihin jaetun piirteen tapauksessa on piirteelle laskettu ilmentyneiden
osaindikaattoreiden lukum•a•ar•a ohjelmien v•alist•a vertailua varten. Piirreindikaattorit voivat saada
kolmenlaisia arvoja: bin•a•ari-, j •arjestysluku- tai kuvailuarvoja. Bin •a•ariarvojen tapauksessa tyydy-
t •a•an toteamaan, l•oytyyk •o kyseinen piirre tarkasteltavana olevasta ohjelmasta ('ON' tai '+') vai
ei ('EI' tai '-'). J •arjestyslukuarvoja annetaan indikaattoreille, joiden tarkastelu noudattaa t •am•an
luvun piirteist •on luonnissa m•a•ariteltyjen arvotusperusteiden pohjalta suoritettua subjektii vista ar-
viota. Asteikkona arvioissa toimii kolmiportainen asteikko I-III, jois ta I vastaa vahvaa, II heikkoa
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ja III olematonta tai negatiivista vastaavuutta indikaattorin arvotuspe rusteisiin. Kuvailuarvot ovat
sanallisia kuvauksia indikaattorin ilmentymisest•a ohjelmassa. Ne voivat saada sellaisia arvoja, joi-
ta kyseiselle indikaattorille on t•am•an luvun piirteist •on luonnissa annettu. Sek•a j•arjestysluku- ett•a
kuvailuarvoindikaattorit voivat saada my •os bin•a•ariarvoja, mik •ali kyseinen indikaattori ei ilmene
ohjelmassa lainkaan tai jos sille ei ole annettavissa yksiselitteist•a kuvailuarvoa. Lis•aksi kukin indi-
kaattori voi saada arvon ep•aselv•a ('?'), jos indikaattorin arvo ei selvi •a tarkastelussa tai ohjelman
dokumentoinnissa. Tarkastelukriteerist•o ominaisuustyppeineen, ominaispiirteineen ja indikaattorei-
neen on esitetty kokonaisuudessaan liitteen A taulukossa, johon on my•os listattu luvussa 4 kuvaillut
karttasovellusten tarkastelutulokset. Toisinaan taulukossa esiintyv•at lyhenteet SM ja PM tarkoit-
tavat kyseess•a olevan piirteen ilmenemist•a suurissa tai pieniss•a mittakaavoissa.

Taulukko 1: K •ammenlaitteiden karttasovellusten tarkastelupiirteet ominaisuustyypeitt •ain

3.1 Geometriset elementit

Geometriset elementit luovat karttaesityksen matemaattisen perustan. T•am•an ominaisuustyypin
tarkastelupiirteisiin kuuluvat paitsi karttakuvauksen peruspil arit projektio ja koordinaatisto, my •os
kartan geometrian havainnollistamiseen t•aht•a•av•at piirteet, kuten pohjoisosoitus, mittakaavajana ja
koordinaatistoruudukko.

Esitysprojektio Mobiilin karttasovelluksen keskeiseksi esitysprojektioksi oletetaan t•ass•a yhden-
suuntaisprojektio. Yhdensuuntaisprojektio toimii my •os yhten•a tarkasteluun valittavien ohjelmien
valintaperusteena, eik•a sit•a t•aten erikseen sis•allytet •a esitysprojektion indikaattoreihin. Sen sijaan
mahdollisena lis•aesitystapana otetaan indikaattoriksi perspektiiviprojektio, jolla tarkoitetaan taso-
kartan esitt •amist•a viistosta lintuperspektiivist •a. Kyseinen ominaisuus liittyy usein karttasovellus-
ten navigointitilaan siten, ett •a perspektiivinen karttan•akym•a avautuu kulkusuuntaan. Perspektiivi-
indikaattori on bin •a•ariarvoinen. Toisena esitysprojektion indikaattorina on karttaproje ktio, joka ku-
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vataan sanallisesti, joskin sen m•a•aritt •aminen on karttaohjelmien tapauksessa usein hankalaa. Mi-
k•ali ohjelma k•aytt •a•a useampaa karttaprojektiota, mainitaan jokainen projektio ja lasketaan kaikki
erikseen piirteen indikaattorilukuun.

Pohjoisosoitus Karttapohjoisen osoitusta indikoidaan kuvaamalla osoitustapa sanallisesti. 'PE'
tarkoittaa pohjois-etel •a -nuolta, 'PIEL' ilmansuuntaruusuketta ja 'yl •os' karttapohjoisen suuntau-
tumista aina ruudun yl •alaitaa kohti ilman eksplisiittist •a pohjoisosoitusta.

Mittakaavajana N•akym•an mittakaavan havainnollistavaa mittakaavajanaa arvioidaan sen ole-
massaolon, valinnaisuuden ja mukautuvuuden perusteella. Valinnaisuudella tarkoitetaan mahdol-
lisuutta valita mittakaavajana n •akym•a•an tai olemaan n•akym•att •a ruudulla ja sit •a arvotetaan bi-
n•a•aristi. Mukautuvuus merkitsee janan dynaamista muuttumista mitt akaavaa vastaavasti ja sekin
on bin•a•ariarvoinen indikaattori. Mik •ali jana ei ole dynaamisessa mieless•a mukautuva, merkit •a•an
piirteelle arvoksi karttakuvaan sidotun mittakaavajanan pituus.

Koordinaatit Karttasovelluksen koordinaattikykyj •a indikoidaan nelj•all•a indikaattorilla. Koor-
dinaattij •arjestelm•at kertoo kuvailuarvoin kaikki ohjelmassa k•aytetyt j •arjestelm•at, joista jokainen
lasketaan mukaan indikaattorilukuun. Ruutuesitys tarkoittaa koordinaat tilukujen jatkuvaa n •aky-
mist•a n•ayt•oll•a ja valinnaisuus mahdollisuutta valita niiden n•akyvyys tai n•akym•att •omyys. N•am•a
kaksi indikaattoria saavat bin•a•ariarvot. Kysely merkitsee mahdollisuutta pyyt •a•a erikseen osoitetun
kohteen koordinaatit ja se saa bin•a•ariarvon.

Ruudukko Koordinaatistoruudukon ominaisuuksia selvitet•a•an tarkastelemalla, onko ruudukko
valinnainen, mukautuuko se dynaamisesti mittakaavan mukaan ja onko linjojen koordinaattiluvut
esitetty n•akyville. Kaikki kolme indikaattoria saavat bin •a•ariarvon.

Sijoittelu Yll •aolevien geometristen piirteiden sijoittelua n•ayt•olle kuvataan j•arjestyslukuarvon
avulla. Optimointikohteena pidet •a•an n•ayt•on puhtaan karttatilan pinta-alaa. Parhaassa tapauk-
sessa pysyv•asti n•akyv•at elementit on sijoiteltu tasaisesti yhdelle yhten•aiselle alueelle aivan ruudun
reunalle l•apin•akyvin•a siten, ett•a karttaa on mahdollista havainnoida my•os niiden alta. Koska oh-
jelmien karttaan kuulumattomien ruutuelementtien sijoittelua e i arvioida erikseen miss•a•an muussa
piirteess•a, sis•allytet •a•an t•ass•a yhteydess•a arviointiin my •os ohjelman toimintatilasta kertovat tekstit
ja symbolit, joita k •asitell•a•an geometrisi•a elementtej•a vastaavana yhten•a ruutuelementtiryhm •an•a,
joka siis parhaimmillaan sijoittuu tiiviisti yhdelle ruutualueel le h•airiten mahdollisimman v•ah•an
kartan lukua. Sijoitteluluokitusta laskevat ehdoitta saman elementt iryhm •an j•asenten sijoittelu eri
puolille ruutua sek•a suuri l•apin•akym•att •om•an pinta-alan kulutus.

Suunnastus Karttasovelluksen suunnastuspiirteeksi k•asitet•a•an ohjelman kyky k•a•ant•a•a karttaa
k•aytt •aj•an kulkusuunnan perusteella ja sille annetaan kuvailuarvo kertomaan suunnastuksen k•ayt-
t •oyhteydest•a. Lis•aksi suunnastuksen valinnaisuutta indikoidaan bin•a•ariarvolla. T •am•an selvityksen
ohjelmissa mahdollinen suunnastus toteutetaan paikannuksen avullaja on t•aten mahdollista vain
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k•aytt •aj•an liikkuessa. Syyn•a t•ah•an paikannustoteutukseen on se, ett•a k•ammenlaitteisiin on tois-
taiseksi harvoin sis•allytetty s •ahk•oisi•a kompasseja ja niiden ohjelmallinen tukeminen on viel•a har-
vinaisempaa. Samasta syyst•a ei suunnastusta indikoida laitteen asennon suhteen, vaan k•aytt •aj•an
oletetaan pit•av•an laitetta k •ammenell•a•an sen oletusasennossa ja suunnastukseksi tulkitaan kartan
asennon muuttuminen t•am•an oletusasennon suhteen.

3.2 Gra�ikka

Kartan visuaalisen ilmeen tarkasteluun on paneuduttu syv•allisesti hyvin monissa l•ahteiss•a, joista
Reichenbacher (2004) tuo esille muun muassa Ko�kan (1935) Gestalt-teoriaan perustuvan ryhmitte-
lyn, Bertinin (1983) tiedostavuusteorian ja MacEachrenin (1995) selkeysk•asitteen. Lis•aksi Reichen-
bacher esittelee l•ahteidens•a pohjalta kartan visuaalisen tarkastelun kohteiksi useita toisiaan tukevia
graa�sia piirteit •a. Nivala esitt•a•a Wertheimerin (1923) asettamat Gestalt-teorian ryhmittelyn p •a•ate-
kij •at yksitellen MacEachreniin (1995) viitaten (Nivala, 2005, s.16). Multim•aki (2006) taas on esitt•a-
nyt erikoisty •oss•a•an kymmenen k•aytett •avyysheuristiikkaa digitaalisten karttojen arviointiin, miss •a
h•an on soveltanut Nielsenin (2004) yleisi•a k•aytett •avyysheuristiikkoja. Esitetyist •a heuristiikoista
monet ovat sellaisinaan graa�sten piirteiden arviointia. (Multim •aki, 2004) Muun muassa n•aist•a
l•ahteist•a on t•ah•an valittu k •ammenlaitegra�ikan arviointipiirteiksi sopivimmiksi koetut, osin yhdis-
tellen ja soveltaen. Gra�ikan piirteiden tarkastelu perustuu ain a havainnoijan henkil•okohtaiseen
arvioon, vaikkakin yleisi•a periaatteita noudattaen, joten l•ahes kaikki t•am•an piirretyypin piirteet
arvioidaan j•arjestyslukuina. Tulokset siis ilment•av•at arvioijan n •akemyst•a piirteiden toteutumises-
ta karttasovelluksissa. Piirteet on pyritty valitsemaan niin, ett •a ne ovat arvioitavissa riippumatta
toteutuksen graa�sesta tekniikasta.

Ryhmittely Ryhmittelyss•a arvioidaan, kuinka hyvin karttakuvan sis •alt •o jakautuu assosiatiivi-
siin joukkoihin visuaalisen esityksen keinoin. Graa�sen ryhmittelyn p•a•atekij •oit •a ovat Wertheimerin
(1923) mukaan elementtien l•aheisyys, yhdenn•ak•oisyys, joukon sulkeutuvuus, yksinkertaisuusaste,
jatkuvuus, yhten•aisyys, hahmo-tausta -jaottelu, kokemuksellisuus, muodon jatkuvuus sek•a suun-
tautuminen (Nivala, 2005). Tyypillisesti tiest •o on ryhmitelty mobiileissa karttasovelluksissa omaksi
vahvaksi ryhm•akseen, mutta ensiluokkaiseen ryhmittelyarvioon vaaditaan t•ass•a karttakuvan koko-
naisvaltaista ryhm•aytyvyytt •a. Lis•aksi ryhmien tulee lomittua sujuvasti samaan esitystasoon.

Loogisuus Graa�sen karttaesityksen loogisuus muodostuu visuaalisten muuttujien k•ayt•on lin-
jakkuudesta: kutakin tietolajia kuvataan yhden muuttujan keinoin. M uuttujilla tarkoitetaan t •ass•a
esimerkiksi Bertinin (1983) kuutta graa�sta muuttujaa, jotka ovat koko, s •avy, muoto, v•ari, suuntau-
tuminen ja tekstuuri (Nissen et al., 2003). Lis•aksi loogisuuden kannalta on oleellista yhden muuttu-
jan toteutuvien esityselementtien yhteism•a•ar•a, joka ei saa olla liian suuri katsojan hahmotettavaksi
ja eritelt •av•aksi. Yleisesti esitet•a•an yhden muuttujan esityselementtien enimm•aism•a•ariksi muuta-
masta seitsem•a•an (esim. Bertin, 1983). (Multim •aki, 2004) Puutteet n•aiss•a kahdessa loogisuuden
osatekij•ass•a laskevat piirteen toteutumisen luokitustasoa.
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Hierarkisuus Kartan graa�sen esityksen hierarkisuudella tarkoitetaan karttamerkki en keskin•ai-
sen t•arkeyden, kokoerojen ja muiden j•arjestysasteikollisten ominaisuuksien ilment•amist•a visuaalis-
ten muuttujien avulla (Reichenbacher, 2004; Multim•aki, 2004). Hierarkisuuden tarkastelu perustuu
t•ass•a j•arjestysesityksen havainnollisuuteen ja ensiluokkaisessa tapauksessa ei saa olla ep•ailyst•ak•a•an
siit •a, mik•a kartan merkkien keskin•ainen j•arjestys hierarkian sis•all•a on.

Rakenne Karttagra�ikan rakenteessa on kysymys kartan kaikkien osien asettelusta karttatasoon.
Vaikka paikka luonnossa m•a•ar•a•akin ensisijaisesti merkkien sijoittumisen kartalla, on merkkienpiir-
totavalla suuri merkitys kartan esitt •avyydelle. Esimerkiksi tien reunojen selv•a mutta silmiinpist •a-
m•at•on rajaviiva j •asent•a•a karttaa oleellisesti, samoin kuin luonnossa heikommin n•akyvien rajojen
esitt•aminen v•ah•aisin kontrastieroin. Graa�sen rakenteen tulee mahdollistaa kaikkienkartan tietojen
ottaminen tarkastelun kohteeksi erikseen tai erilaisina yhdistelmin•a. My•os kartta-asettelun koko-
naisuus kuuluu t•am•an piirteen piiriin. Rakenteen t •arke•aksi osaksi tai jopa synonyymiksi voidaan
n•ahd•a kartan elementtien v•alinen tasapaino (Reichenbacher, 2004; Multim•aki, 2004). Tasapainoa
tarkasteltaessa t•aytyy ottaa huomioon kartta-aineiston tyyppi, koska kartan k •aytt •otarkoituksen
kannalta keskeinen aineisto esitet•a•an yleens•a korostettuna muuhun tietosis•alt •o•on n•ahden (esim.
py•or•ailykartta).

Ymm •arrett •avyys My•os kartan ymm•arrett •avyys on paljolti visuaalisten muuttujien varassa.
Ymm•arrett •avyys merkitsee karttaesityksen 'tuttuutta', intuitiivisuut ta ja sopivuutta k •aytt •aj•an
kulttuuritaustaan. Karttagra�ikan tulisi lis •aksi noudattaa kartogra�an t •arkeimpi•a vakiintuneita
k•ayt•ant•oj•a ollakseen ymm•arrett •av•a•a. (Multim •aki, 2004) Ymm•arrett •avyys on t•aten oleellisesti Nur-
men (1999) diplomity•oss•a•an Eatonin (1994) perusteella kuvailemaa esteettist•a kokemista, joka h•a-
nen mukaansa on kokonaisvaltaista ja traditiokohtaista. Kartan visuaalisen ilmeen ymm•arrett •avyys
vaikuttaa kuitenkin kenties t •arkeimp•an•a tekij •an•a kartan luettavuuteen ja lukemisen nopeuteen k•ay-
t •ann•oss•a, mist•a syyst•a sit•a ei tule arvioida t•aysin esteettiseksi seikaksi. Ensiluokkaisena ymm•ar-
rett •avyyten•a pidet•a•an t•ass•a karttakuvausta, jossa keskeisist•a merkeist•a korkeintaan yhden suhteen
esiintyy ep•aselvyytt•a merkin tarkoituksesta, kun apuna ei k•aytet•a sovelluksen dokumentaatiota
kuten merkkienselitett•a.

Eroteltavuus Eroteltavuutta kutsutaan my •os visuaaliseksi kontrastiksi, ja se tarkoittaa k•aytet-
tyjen visuaalisten muuttujien arvojen riitt •av•a•a keskin•aist•a vaihtelua siten, ett•a yksitt •aiset kart-
taelementit on helppo erottaa toisistaan (Reichenbacher, 2004; Multim•aki, 2004). Ensisijaisen luo-
kituksen t •ass•a piirteess•a saavuttaakseen on karttasovelluksen graa�sen esityksen eroteltavakaikki
yleisesti k•aytt •am•ans•a karttamerkit siten, ett •a vertailukohtia n •akem•att •a on mahdollista kertoa, mik•a
kyseinen merkki on.

V •ariharmonia Graa�sen esityksen v•ariharmonia syntyy v•arisoinnutuksen my•ot•a, kun etsit•a•an
mahdollisiman yhteensopivaa v•arien yhdistelm•a•a. Kartan v •ariharmonia on siis k•aytetty v •arimaail-
ma kokonaisuudessaan. (Nurmi, 1999) Nurmi esitt•a•a muun muassa seuraavat v•ariharmoniatyypit,
joista s•avyharmoniatyypeist•a on esimerkit kuvassa 4:

� yksis•avyharmonia - v•arit perustuvat yhden v •aris•avyn eri kyll •aisyys- ja valoisuusasteisin
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� l•ahis•avyharmonia - v•arit ovat v •ariympyr •all•a s•avyilt •a•an viereiset

� vastas•avyharmonia - v•arit sijaitsevat vastakkaisilla puolilla v •ariympyr •a•a, jolloin niiden v•alinen
s•avykontrasti on suurimmillaan

� keskuss•avyharmonia - koostuu p•a•av•arist•a ja sen vastav•arin kummaltakin puolelta valituista
l•ahiv•areist•a

� yleiss•avyharmonia - koko ympyr•a on k•ayt•oss•a, mutta v •arien sijainnit v •ariympyr •all•a ovat
ep•as•a•ann•olliset

� kyll •aisyysharmonia - soinnutettavat v•arit omaavat saman kirkkausarvon

� valoisuusharmonia - soinnutettavat v•arit omaavat saman valoisuusarvon

Kuva 4: Esimerkit yksis•avy-, l•ahis•avy-, vastas•avy-, keskuss•avy- ja yleiss•avyharmonioista

Karttaohjelmissa k•aytetyn v •ariharmonian m•a•aritt •aminen jaetaan t•ass•a kolmelle indikaattorille.
Niist •a ensimm•ainen kertoo v•ariharmonian tyypin sen perusteella, miten k•aytetyt v •arit sijoittu-
vat v•ariympyr •all•a. T•am•a indikaattori saa kuvailuarvokseen jonkin yksis•avy-, l•ahis•avy-, vastas•avy-,
keskuss•avy- tai yleiss•avyharmonioista. Omiksi indikaattoreikseen on otetty kyll •aisyys- ja valoisuus-
harmoniat, joita arvotetaan l •aht•okohtaisesti bin•a•ariarvoisesti niiden k•ayt•on perusteella; kuitenkin,
jos harmoniatyyppi•a on selv•asti k•aytetty vain jossain tietyss•a kartan osassa, annetaan indikaattorin
arvoksi kyseisen osan nimi.

Antialiasointi Antialiasoinnilla pehmennet•a•an diskreettiin n•aytt •ohilaan piirrettyjen analyytti-
sesti jatkuvien k•ayrien porrastuneisuutta. T•am•a toteutetaan v•aritt •am•all•a t•aysv•aristen pikseleiden
porrastuskohtien vieruspikseleihin hieman k•ayr•an s•avy•a. V•aris•avy voidaan tasapainottaa antialia-
soitavan pikselin alkuper•aisen v•arin ja viivan v •arin kesken esimerkiksi siten, ett•a k•ayr•an v•ari saa
osuuden, jonka sen analyyttinen leikkaus pikselist•a rajaa. Antialiasoitavalle pikselille voidaan kui-
tenkin antaa my•os esimerkiksi jokin vakios•avyarvo k•ayr•an v•arin perusteella. T•ass•a antialiasointia
arvotetaan j•arjestyslukuasteikolla havainnoiden silm•am•a•ar•aisesti reunojen porrastomattomuutta
niin, ett •a t•aysin jatkuvilta n •aytt •av•at reunat saavat luokituksen I ja selv•asti porrastuneet luokituk-
sen III.

3.3 Karttamerkit ja kuvaustekniikka

Karttasovelluksen merkkimaailman tarkastelu kohdistetaan t•ass•a piirretyyppiryhm •ass•a sovelluksen
perusaineistosta piirrettyihin merkkeihin, jotka kuuluvat ki inte•asti ohjelman esitt•am•a•an karttaku-
vaukseen. Tarkastellaan ensisijaisesti merkkien esitystapaa ja j•atet•a•an aineistotarkastelu omaan
piirretyyppiins •a. N•ain ollen esimerkiksi lis•aarvoaineistojen merkit k•asitell•a•an toisaalla.
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Pistemerkit Karttamerkkien perustyypeist •a viiva ja alue ovat v•altt •am•att •om•at karttakuvauksen
olemassaololle, joten niit•a ei indikoida erikseen. Pistemuotoisten merkkien j•att •aminen pois kuvauk-
sesta voi k•ammenlaitteiden karttasovelluksissa sen sijaan olla perusteltua.Piirre saa bin•a•ariarvon
pistemerkkien olemassaolon perusteella karttasovelluksen perusaineistoa tarkasteltaessa.

Korkeus Korkeustieto on monessa sovellusk•ayt•oss•a keskeinen maanpinnan muotoja kuvaava tie-
totyyppi. T •ass•a piirteess•a m•a•aritet •a•an karttasovelluksen k•aytt •am•at korkeuden esitt•amiskeinot.
Korkeusk•ayrien sek•a korkeuslukujen esitt•amistapojen, k•ayr•alukemien ja korkeuspisteiden, olemas-
saoloa indikoidaan bin•a•ariarvoisesti. K•ayr•alukemilla tarkoitetaan korkusk •ayr•akohtaisesti esitettyj•a
tasa-arvopintojen korkeuksia. Lis•aksi kerrotaan k•aytetty korkeusj •arjestelm•a kuvailuarvona, eik•a si-
t •a lasketa mukaan piirteen indikaattorilukuun.

Maamerkit Maamerkill •a tarkoitetaan ymp•arist•ost•a•an selke•asti erottuvaa kohdetta, jota voidaan
k•aytt •a•a viitteen•a sijainnin m•a•aritt •amisess•a ja reitin kulkemisessa. Maamerkkien k•aytt •o kartta-
kuvauksessa voi helpottaa huomattavasti kartan lukemista kentt•aolosuhteissa, koska ne tarjoavat
selkeit•a kiintopisteit •a katseen kohdistamiseksi kartalla ja mahdollistavat sijainnin m•a•aritt •amisen
hetkess•a yhden mielleyhtym•an perusteella.

Maamerkkien kuvaus kartalla perustuu niiden esitt•amiseen pistemerkkein•a. Nurmen (1999) sitee-
raaman Peircen (1960) merkkilajiluokittelun pistemerkkiluokista sopivat maamerkkien yhteydess•a
k•aytett •av•aksi erityisen hyvin ikonit, jotka viittaavat tarkoittaamaansa kohtees een suoraan omi-
naisuuksiensa ansiosta. Ikoneita muistuttava, viel•akin yksil•ollisempi kuvaustapa on kohdeluonnos,
joka on yksinkertaistettu kuva kohteestaan, esimerksi rautalankamalli tai silhuetti. My •os Peircen
symbolien k•aytt •o maamerkkien kuvaamiseen on mahdollista, koska ne perustuvat yksiselitteises-
ti assosioituviin tai sovittuihin merkkeihin. Sen sijaan Peircen indeksit kuvaavat yleens•a kohdetta
karttak •ayt•on kannalta liian tulkinnanvaraisesti. (Nurmi, 1999) Maamerkkien k•aytt •o•a karttasovel-
luksen perusaineistossa m•a•aritet •a•an t•ass•a edell•a soveltuviksi todettujen bin•a•ariarvoisten indikaat-
toreiden kautta. Indikaattorit saavat tarvittaessa kuvailuarvon, mik •ali kohdistuvat selke•asti vain
yhteen kohdetyyppiin.

Yleistys Yleistys on kaiken karttakuvauksen olennainen osa, koska maasto t•aytyy kuvata kartalla
huomattavasti pienennettyn•a ja abstrahoituna. Karttaohjelmien mahdollistama dynaaminen mit-
takaavan muutos vaatii, ett •a ohjelmaa varten on tallennettu eri yleistystasoja tai, ett•a k•aytet•a•an
tehokkaita yleistysalgoritmeja yleistyksen tosiaikaiseen suorittamiseen. N•ain ollen my•os mobiilien
karttasovellusten yleistystoteutus on p•a•aosassa kartan luettavuutta ja k•aytett •avyytt •a arvioitaessa
ja on sen vuoksi t•ass•a tarkastelussa t•arke•ass•a asemassa.

Kartogra�sen prosessin kronologisesti ensimm•aisen•a yleistyksen muotona voidaan pit•a•a kartoitusy-
leistyst•a, joka tapahtuu aineistoa ker•att •aess•a ja joka m•a•ar•a•a aineiston suurimman k•aytt •omittakaa-
van (Niemel•a, 2004). Ohjelmat k•aytt •av•at usein monia eri mittakaavoille ker•attyj •a aineistoja, joita
sitten yleistet•a•an vain muutaman mittakaavatason alueella. Teht•av•a yleistys voi olla ns. malliy-
leistyst•a (eng. model generalisation) tai kartogra�sta yleistyst•a (eng. cartographic generalisation)
(Sarjakoski, 1994; Sarjakoski, 2007). Yleisimmin k•aytetty malliyleistyksen menetelm•a eli operaat-
tori (eng. operator) on valintayleistys (Kilpel •ainen, 1999). Valintaa voidaan tehd•a valitsemalla tie-
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tokannasta halutut kohdeluokat tai kohdeluokkien sis•aisesti valitsemalla halutut kohteet erilaisten
kriteerien ja kynnysarvojen perusteella (esim. pinta-ala, pituus). Kartogra�nen yleistys keskittyy
kartan visuaalisen ilmeen tasapainottamiseen ja kohteiden keskin•aisten merkityserojen esitt•amiseen,
mitk •a teht•av•at suoritetaan usein yhdist•amisen (eng. aggregation) sek•a kohteiden ja symbolien ko-
rostuksen avulla (eng. exaggeration; eng. enhancement) (McMaster and Shea, 1992). Automaat-
tisesti suoritettavaa yleistyst •a voidaan t•aydent•a•a interaktiivisilla toiminnoilla. T •ass•a tarkastelta-
viksi yleistysmenetelmiksi on valittu edell•a mainitut nelj •a menetelm•a•a, koska n•aiden menetelmien
k•aytt •o•a oli mahdollista havaita visuaalisesti mittakaavatasoja vertailemalla. T•ass•a tarkastelussa
tyydyt •a•an selvitt•am•a•an, oliko kyseisi•a yleistysmenetelmi•a k•aytetty aineistojen yleistyksess•a; t•at•a
indikoidaan liitteess•a A bin•a•ariarvoisesti. On kuitenkin syyt •a mainita, ett •a edell•a mainittujen me-
netelmien lis•aksi viivojen yksinkertaistaminen (eng. simpli�cation) ja pehmennys (eng. smoothing)
sis•altyv •at usein paikkatietoj•arjestelmien perustoimintoihin ja ovat paljon k •aytettyj •a etenkin teiden
automaattisessa yleistyksess•a (Regnauld and Master, 2007).

Merkkienselite Karttamerkkien merkityksest •a kertova merkkienselite eli legenda on varsin oleel-
linen v•aline karttakuvauksen tulkitsemisessa, kun k•ayt•oss•a olevien merkkien m•a•ar•a on suuri. Mo-
biileissa karttasovelluksissa mahdollinen merkkienselite l•oytyy yleens•a ohjelman valikoista. Merk-
kienselitteen olemassaoloa indikoidaan bin•a•ariarvoisesti.

3.4 Teksti

Tekstin teht •av•an•a karttakuvauksessa on esitt•a•a kartalla n•akyvien kohteiden nimi•a. T•at•a selvitys-
t •a varten nimist•o jaetaan paikannimiin ja tiennimiin, koska tiennimet ovat keskeist •a mobiilien
karttasovellusten nimist•o•a. Paikannimien suhteen m•a•aritet •a•an erikseen poliittis-maantieteellisten
ja luonnonpaikkojen nimien kuvaustavat. Liitteen A taulukossa polii ttis-maantieteellisten nimien
kuvaustapa ilmaistaan ensimm•aisen•a, sit•a seuraa luonnopaikkojen nimien kuvaustapa hakasuluissa
ja kauttamerkin j •alkeen kerrotaan tiennimist•on kuvauksesta.

Kirjasimet K•aytetyt kirjasintyypit pyrit •a•an m•a•aritt •am•a•an visuaalisesti k•aytt •aen apuna Nurmen
(1999) kirjasintyyppien kuvausta. Kirjasintyypin nimen lis •aksi kirjataan yl •os mahdollinen kallistus,
paksunnos tai kapiteelien k•aytt •o.

Koko Kirjasinten koosta selvitet•a•an k•aytetty kokoasteikko. Koko voi olla porrastettu eri k •aytt •o-
kohteita varten tai se voi mukautua t •asm•alleen tarpeeseen. My•os vakioinen kirjasinkoko on mah-
dollinen.

V •ari K•aytetyt tekstin v •arit kerrotaan kartan v •arimaailman kuvauksen t•aydent•amiseksi.

Tausta Nimisanan taustalla on ratkaiseva merkitys nimen erottuvuudelle muusta kartasta. Taus-
taa indikoidaan v•arin kuvailuarvolla ja lis •aksi kerrotaan bin•a•ariarvon avulla, onko tausta kirjasinten
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reunuksen muodossa.

Asemointi Tekstin asemoinnin avulla kohdennetaan nimisanat oikeaan kohteeseen.Asemointia
kuvaillaan t •ass•a avainsanoilla vaaka, kaareutuminen ja kierto. Vaaka tarkoittaa tekstin yksikan-
taista asemointia vaakatasoon, kaareutuminen sit•a, ett•a teksti seuraa kohteensa muotoja ja kierto
sit•a, ett•a suoraa teksti•a on kierretty sen sovittamiseksi paremmin kohteeseensa. Asemoinnin kuvai-
lun lis•aksi kuvataan my•os mahdollista kaareutumista kertomalla kaareutumisperiaate: kaareutuuko
teksti jatkuvasti kirjaimittain vai onko kaareutuminen toteutettu p aloittelemalla nimisana ja kier-
t •am•all•a jokaista palaa sopivasti. Tekstin asemoinnin sijoittelun oleellisuuden vuoksi pyrit•a•an viel•a
kuvaamaan tekstien kohdistumista oikeaan kohteeseensa sek•a lomittumista typogra�an kokonai-
suuteen j•arjestyslukuarvolla.

Luettavuus Yleisen karttatekstin k •ayt•on arvioimiseksi annetaan karttasovelluksen tekstin luet-
tavuudelle j•arjestyslukuarvo, joka ilment•a•a tekstin selkeytt•a ja havainnollisuutta.

3.5 Aineisto

Aineisto muodostaa kartan tietosis•all•on. Seuraavat piirteet keskittyv•at aineiston l•ahde- ja muototie-
tojen kuvailuun, koska aineiston yksityiskohtaiseen sis•alt •o•on on paneuduttu jo ominaisuustyypiss•a
'karttamerkit ja kuvaustekniikka' kappaleessa 3.3.

Toimittajat Digitaalista kartta-aineistoa tarjoaa hyvin laaja joukko toimijoita ja er i toimitta-
jien aineistot saattavat erota ominaisuuksiltaan paljonkin toisistaan. T•ass•a kohtaa nimet•a•an toi-
mittajat, jotka ovat vastuussa ohjelman karttakuvauksen perusaineistosta. Toimittajia on kullakin
ohjelmalla tyypillisesti useampia esimerkiksi siten, ett•a pieni- ja suurimittakaavaiset n•akym•at ovat
eri toimittajien aineistoista luotuja.

Tyyppi Mobiilien karttasovellusten yleisin aineistotyyppi on ehdottomasti tieaineisto, koska oh-
jelmat on suunniteltu palvelemaan ensisijaisesti liikkuvaa k•aytt •aj•a•a ja tiet sek•a kulkuv•ayl•at ovat
liikkumisen perusverkosto. Tieaineistot kuvaavat tyypillisesti autoiltavan tieverkon kokonaisuudes-
saan ja tarjoavat usein siihen liittyv •a•a yhteys- ja yksisuuntaisuusinformaatiota. Painopiste on moto-
risoituun liikkumiseen k•aytetyiss•a v•ayliss•a ja muu karttatieto on vahvasti t •at•a n•ak•okulmaa tukevaa.

Toinen k•ammenlaitteille tyypillinen aineistotyyppi on maastoaineisto, joka k uvaa maastoa mahdolli-
simman kokonaisvaltaisesti korostamatta mit•a•an sen piirrett•a erityisesti. Maastoaineisto on yleens•a
varsin monipuolista ja muistitilaa viev •a•a ja tukee liikkumista jalkaisin tai polkupy •or•all•a riippumat-
ta k•aytetyist •a kulkuv•aylist•a. Maastoaineistoa k•aytet•a•an yleens•a topogra�seen karttakuvaukseen,
johon korkeustieto liittyy oleellisesti. Tarkkuudeltaan ja ominais uuksiltaan maastoaineistoon rin-
nastettavissa on meriaineisto, jonka tarkoitus on tukea vesill•a liikkujia. Merikartta-aineisto on tar-
kasti s•a•annelty•a ja varsin erikoistunutta vaatien jopa merenkulun tuntemusta ja sille on tyypillist •a
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veden syvyyden, tietyn syvyysluokituksen omaavien vesiv•aylien sek•a merimerkkien kuvaaminen.
Maasto- ja meriaineistot ovat l•ahes aina kansallisten karttalaitosten tuottamia.

Kartta-aineistojen lis •aksi useat karttasovellukset sis•alt •av•at mahdollisuuden satelliittikuva-aineiston
tarkasteluun monilla erotuskykytasoilla aina metriluokan tarkkuuks iin saakka. Valittavan voi olla
joko satelliittikuva sellaisenaan tai satelliittikuvan ja kartta-ain eiston yhdistelm•a, jota nimitet •a•an
hybridikuvaukseksi.

Mainittujen aineistotyyppien k •aytt •omahdollisuuksia sovelluksissa kuvataan bin•a•ariarvoisilla indi-
kaattoreilla.

Toimitustapa Aineiston toimitustapa on mobiilisovelluksille keskeinen k•aytt •omahdollisuuksia
m•a•aritt •av•a seikka. Eri aineistoratkaisuja on esitelty kappaleessa 2.2.2, joten t•ass•a kerrotaan vain
ratkaisujen kuvaustavat selvityksess•a. Palvelinpohjaiseksi aineistotoimitukseksi katsotaan ratkaisut,
joissa aineisto toimitetaan sovellukselle reaaliaikaisesti verkkoyhteyden yli. Kertalataus tarkoittaa
my•os verkon kautta tapahtuvaa aineiston hankintaa, mutta siin•a toimitetaan suurempi aineisto ker-
rallaan ja se ladataan k•aytett •av•an laitteen muistiin pysyv •asti, jolloin verkon k•aytt •okerrat ovat har-
vat. Usein kertalatauksina toimitettava aineisto asennetaan k•ammenlaitteeseen mikrotietokoneen
kautta. Palvelinpohjaista ja kertalatauksena tapahtuvaa aineistotoimit usta kuvataan bin•a•ariarvoi-
na. Muistikorttitoimituksen tapauksessa annetaan vastaavalle kent•alle kuvailuarvona k•aytettyjen
muistikorttityyppien nimet, joista jokainen lasketaan toimitusta van indeksilukuun. Samoin toimi-
taan levytoimituksen yhteydess•a.

Muoto Aineiston muotoa m•a•aritet •a•an bin•a•ariarvoisilla indikaattoreilla vektori ja rasteri. Vektori-
ja rasteriaineistojen k•aytt •o m•a•aritet •a•an ohjelman dokumentaation sek•a k•aytt •okokemuksen my•ot•a:
rasteriaineisto latautuu n•ayt•olle tyypillisesti paloissa, kun taas vektoriaineisto latautuu merkeitt •ain.

Lis •aarvotiedot Kartta-aineistojen lis •aksi lukuisat toimijat tuottavat paikkatietoja, joita kutsu-
taan yleisesti lis•aarvotiedoiksi (Points Of Interest, POI). Niiden tarkoituksena on tar jota k•aytt •aj•al-
le tietoa h•ant•a ymp•ar•oivist•a palveluista ja n•aht•avyyksist•a. Perinteisesti lis•aarvotiedot ovat olleet
kartta-aineistojen toimittajien tuottamia, mutta viime aikoina kolm ansien osapuolten toimittajat
ovat lis•a•antyneet vauhdikkaasti. Nykyisin jopa ei-kaupallisia toimittajia on tarjolla. Mobiileissa kart-
tasovelluksissa on lis•aarvotiedoilla vahva asema, koska ne voivat olla liikkuvan k•aytt •aj•an ainoa tapa
l•oyt•a•a tietoa l•aheisist•a kiinnostuksen kohteistaan. Niinp•a monet ohjelmat voivat k•aytt •a•a useam-
pia lis•aarvoaineistoja. T•ast•a syyst•a lis•aarvotietojen piirrett •a indikoidaan erikseen n•aht•avyyksill •a,
hotelleilla ja ravintoloilla sek •a liikenteell•a, joista jokaiselle kirjataan kuvailuarvoina tiedon toimitta-
jien nimet. Nelj •anten•a indikaattorina toimii lis •aarvokieli, joka tarkoittaa lis •aarvotietojen jakamiseen
kehitetty •a kuvauskielt•a. Indikaattori saa kuvailuarvonaan kielen nimen.
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3.6 Mukautuminen

Karttasovelluksen mukautuminen (adaptation) tarkoittaa sen kuvauksen tai toiminnan muuttumis-
ta tilanteen mukaiseksi k•aytt •aj•an ohjaamana (adaptability) tai automaattisesti (adaptavity). Mu-
kautumisen erikoistapauksia ovat esimerkiksi personoituminen k•aytt •aj•an mukaan, yksil•oityminen
k•aytt •aj•aryhm•an mukaan tai paikallistuminen k•aytt •opaikan mukaisesti. Karttasovelluksen yleisi•a
mukautumistyyppej •a ovat morfologinen, rakenteellinen, tiedollinen ja k•ayt•ollinen mukautuminen.
Morfologista on kaikki kartan visuaalista ilmett •a muuttava mukautuminen. Rakenteellinen mukau-
tuminen vaikuttaa kartan toiminnallisuuksiin tai sis •aiseen rakenteeseen kuten karttaprojektioon,
ja tiedollinen mukautuminen aiheuttaa kartan tietosis •all•on vaihtumista sopivammaksi. K•ayt•olli-
nen mukautuminen on kartan mukautumista k•aytt •otilanteeseen ja se voi koostua kaikista edell•a
mainituista mukautumistyypeist •a. (Reichenbacher, 2004) T•ass•a arvioidaan jokaista kuvattua mu-
kautumistyyppi •a erikseen ja pyrit•a•an m•a•aritt •am•a•an j•arjestyslukuarvollisen kuvauksen avulla ylei-
sell•a tasolla kuinka suurissa m•a•arin mukautumista tapahtuu. Korkein j •arjestyslukuarvo tarkoittaa
mukautumisen m•a•ar•an ja laadun v•alisen suhteen sopivuutta. Mukautumisen l•ahdett•a indikoidaan
kullekin tyypille omalla kuvailuarvollisella indikaattorillaan.

3.7 K •aytt •oliittym •a

Karttasovellusten k•aytt •oliittymi •a tarkasteltaessa keskityt•a•an nimenomaan ohjelmien vuorovaiku-
tustapaan k•aytt •aj•an kanssa. Kantaa ei oteta varsinaiseen kartan k•aytt •o•on, mik•a tehd•a•an seuraavan
piirretyypin alla.

Sy•ott •o K•aytt •oinformaation sy•ott •otapaa ohjelman suuntaan kuvataan ohjelman mahdollistamilla
sy•ott •olaitteilla. Valikkosy •ott •o tarkoittaa k •aytt •o•a, jossa ohjelmalle v•alitett •av•at k•askyt annetaan v•a-
lillisesti hierarkisten pudotusvalikoiden kautta niin, ett •a valikoissa edet•a•an portaittain yksityiskoh-
taisemmalle tasolle, kunnes haluttu toiminto l•oytyy. Valikkok •aytt •o on karttaohjelmien tapauksessa
usein varsin kankeaa, joten vaihtoehtoisina sy•ott •ov•alinein•a pidet•a•an n•app•aimist•o•a, jolla yksinker-
taisia k•aytt •ok•askyj•a voidaan v•alitt •a•a suoraan laitteen n•app•ainten v•alityksell •a, sek•a n•app•aimist•o•on
kuuluvaa monik•aytt •oist•a nuoliohjainta. K •ammenlaitteissa n•app•aink•aytt •o on tavallisesti yksitt •aisten
n•app•ainten kautta tapahtuvaa toisin kuin mikrotietokoneissa, joissa pikan•app•ainyhdistelm•at ovat
yleinen n•app•ainkomentojen toteutustapa. Nuoliohjain taas sis•alt •a•a yleens•a nelj•a suuntak•aytt •o•a ja
valintak •ayt•on, joka toimii painalluksella.

Osoitus Ohjelmassa k•aytt •o•on valittu osoitustapa saa kuvailuarvon, joka kertoo k•aytetyn osoi-
tustyypin. Osoituksella tarkoitetaan tapaa, jolla jokin kartan osa valitaan aktiiviseksi tai toimin-
non kohteeksi. Karttasovellusten yleisin osoitustyyppi on ruutuosoitus, jossa koko n•akym•a liikkuu
ruudun keskell•a olevaa osoitinta liikutettaessa. Toinen mahdollinen on osoitinosoitus,jossa n•ayt•ol-
l•a liikkuva kursori kertoo osoituksen kohteen. Kosketusn•aytt •o•a k•aytt •av•an ohjelman kanssa my•os
kosketusosoitus tulee tarkasteluun.
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Liikesuuntien lukum •a•ar •a Osoittimen liikuttamisen kannalta vapaiden liikesuuntien lukum •a•ar•a
on oleellisesti k•ayt•on sujuvuuteen vaikuttava seikka. Liikesuuntien lukum•a•ar•a osoitetaan yksiselit-
teisell•a lukuarvolla, tyypillisesti 4/8 tai kuvailuarvolla jatkuva silloin, k un kartan siirton vapaaseen
suuntaan on mahdollista.

Valinta Valinta-piirre kuvaa sovelluksen tarjoamaa mahdollisuutta valita kar ttan •ayt•oll•a olevia
kohteita k•asittely•a varten. Piirrett •a m•a•aritet •a•an indikaattoreilla valikko ja osoitin, jotka saavat
bin•a•ariarvoja. Valikko kertoo, ett •a n•akyviss•a olevia kohteita voi valita valikon kautta hakien. Osoitin
ilmaisee, ett•a valinta tapahtuu suoraan n•ayt•oll•a viem•all•a osoitin valittavaksi halutun kohteen p•a•alle.

3.8 Kartan hallinta

Digitaalinen kartta voidaan n •ahd•a tietokantana, joten kartan k •asittely•a voidaan pit•a•a graa�sen tie-
tokannan k•asittelyn•a, jossa katselukohteen siirt•aminen vastaa tietokannan l•ahisis•all•on hakua, nimis-
t •ohaku tietokannan l•apik•ayv•a•a hakua, suosikkikohteiden lis•a•aminen lis•aosan luomista tietokantaan
ja niin edelleen. Kaikkien tietokantojen k•ayt•olle on oleellista tehokkaat k•aytt •oty•okalut, joiden avul-
la tietokannan sis•alt •o•a saadaan havainnollistettua tehokkaasti ja esitt•av•all•a tavalla. T •am•a periaate
p•atee my•os ja erityisesti k•ammenlaitteiden karttaohjelmille, joissa tietokannasta n•ahd•a•an kerral-
laan varsin pieni osa ja k•aytt •oliittym •akin on laitealustan vuoksi melko rajoittunut. Kartan hallinta
muodostaa kuitenkin keskeisen osan ohjelmien k•aytt •o•a ja on avainasemassa ohjelmien k•aytt •okel-
poisuuden muodostumisessa.

Siirto Karttan •akym•an siirrolle annetaan kuvailuarvona jokin kolmesta k•ayt•oss•a olevasta vaih-
toehtosta: ruutuvieritys, reunavieritys tai kosketuskeskistys. Ruutuvieritys tarkoittaa kartan siir-
tymist •a osoittimen mukana ja vastaa yleens•a k•aytt •oliittym •an ruutuosoitusta. Reunavierityksess•a
k•aytt •oliittym •an osoitustapa taas on osoitinosoitus, ja n•akym•a siirtyy vasta, kun osoittimell •a ty•onne-
t •a•an n•akym•an reunaa vasten. Osoituskeskistys siirt•a•a karttan •akym•an keskuksen kosketusn•ayt•olt •a
osoitettuun kohtaan.

Skaalaus Monimittakaavaisia tietokantoja j •arjestelm•allisesti k•aytt •aviss•a karttasovelluksissa on
mittakaavan vaihto hyvin keskeinen toiminto. Etenkin l •ahestymiskartta on oleellinen elementti tar-
kasteltavan alueen hahmottamiseksi ja tarkastelun keskitt•amiseksi oikeaan kohteeseen. Skaalaus-
piirteelle annetaan kuvailuarvona skaalausv•ali maanpinnan et•aisyyksin•a, mutta sit •a indikoidaan li-
s•aksi k•ayt•oss•a olevien skaalaustoimintojen avulla. Asteikkoskaalaus tarkoittaa ohjelman k•aytt •av•an
porrastettua mittakaavan muutosta ja sille annetaan kuvailuarvoksi porrastuksessa k•aytetty as-
teikko. Asteikkoskaalaukseen liittyv•at my•os kaksi seuraavaa indikaattoria, jotka kertovat asteikolla
liikkumisesta: yksiaskelvaihtoehto tarkoittaa, ett •a on mahdollista skaalata kerrallaan vain yksi por-
ras alas- tai yl•osp•ain, kun taas moniaskelskaalauksessa halutun mittakaavan voi valita kauempaakin
valintahetkell •a k•aytetyst •a mittakaavasta. N•am•a kaksi indikaattoria saavat normaalisti bin •a•ariarvon.
Kuitenkin, mik •ali kyseinen skaalaustapa on mahdollinen vain joillain erityistoimenpiteill •a, annetaan
indikaattorille kuvailuarvo n •aiden toimenpiteiden mukaan. Jatkuva skaalaus tarkoittaa skaalauksen
porrastamattomuutta ja sit •a kuvataan kyseisen skaalaustyypin sy•ott •otavalla.
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Reitti Reittitoiminnot ovat tyypillisi •a tietotekniikan mahdollistamia karttaty •okaluja, jotka usein
tehostavat karttasovelluksen k•aytt •o•a huomattavasti. T •ass•a reitill •a tarkoitetaan kartan p •a•alle sijoi-
tettua polkua, joka johtaa yhten •aisesti sijainnista toiseen ja esitet•a•an karttan •ayt•oll•a omana, selv•asti
erottuvana kohteenaan. Ohjelmien reittitoiminnallisuuksia indi koidaan reittien lataus-, laskenta- ja
muokkausmahdollisuudella, joita kuvataan bin•a•ariarvoilla. Lataus tarkoittaa mahdollisuutta tuo-
da ohjelmaan reitti, joka on luotu jollain keinoin ohjelman ulkopuolella, esimerksi verkkopalvelun
avulla. Laskenta taas tarkoittaa ohjelman kyky•a muodostaa reitti kartalla pisteest•a toiseen k•ayt-
t •aen tietokannassa olevia kulkuv•ayli•a k•aytt •aj•an yksil•oimien reittivaateiden perusteella. Muokkaus
merkitsee mahdollisuutta luoda tai muuttaa reittej •a k•asin.

Reittiseloste Reitin esitt •amiseen on useita tapoja, joiden olemassaoloa sovelluksessa t•am•a piirre
kuvaa. Reitti voidaan kuvata tekstimuotoisesti vaihe kerrallaan, esimerkiksi risteyksitt •ain. Tyypil-
lisimmin reitti esitet •a•an kartalla viivamuotoisena polkuna. Reittiseloste voidaan kuitenkin antaa
my•os •a•animuotoisesti puheena, mit•a tapaa k•aytet•a•an usein paikannusnavigoinnin yhteydess•a.

Matkan mittaus Mahdollisuutta mitata matkaa kartalla indikoidaan bin •a•ariarvoja saavilla mit-
taustavoilla. Murtoviivamittaus tarkoittaa vapaasti kartalle merkattav an viivan pituuden esitt •a-
mist•a ja reittimittaus matkan mittausmahdollisuutta reitin laskennan t ai muokkauksen yhteydes-
s•a. Matkan mittaus sijainnista tapahtuu yleens•a osoittamalla kartalta yksi piste, johon matka joko
paikannuksen antamasta tai itse asetetusta sijainnista m•a•aritet •a•an.

Kohdehaku Paikkatietokannan hakutoiminnot kuuluvat t •arkeisiin karttasovellustoimintoihin. Ha-
kumahdollisuuksia indikoidaan hakukohteiden avulla, joita voivat olla muun muassa koordinaatit,
osoite, paikannimi tai lis•aarvotiedot. Niille annetaan bin•a•ariarvoja. Joissain yhteyksiss•a my•os avoin
haku on mahdollinen, jolloin annettua hakuavainta haetaan kaikista tietokannan tiedoista.

3.9 Paikannus

Kun paikannussirujen koot ovat pienentyneet ja hinnat laskeneet,niiden sijoittaminen k •ammenlait-
teisiin ilman laitteiden koon merkitt •av•a•a kasvua on hyvin mahdollista ja paljon aiempaa edullisem-
paa. My•os n•aiden laitteiden karttasovellukset ovat alkaneet tarjota useampia paikannusta tukevia
toimintoja. T •ass•a piirretyypiss•a m•a•aritet •a•an niist•a olennaisimmat.

Paikanseuranta Jo pelkk•a laitteen sijainnin paikantaminen lis•a•a merkitt •av•asti laitteen k•aytt •a-
j•an mahdollisuutta k•aytt •a•a karttaa tehokkaasti, kun omaa paikkaa ei tarvitse jatkuvasti seura-
ta kartalla. My •os karttan•akym•an siirtyminen paikanseurannan my•ot•a on oleellinen k•aytt •otehok-
kuuden parannus, etenkin pienin•aytt •oisill•a mobiililaitteilla. Ohjelmien paikanseurantavalmiuksista
selvitet•a•an nelj•an indikaattorin avulla. Mahdollisuus oman paikan paikantamiseen kuvataan pai-
kan osoittimen muodon kuvailuarvolla. Ohjelman kyky kuljetun reitin piirtoon ja useamman eri
laitteen paikantamiseen yhdell•a laitteella ilmaistaan bin•a•ariarvoin. Kulunpiirron tuottaman j •aljen
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tallennusmahdollisuutta indikoidaan my•os bin•a•ariarvolla, koska t•am•a mahdollisuus on yll•att •av•an
harvoin tarjolla.

Opastus Paikannus mahdollistaa ohjelmille my•os monipuoliset opastustoiminnot. Opastus voi
perustua reittiselosteen tapaan tekstiin tai kuvakkeisiin kohde kerrallaan, kartalla osoitettuun l •a-
himaaston etenemisreittiin, kompassin•ayt•on kertomaan suuntaan tai puheen avulla annettuihin
etenemisohjeisiin. Erona reittiselosteeseen on tosiaikainen toteutus, joka neuvoo k•aytt •aj•a•a h•anen
senhetkisen sijaintinsa perusteella. Mainittuja opastustapojakuvataan kutakin erikseen bin•a•ariar-
volla.

Kohdeher •atteet Kohdeher•atteill •a tarkoitetaan karttasovelluksen paikannukseen perustuvia il-
moituksia l•aheisist•a kohteista. Kohdeher•atteiden k•aytt •omahdollisuuksia kuvataan kohdetyyppiin-
dikaattoreilla, jotka saavat kyseisen kohdetyypin her•atteen aktivoitumistapaa ilmaisevat kuvailuar-
vot. Kohdeher•atteet aktivoituvat, kun k •aytt •aj•a saapuu asettamansa ilmoituset•aisyyden sis•a•an koh-
teeseen n•ahden, jolloin indikaattorissa kerrotaan valittavissa olevat et•aisyydet. Toisaalta kohdehe-
r•ate voi olla my•os jatkuva osoittaen kullakin hetkell•a l•ahimp•a•an kohteeseen, jolloin indikaattori saa
arvon 'l •ahin'.

Matkan mittaus Paikannukseen liitetty matkan mittaus on karttasovelluksessa monasti k•aytt •o-
kelpoinen ominaisuus. Sit•a indikoidaan bin•a•ariarvoisesti.

Kompassi T•ass•a indikoidaan bin•a•ariarvoisesti kompassin•ayt•on olemassaolo sovelluksessa. Kom-
passin•ayt•oll•a tarkoitetaan esityst•a, joka n•aytt •a•a kullakin hetkell •a k•aytt •aj•an kulkusuunnan suhtees-
sa ilmansuuntiin. Satelliittipaikannuksella toteutettu kompass itoiminto perustuu liikkeeseen, joten
paikallaan oltaessa kompassi ei tyypillisesti toimi. Joissain laitemalleissa on tosin integroitu s•ahk•oi-
nen kompassi, joka m•a•aritt •a•a suuntaa maan magneettikentt•a•an perustuen, mutta karttasovellukset
eiv•at yleens•a sellaista tue.

Paikannustiedot Satelliittipaikannus mahdollistaa kattavan tiedon saannin laitteen pai kasta ja
liiketilasta, ja t •ass•a piirteess•a kuvataan t•am•an mahdollisuuden hyv•aksik•aytt •o•a karttasovelluksissa.
Paikannustietomahdollisuuksia indikoidaan koordinaateilla, atsimuti lla eli kulkusuunnalla suhteessa
pohjoiseen, nopeudella ja korkeudella. N•aist•a jokaista tietoa kuvataan bin•a•ariarvolla sen mukaan,
onko se ohjelmassa saatavilla.

3.10 Tiedonk •asittely

Kaikkien jo kuvailtujen ominaisuuksien lis•aksi liittyy mobiileihiin karttasovelluksiin muutamia tie-
tokokonaisuuksien k•asittelyyn liittyvi •a mahdollisuuksia, joiden k•aytt •o•a pyrit •a•an selvitt•am•a•an t•a-
m•an piirretyypin my •ot•a.
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Tallennus K•aytt •aj•an kannalta on usein t•arke•a•a kyet•a tallentamaan kartalta haettuja paikkoja
k•aytetyn laitteen muistiin. Tallennusmahdollisuutta indikoidaan p aikka- ja reitti-indikaattoreilla
vastaavien kohteiden tallentamiskyky•a bin•a•arimuotoisesti arvottaen. Kysymys on siis oleellisesti
kyvyst •a merkit•a muistiin pisteit •a ja viivamaisia polkuja.

Paikkaviestint •a K•ammenlaitteiden karttasovellusten k•ayt•on yhteydess•a k•ay monesti tarpeelli-
seksi saada ilmaistua kartan paikkoja muille kaukaisille k•ammenk•aytt •ajille, ovathan k•ammenlaitteet
usein keskeisesti viestint•alaitteita. Paikkaviestint •a tapahtuu t •am•an tarkastelun sovelluksissa teks-
tiviestin tai s •ahk•opostin v•alityksell •a. Piirteess•a m•a•aritet •a•an bin•a•ariarvoisesti mahdollisuus paikan
viestimiseen.

Tiedon yhten •aist •aminen K•ammenlaitteet eiv•at yleens•a ole suinkaan ainoa v•aline, jolla paikka-
tietoa k•asitell•a•an, joskin ne ovat t•arkeit•a paikkatiedon ker•a•amisen ja k•ayt•on v•alineit •a. Paikkatietoi-
hin pohjautuvaa suunnittelua ja analyysi•a on usein huomattavasti k•atev•amp•a•a tehd•a suuremman
n•ayt•on omaavalla laitteella, tyypillisesti mikrotietokoneella. T •at•a varten tulee mobiililaitteen kart-
tasovelluksen kyet•a viestim•a•an muiden laitteiden kanssa. T•ass•a kuvataan ohjelman kyky•a yhten•ais-
t •a•a paikkatietosis•alt •oj•a itse mikrotietokoneen tai mikrotietokoneella k•aytett •av•an verkkosovelluksen
kanssa. Kyseisi•a ominaisuuksia indikoidaan bin•a•ariarvoisesti. Ohjelmien vuorovaikutus mikrotieto-
koneen kanssa perustuu yleens•a laite- tai ohjelmatuottajan yhteyssovellukseen, mutta verkkosovel-
lusten kanssa k•ammenlaitteen ohjelma kykenee usein viestim•a•an ja yhten•aist•am•a•an tietoja suoraan
tietoliikenneyhteyden v•alityksell •a.

4 Mobiililaitteiden karttatuotteiden tarkasteluja

Edell•a luodun tarkastelukriteerist •on koettelemiseksi ja mobiilien karttasovellusten tarjonnan sel-
vitt •amiseksi l•oydettiin lukuisa joukko ohjelmia, joista valittiin mahdollisimman monipuolinen otos
luvussa kaksi kuvailtuihin erilaisiin laite- ja sovellusratkaisuihin n•ahden. Ohjelmien etsint•avaihees-
sa k•avi selv•aksi, ett•a ohjelmat jakaantuvat karkeasti ottaen kolmeen ryhm•a•an ensisijaisesti tuke-
miensa karttatyyppien mukaan. Maastokartta-, yleiskartta- ja selainsovellusohjelmat k•asitell•a•ankin
t •ass•a omissa aliluvuissaan. Ohjelmat on koottu ryhmitt•ain taulukkoon 2, jossa esitet•a•an my•os nii-
den p•a•apiirteet. Sovellustarkastelun yksityiskohtaiset tulokset l•oytyv •at liitteen A taulukosta, jossa
ohjelmat on j•arjestetty teksti •a vastaavaan tarkasteluj•arjestykseen sarakkeittain.

T•ass•a tarkastelussa eri laiteratkaisuja edustaa nelj•a k•ammenlaitetta: •alypuhelimet Nokia N95 ja
Nokia 6330 Symbian 60 -k•aytt •oj•arjestelmill•a, HP iPAQ h5550 -k•ammentietokone varustettuna
Windows Mobile 4.2 -k•aytt •oj•arjestelm•all•a sek•a Nokia Internet Tablet 770 -k•ammenp•a•ate Linux-
pohjaisella Maemo-k•aytt •oj•arjestelm•all•a. Kolme viimeksi mainittua laitetta olivat jo osin vanhentu-
neita malleja k•ammenlaitteiden vinhassa kehityskulussa, mutta ne tarjosivat ainakin tarkastelussa
vaaditut v •ahimm•aisominaisuudet ja toimivat mainioina perustason koev•alinein•a. Nokia N95 sen
sijaan edusti tarkasteluhetken laitehuippua ollen varustettu muun muassa paikannussirulla. Mi-
k•ali seuraavissa ohjelmatarkasteluissa ei erikseen mainita, olivat koev•alinein•a nimenomaan n•am•a
laitteet. Itse laitteiden ominaisuuksiin ei tarkasteluissa puututa, mutta etenkin gra�ikan osalta on
tarkastelutuloksia syyt •a suhteuttaa k•aytettyyn laitteeseen, mik•a tarvittaessa my•os erikseen maini-
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Taulukko 2: Tarkastellut ohjelmat ja niiden p •a•apiirteit •a

taan. Paikannustarkastelut suoritettiin ulkoista paikanninta tarvit sevien laitteiden osalta k•aytt •aen
Nokia 3D-LW -Bluetooth-GPS-vastaanotinta.

4.1 Maastokarttaohjelmia

4.1.1 Bayo CartoExploreur 3D

Bayo CartoExploreur 3D CE on vastaavan mikro-ohjelman k•ammentietokoneelle k•a•annetty kart-
tasovellus, jonka kohdek•aytt •o•a ovat ennen kaikkea ulkoilu ja matkailu. Ohjelmaa tehd•a•an Rans-
kan markkinoille, mutta se haluttiin mukaan t •ah•an selvitykseen esimerkkin•a edistyneest•a, mutta
jo vakiintuneesta mobiilista karttasovelluksesta. CartoExploreur k•aytt •a•a Ranskan kansallisen kart-
talaitoksen IGN:n (Institute Geographique National) peruskartta-aineis toja rasterimuodossa, mut-
ta muidenkin aineistojen k•aytt •o olisi haluttaessa teknisesti mahdollista. Ohjelma vaatii alustak-
seen Windows Mobile -k•aytt •oj•arjestelm•an PocketPC -k•ammentietokoneessa. Mikro-ohjelmaa, jo-
hon k•ammenohjelma kuuluu, myyd•a•an yleisesti Ranskassa liitettyn•a hinnan p•a•aosin muodostavaan
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aineistoon hintaan 39,90 / karttapala (kev•at 2007).

Kuva 5: Bayo CartoExploreur:n ruutun •akym•a k•ammentietokoneella

CartoExploreur on selv•asti visuaalisesti orientoitunut ja tavoittelee vahvaa assosiatiivisuutta pa-
perikarttaan. Geometristen elementtien osalta ohjelma on varsin monipuolinen. Koordinaattien
k•aytt •otapa on yksil•ollinen: koordinaattiluvut esitet •a•an eksplisiittisesti vain navigoinnin yhteydess•a,
muutoin ne on mahdollista saada kohteen osoituskyselyn kautta. Koordinaattij •arjestelmin•a l•oytyy
maailmanlaajuisten j•arjestelmien ohessa Ranskan Lambert-j•arjestelm•a ja koordinaatit ovat hyvin
visualisoitavissa ruudukon avulla. Erikoisuutena ohjelmasta l•oytyy toimiva suunnastusmahdolli-
suus liikesuunnan mukaan. Geometristen elementtien sijoittelun hyvyytt •a tehostaa mahdollisuus
tietoruutujen l •apin•akyvyyteen.

Gra�ikaltaan Bayon karttasovellus on l •apeens•a erinomainen vastaten tasoltaan paperista perus-
karttaa, josta aineisto onkin tuotettu. Ainoa heikko piirre on antialiasoi nti, joka on kyll •a toteu-
tettu hyvin rasteriaineistolle, muttei t •ast•a toteutustavasta johtuen mukaudu mittakaavan mukana.
Erityisesti karttamerkeist •a mainittakoon hierarkisuus, joka on esimerkillisen monipuolinen: kor-
keusk•ayrist•a l•oytyy johtok •ayr•at, rautateist •a sivuraiteet ja purotkin on luokiteltu kokonsa mukaan.
My•os v•arimaailma on monipuolinen, kun k•ayt•oss•a on jopa ulkoiluaineiston lis•aykset osoittava vio-
letti. Hyv •ast•a toteutuksesta huolimatta eroteltavuutta voisi parantaa kaupunkial ueilla esimerkiksi
aluetyyppiv •arein: nyt kaupungit tahtovat j •a•ad•a talomeriksi.

CartoExploreurin merkkimaailman erikoispiirre l •oytyy korkeusosoituksesta: korkeusk•ayrien lis•ak-
si on aineistoon laskettu rinnevalovarjostus, joka lis•a•a korkeuden havainnollisuutta huomattavasti.
Maamerkkej•a l•oytyy peruskartta-aineistolle tyypillisesti symboleina, jotka osoittavat esimerkiksi
kirkkoja, monumenttej •a ja erottuvia puita. Yleistyksess•a ohjelma on yksimittakaavaisen rasteriai-
neistonsa vuoksi j•ahme•a, menetelmist•a kun on k•ayt•oss•a vain valinta, joka sekin n•ayt•on erotusky-
vyn pakosta. K•ammenkarttasovelluksille harvinaisena piirteen•a CartoExploreurista l •oytyy kattava
rasterimuotoinen merkkienselite, joka merkist•on rikkauden vuoksi onkin varsin tarpeellinen. Typo-
gra�a on esimerkillisen huolellista, mutta kadunnimi •a ei kartasta l•oydy ja monia yleispaikannimi•a,
kuten koulu, on lyhennetty. Aineistosta mainittakoon esille tulle iden seikkojen lis•aksi se, ett•a vaik-
kei lis•aarvotietoja varsinaisesti ole, sis•altyy maastotietoaineistoon monia sellaiseksikin tulkittavia
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merkkej•a. Mukautumista CartoExploreur ei tee mink •a•an piirteen suhteen; syyn•a j•alleen yksimitta-
kaavainen rasteritoteutus.

K•aytt •oliittym •an erikoisuutena CartoExploreurissa on mahdollista m•a•aritt •a•a PDA:n n•app•ainten
k•aytt •otarkoitukset varsin monien toimintojen joukosta, mill •a voi hyvin lis•at•a ohjelman k•ayt•on su-
juvuutta. Ruudun keskell •a sijaitseva keskimerkki toimii apuna normaalin kosketusn•aytt •oosoituksen
lis•aksi. Kartan hallinnan on Bayo j •att •anyt melko yksipuoliseksi: skaalaus rajoittuu yksimittakaa-
vaisen aineiston m•a•ar•a•am•alle alueelle, reittilaskentoja ei voida tehd•a tieaineistojen puuttuessa, eik•a
hakutoimintoja ole sis•allytetty k •ammenohjelmaan lainkaan, vaikka ne mikroversiosta l•oytyv •atkin.
Reittien k •asittely on k•ammenkoneella hieman hankalaa lukuunottamatta kuljettujen reittien tallen-
nusta, ja kaikki monimutkaisemmat toimenpiteet on reiteiss•akin selv•asti j•atetty mikrolla teht •aviksi.

Paikannusta CartoExploreur k•aytt •a•a hyv•akseen tehokkaasti. Reiteill•a navigointi on mahdollista
reittipisteisiin perustuen n•ayt•on osoittaessa suuntaa, et•aisyytt •a seuraavasta pisteest•a, nopeutta,
tai muita vapaasti valittavia reittisuureita, joiden kirjo on kiite tt •av•an monipuolinen. Ohjelman niin
sanottu kompassin•aytt •o on hieman erikoinen, sill•a se n•aytt •a•a kulkusuuntaa ilmansuuntien suhteen
pohjoisosoituksen sijasta.

CartoExploreur 3D CE on selv•asti mikroversionsa kannettava jatke ja t•aydennys maastok•aytt •o•a
varten, ja ajaa asiansa sellaisena varsin hyvin. Ohjelman k•aytt •o assosioituu vahvasti paperikartan
k•aytt •o•on lis•attyn •a muutamilla toimivilla tiedonk •asittelytoiminnoilla, joiden ansiosta tallennettuja
tietoja voi tutkia monipuolisesti mikrotietokoneella.

4.1.2 Fugawi Global Navigator

Fugawi Global Navigator on ensisijaisesti mikrotietokoneiden karttaohjelma, johon kuitenkin sis•al-
tyy my •os t•aysiverinen k•ammentietokoneella k•aytett •av•a mobiilikarttasovellus. Ohjelmaa voi luon-
nehtia yleiskarttaohjelmaksi, koska se mahdollistaa hyvin monenmuotoisten digitaalisten karttojen
k•ayt•on ja tukee my•os paperikarttojen digitointia ja georeferointia. Global Navigator on Fugawin
tuote, joka t •aytyy ensin asentaa mikrotietokoneelle, mink•a j•alkeen vienti Windows Mobile- tai Palm
OS -k•aytt •oj•arjestelm•an sis•alt •av•alle PDA:lle on mahdollista. Ohjelmaa myyd•a•an hintaan 120 dollaria
(noin 88 euroa) eri maantieteellisille alueille kohdennetuin kartoin(FUGAWI, 2007). T •ass•a tarkas-
telussa k•aytettiin ohjelman t •aysitoimista mutta aikarajoitettua kokeiluversiota. Kartta-aineist ona
oli kokeiluversion mukana toimitettu Yhdysvaltain karttalaitoksen USGS :n (United States Geolo-
gical Survey) 1:24 000 topogra�nen kartta San Franciscon alueelta, ja kaikki tehdyt kartogra�set
tarkastelut perustuvat yksinomaan t •ah•an karttaan.

Global Navigatorin geometristen elementtien toteutuksessa on silmiinpist•av•a•a mahdollisten kartta-
projektioiden suuri m•a•ar•a: yksin karttaprojektiotyyppej •a on k•aytett •aviss•a kahdeksan, joista monis-
ta useita ilmentymi •a. N•ain voi todella ajatella kolmannen osapuolen karttojen k•ayt•on onnistuvan
ohjelman avulla. Mittakaavajanaa ei PDA-versiosta yll•att •aen l•oydy, kuten ei my•osk•a•an aineiston
ulkopuolista koordinaatistoruudukkoa.

USGS:n karttagra�ikka on laadukasta, ja ensiluokkaista huonompaan luokitukseen p•a•adyttiin ai-
noastaan ymm•arrett •avyydess•a ja eroteltavuudessa aluev•ariesityksen v•arien ep•aselvyyden kohdalla.
V•ariharmonia on erikoinen, koska keltaista ei ole k•aytetty ollenkaan. T •am•a johtaa keskuss•avyhar-
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moniaan, jossa keskusv•ariksi voi ajatella asettuvan maanteiden kirkkaan punaisen. Rasteriaineiston
antialiasointi on hyv •a•a, mutta tulee n•akyviin suuriin mittakaavoihin skaalattaessa. Gra�ikan yhtey-
dess•a kiinnittyy huomio my •os tekstin ja katujen v•arivalintaan, kummatkin kun kuvataan mustalla,
mik•a aiheuttaa usein tekstin katoamista kaupunkialueilla. Muutoin typogr a�a on t •aysin toimivaa
ja jopa esteettist•a.

USGS:n kartta on yll•att •av•an v•ah•amerkkinen. Peruskartoille yleens•a tyypillisi •a lis•aarvomerkkej•a ei
l•oydy kuin muutama ja kasvillisuuskuvauskin vaikuttaa k •oyh•alt •a. Korkeuden kuvaaminen on kui-
tenkin t •aydellist•a. Yleistyst•a Global Navigator ei rasteriaineistolle tee ja skaalausv•ali on niin pieni,
ettei sille varsinaisesti ole tarvettakaan. Aineistoa ohjelmaan voi, kuten mainittua, tuoda laajal-
ti, joten sen ominaisuuksiin ei t•ass•a paneuduta. Liitetaulukkoon on merkattu arvot Yhdysvaltain
toimitusten perusaineiston mukaan. Merkillepantavaa mukautumista Fugawi on toteuttanut ainoas-
taan navigoitaessa n•akyv•an kompassiin perustuvan navigointin•akym•an my•ot•a.

Global Navigatorin k •ammenversion k•aytt •oliittym •a perustuu kosketusn•aytt •o•on, eik•a n•app•aimille
l•oydy nuoliohjaimen skaalaustoiminnon lis•aksi muuta k•aytt •o•a. Skaalausv•ali on aiemmin todetun
mukaisesti poikkeuksellisen pieni, joten suuria mittakaavan vaihteluita varten olisi tarpeen ladata
ohjelmaan useiden eri mittakaavojen karttoja. Reittien luonti ja mu okkaus k•ay k•ammensovelluk-
sessa k•atev•asti, mutta hakutoimintoja ei siihen sis•ally. T •ast•a n•akyykin selv•asti ohjelman sivurooli
mikro-ohjelman kentt •aversiona.

Paikannukseen Global Navigator tarjoaa perustason toiminnot. Paikanseurannassa on valittavissa
sek•a piste- ett•a murtoviivaesitys. Opastus perustuu k•aytt •aj•an m•a•aritt •am•a•an reittiin, jonka reitti-
pisteit •a kohti kompassiin pohjautuva navigointin•aytt •o yksi piste kerrallaan opastaa. Kohdeher•ate
kertoo pisteelle saapumisesta ja reitin seuraava piste vaihtuuautomaattisesti navigointikohteeksi.

Global Navigator on t •aysin synkronoitavissa mikrotietokoneen emo-ohjelmansa kanssa ja mahdol-
listaa reittien ja suosikkipaikkojen k•asittelyn my•os k•ammenlaitteella.

Kuva 6: Fugawi Global Navigator k•ammentietokoneessa (yleiskartta)
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4.1.3 Tasku Loisto

Tasku Loisto on k•ammentietokoneella toimiva suomenkielinen karttaohjelma, joka on suunnattu
erityisesti ulkoiluk •aytt •o•on ja on parhaimmillaan topogra�sten karttojen esitt •amisess•a. Se soveltuu
k•aytett •av•aksi vektoriaineistoilla. T •at•a selvityst•a varten tarkasteltiin sovelluksen perustoimitusta,
joka sis•alt •a•a laajan valikoiman suomalaisia maa- ja merikarttoja. Tasku Loisto vaatii Windows
Mobile -k•aytt •oj•arjestelm•an v•ahint •a•an versiona 4.2. Tarkastelu suoritettiin k•aytt •aen Fujitsu-Siemens
Pocket LOOX N560 -k•ammentietokonetta, joka oli suorituskyvylt •a•an ajankohdan parhaimmistoa ja
sis•alsi k•aytt •oj•arjestelm•ast•a version 5.0. N•aytt •oresoluutio 480 x 640 pikseli•a, prosessorin kellotaajuus
624 MHz ja 64 Mt:n keskusmuisti takasivat k•aytt •o•on hyv•an sujuvuuden ja laitteeseen integroitu
GPS-siru mahdollisti paikannusominaisuuksien kokeilun ilman lis•alaitteita. Mainittua kevyemm •all•a
laitteistolla k •aytt •o luonnollisesti hidastuu. Tasku Loistoa valmistaa ja myy Hannu S•ales Oy Loisto-
sarjansa osana hintaan 380 euroa, josta aineiston osuus on 200 euroa (Hannu S•ales Oy, 2007).

Kuva 7: Tasku Loiston jaettu n •aytt •o

Tasku Loistoa voisi luonnehtia yleisilmeelt•a•an suoraviivaiseksi ja k•ayt•ann•olliseksi. Geometristen
elementtien piirteiss•a huomionarvoiseksi nousee kotimaisten koordinaattij•arjestelmien k•aytt •omah-
dollisuus perusratkaisu UTM:n lis•aksi. Mittakaavajanan puute hankaloittaa kartan et •aisyyksien
silm•am•a•ar•aist•a arviointia.

Ohjelman merkist•o on monipuolinen ja korkeus esitet•a•an k•ayri•a ja korkeuslukuja k•aytt •aen. Kar-
tan lukua helpottavia maamerkkej•akin on tarjolla muutamien erikoismerkkien, kuten kirkkojen ja
erottuvien puiden merkinn•an my•ot•a. Ohjelman yleistys perustuu t•aysin valintaan ja korostukseen,
ja yht •a aineistomittakaavaa yleistet•a•an noin viiden mittakaavatason alueella.

Gra�ikan osalta Tasku Loisto on suurelta osin ensiluokkainen, mutta muutamissa suuremmissa mit-
takaavoissa visuaalinen esitt•aminen ontuu: tiehierarkia j •a•a ep•am•a•ar•aiseksi, koska moottoritiet ja
kaupunkien p•a•akadut on kuvattu samalla merkill •a kuin seuraavaksi v•ahemm•an t•ark•at tiet. N •aiss•a
samoissa mittakaavoissa j•a•a gra�ikan rakenne usein ep•atasapainoiseksi, kun ohuiden viivojen v•a-
liin j •a•a laajoja tyhji •a alueita. Rakenteen luokitusta laskivat lis•aksi topologiset puutteet viivamais-
ten kohteiden haaraumissa, joissa p•a•attyv •an kohteen p•a•a jatkui yleisesti riste•av•an kohteen p•a•alle.
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Sovelluksen k•aytt •am•assa v•ariharmoniassa on erityista se, ett•a kirkkaita punaisen s•avyj•a ei k•ayte-
t •a lainkaan, vaikka muut v•ariympyr •an v•arit ovat kattavasti k •ayt•oss•a. Ohjelma k•aytt •a•a gra�ikan
antialiasointia vain koelaitetta pienemmill •a resoluutioilla. Koelaitteen n•ayton tarkkuudella reunat
n•ayttiv •at sujuvan jatkuvilta ilman pehmennyst •akin.

Tasku Loiston typogra�an luettavuus on yleisesti hyv •a ja tekstin kokoa on mahdollista muuttaa
katsojalle sopivaksi. Lis•aksi paikannimet esitet•a•an sek•a suomeksi ett•a ruotsiksi. Varsinkin suurem-
malla tekstikoolla nimet asettuvat p •a•allekk•ain, mist•a johtuen tihe•ass•a nimist•oss•a ne muuttuvat
mahdottomiksi lukea. T•am•a laski sijoittelun ja luettavuuden luokituksia.

Koekokoonpanon maa-aineisto koostui Maanmittauslaitoksen maastotietokannasta kiinteist •otietoi-
neen sek•a Tiehallinnon DigiRoad-tiekannasta. Lis•aksi k•ayt•oss•a olisivat olleet merikartta-aineistot.
Lis•aarvotietoja perusaineistoon ei varsinaisesti kuulu, mutta niin maasto- kuin tiekartta-aineistokin
sis•alt •av•at my•os lis•aarvokohteita, kuten kirkot ja muistomerkit, jotka on kartalla esitett y omilla mer-
keill•a•an. Mukautumisessa Tasku Loisto on parhaimmillaan k•ayt•on suhteen, koska yksinkertaisella
karttatyypin muutoksella maa- ja yleismaakartan v •alill •a saadaan esiin eri k•aytt •otilanteisiin sopivat
aineistot. Muita mukautumistapoja on sovellettu heikommin ja ne perustuvat p•a•aasiassa mittakaa-
vaan.

Ohjelman k•aytt •oliittym •a on t•aysin valikkopohjainen, mutta k•aytetyimm •at toiminnot ovat ruudun
alaosassa sijaitsevassa valikkopalkissa vain yhden painalluksen p•a•ass•a. Kuten kosketusn•ayt•oille tyy-
pillist •a, osoitus on vapaata ja tapahtuu kohdetta painamalla; n•app•aimi•a ei ole mahdollista k•aytt •a•a.
Kartan hallinta perustuu my •oskin kosketusn•ayt•on ominaisuuksiin: kartan liikuttelu on vapaata ja
kohteiden tietoja kysell•a•an niit •a napauttamalla. Napautuksesta n•aytett •av•at tiedot on mahdollista
valita haluamikseen, esimerkiksi karttamerkin nimeksi, joka tavallaan korvaa merkist•on merkkien-
selitteen puutteen.

Reitinlaskenta tehd•a•an maalla DigiRoad-aineistosta valitulle kulkutavalle ja reitti esit et•a•an vali-
tun v •arisen•a viivana kartalla. Toimiva osoitehaku on Tasku Loiston huomionarvoinen ominaisuus.
Paikannuksen k•aytt •o ohjelman kanssa on hyvin mahdollista, joskin paikannustoiminnot rajoittuvat
kattavien liiketietojen n •aytt •o•on, kartan liikkumiseen liikkeen mukaan ja reittipisteiden ker•a•amiseen:
itse reitti t •aytyy luoda pisteiden perusteella k•asin.

4.1.4 Tracker MyWay

MyWay on Tracker-yhti •on mobiili karttasovellus, joka on kohdistettu ennen kaikkea ulkoiluun ja
monipuoliseen paikannusk•aytt •o•on. Ohjelma toimii Symbian-k•aytt •oj•arjestelm•all•a varustetuissa•aly-
puhelimissa ja maksaa aineistosta riippuen 280-340 euroa. Tracker MyWayvoi k•aytt •a•a monia eri
karttatyyppej •a, joten t•ass•a rajattiin kartogra�set tarkastelut koskemaan Maanmittauslaitoksen toi-
mittamia 1:25 000 - ja 1:50 000 -peruskarttoja vastaavia aineistoja.

Geometrisiss•a elementeiss•a MyWayn ominaispiirteet l •oytyv •at koordinaateista: valittavissa on YKJ-
koordinaattij •arjestelm•an mukaiset koordinaatit ja tarkastellut MML:n aineistot sis •alt •av•at koordi-
naattiruudukot, joskin ilman koordinaattilukuja. Suunnastusta MyWa y ei k•ayt•a.
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MML:n tuottama gra�ikka on eritt •ain rikasta ja laadukasta. Gra�ikan ainoat puutteet johtuvatkin
aineiston monipuolisuudesta, jonka vuoksi monet aluev•areist•a j•a•av•at ymm•arrett •avyydelt•a•an ep•a-
varmoiksi. Erikoinen valinta on teiden piirt •aminen ilman reunaviivoja, mutta onnistuneesta v•arien
valinnasta johtuen pysyy karttagra�ikan rakenne silti vahvana ja tasapain oisena. V•ariharmonia on
yleens•akin varsin laaja. Gra�ikan tiiviydest •a huolimatta on sen loogisuus hieman odottamattomas-
tikin ensiluokkaista. Karttakuva sis •alt •a•a antialiasoinnin, mutta tulos on t •am•an toimenpiteen osalta
melkoisen ep•aselv•a.

MyWay on karttamerkeilt •a•an monipuolinen: merkkej•a on todella paljon ja merkkienselitett•a j•a•a
todella kaipaamaan. Muistomerkit ja kirkot edustavat maamerkkej•a, ja korkeutta on kuvattu kai-
killa maastokartalle ominaisilla tavoilla. Yleistys karttatyyppien v •alill •a k•aytt •a•a kaikkia tarkasteltuja
keinoja. MML:n typogra�a on aseteltu pelk •ast•a•an vaakatasoon ja sen sijoittelu on onnistunutta.
Tekstien ainoa ongelma on luettavuus, joka k•arsii gra�ikan tavoin antialiasoinnista, mutta on heik-
ko my•os johtuen pienemm•an tekstikoon miniatyyrimaisuudesta katsellulla n•ayt•oll•a. Kadunnimi•a
maastoaineisto ei sis•all•a lainkaan.

Tracker hankkii aineistonsa muun muassa suoraan toimimaidensa karttalaitoksilta, ja karttatyyp-
pej•a on tarjolla jokaisesta tarkastellusta luokasta. Toimitustapa on sik•ali erikoinen, ett•a karttapal-
velimelta ladataan karttapaloja, jotka kuluttavat k •aytt •aj•an aineistop•a•aomaa. MML:n rasterikart-
tojen monipuolisesta sis•all•ost•a johtuen l•oytyy sielt •a my•os lis•aarvotiedoiksi luokiteltavia kohteita.
MyWayn mukautuminen on v •ah•aist•a, mutta p•a•aosin laadukasta. Rakenteen ja k•ayt•on mukautumi-
nen j•aiv•at toisluokkaisiksi juuri mukautumistapojen v •ah•aisyyden vuoksi.

Tracker MyWayn k •aytt •oliittym •a toimii monipuolisesti eri sy•ott •otapoja k•aytt •aen ja mahdollistaa
harvinaisuutena kartalla liikkumisen sek•a ruutu- ett •a osoitinperustaisesti. Skaalaus perustuu kart-
tatyyppien v •alill •a liikkumiseen, joten skaalaustasoja on k•aytett •aviss•a varsin v•ah•an. Reittej•a voi
piirt •a•a murtoviivoina itse tai ladata valmiita. Et •aisyyksi•a voi MyWayssa mitata useilla eri tavoilla,
my•os suoraan sijainnistaan l•ahtien. Oma sijainti kuuluu my •os ohjelman erikoisuuksiin: paikannuk-
sen k•aytt •o ei ole v•altt •am•at•ont•a, vaan oman paikan voi asettaa my•os k•asin. Hakutoimintoja sovellus

Kuva 8: Tracker MyWay •alypuhelimen ruudulla
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ei sis•all•a.

Paikannuksen osalta on selv•asti huomattavissa MyWayn painopiste t•alle alueelle. Toiminnot ovat
monipuoliset ja my•os muiden puhelimien paikkoja voi saada seurantaan. Opastus perustuusuun-
tanuolen esitt•amiseen paitsi kompassissa my•os kartalla, mik•a puolestaan kertoo ohjelman maas-
tosuuntautuneisuudesta. Kohdeher•atteit •a ei k•ayt•oss•a ole, mutta paikannustiedot ovat t •aydelliset.
Matkanmittaukseen on jopa oma nollattava mittarinsa.

Tiedonk•asittely on Tracker MyWayssa t•aysin ohjelman sis•aist•a, mutta sovellus tarjoaa kuitenkin
laajat mahdollisuudet paikkaviestint •a•an. Paikannustekstiviestien l•ahett•aminen ja vastaanottaminen
on mahdollista ja kaikki tiedot voi saada kartalle. Tiedonk•asittelyn hallinnan toteutus on hajautettu
eripuolille ohjelmaa siten, ett•a valikoiden k•aytt •o vaatii hieman totuttelua.

4.2 Yleiskarttaohjelmia

4.2.1 Maemo Mapper

Maemo Mapper on laitekohtaisesti Nokian Internet Tablet -k•ammenp•a•atteille tehty kartta-sovellus,
joka kantaa kyseisen laiteryhm•an avoimeen l•ahdekoodiin perustuvan sovelluskehitysalustan nime•a.
Ohjelma on tehty niin karttojen selailu- kuin paikannusk •aytt •o•akin varten John Costiganin johdossa,
ja se on ilmaiseksi ladattavissa projektin kotisivuilta (Maemo Mapper, 2006). Maemo Mapperia
voi kuvata monitoimiseksi kartta-alustaksi, koska se kykenee k•aytt •am•a•an kaikkia verkkopohjaisia
aineistoja, joiden haku perustuu tietyn lauserakenteen mukaiseenURI-esitykseen, ja vastaavasti
my•os lis•aarvoaineistoja. T•ass•a ohjelmaa tarkasteltiin Internet Tablet 770:lla ja aineistona k•aytettiin
Virtual Earth -karttoja, joihin kaikki kartogra�set tarkastelut siis per ustuvat.

Kuva 9: Maemo Mapper k•ammenp•a•atteell•a

Geometristen elementtien osalta Maemo Mapperissa kiinnitt•a•a huomion laaja karttapinta-ala, joka
osin johtuu k•ammenp•a•atteen suuresta n•ayt•ost•a. L•aht•okohtaisesti ruudulla ei esitet•a mit •a•an kartan
lis•aksi ja reunuksetkin saa pois ottamalla kokoruututilan k•aytt •o•on. Mittakaavajanaa, koordinaat-
tiruudukkoa tai suunnastusta ohjelma ei tarjoa. Virtual Earthin karttagr a�ikka on p •a•as•a•ant•oisesti
laadukasta, ja ainoa selke•asti heikko kohta on eroteltavuus, mik•a johtuu kartan v •arien yleisest•a haa-
leudesta. Eroteltavuus on huono my•oskin sin•ans•a osuvassa viheralueitten tekstuurissa, joka kuvaa
mets•a•a tai esimerkiksi golfkentt•a•a. Gra�ikan rakenteen pieni puute on paksujen teiden p•a•atteiden
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jatkuminen risteysten yli. Lis •aksi ymm•arrett •avyys k•arsii mainitusta v •arien haaleudesta. Kartta-
merkkej•a Virtual Earth k •aytt •a•a niin v•ah•an kuin yleens•a mahdollista, mutta niiden suhteen yleistys
kyll •a toimii monipuolisesti ja sujuvasti. Aineiston typogra�a on sin •ans•a hyv•a•a ja havainnollista
k•aytt •aen paikannimille jopa eri v•arej•a nimen luokittelusta riippuen, mutta kaikki teksti on autta-
matta riitt •am•att •om•an pient•a k•ammenp•a•atteen suurelle n•ayt•olle.

Aineistomahdollisuuksiltaan Maemo Mapper on k•ayt•ann•oss•a katsoen rajoittamaton, kun sopivia
tietokantoja verkkorajapintoineen vain l •oytyy k •aytett •av•aksi. T•ass•a selvityksess•a on tarkasteltu oh-
jelman mukana oletusarvoisesti toimitettavia aineistol•ahteit •a. Lis•aarvotietojen osalta my•os vapaa-
valintaisten aineistojen k•aytt •o on periaatteessa mahdollista, mutta vaatii kohtuullisen m•a•ar•an ai-
neistojen tuntemusta ja asetusten muokkausta. Maemo Mapperin mukautuminen kytkeytyy ennen
kaikkea kartta-aineiston esityksen morfologiseen ja tiedolliseen mukautumiseen, mutta k•ayt•on mu-
kautumisessa on yksi omaper•ainen ja k•ayt•ann•ollinen ratkaisu: navigointitilan ruudunsiirron voi
asettaa siten, ett•a ruudun keskipiste kohdentuu reitill •a edess•ap•ain olevaan pisteeseen ja t•aten an-
taa etenkin autoillessa ennakointimahdollisuuden karttaa katsottaessa. Nimist•on mukautumisesta
todettakoon my•os monitasoinen nimiesitys, jonka my•ot•a l•a•anin ja jopa maan nimi n•akyy viel•a
varsin suurille mittakaavatasoille saakka.

Maemo Mapperin k•aytt •oliittym •a on tavanomainen kosketusn•aytt •ok•aytt •oliittym •a, mutta sen lis•ak-
si Internet Tabletin osuvat n •app•aimet on valjastettu tehokkaasti k•aytt •o•on. N•app•ainten kautta on
suoraan mahdollista ottaa k•aytt •o•on kokoruututila, liikkua kartalla, avata valikko, skaalata ja vaih-
taa ruudun automaattisen keskistyksen tilaa. Skaalauksessa sek•a yksi- ett•a moniaskelskaalaus on
toteutettu samalla n•app•aimell•a siten, ett•a n•app•aint •a nopeasti paineltaessa p•a•ast•a•an suoraan halut-
tuun mittakaavatasoon. Ohjelma osaa tulkita reittej •a GPS Exchange -muodossa, ja reititys tehd•a•an
Googlen tieaineiston perusteella riippumatta n•ayt•oll•a olevasta aineistosta. Hakuja voi tehd•a vain
reitityst •a varten samaisesta aineistosta ja ainoastaan avoimena. T•am•a kaventaa sovelluksen suoria
k•aytt •omahdollisuuksia TeleAtlaksen v•ahemm•an kartoittamilla alueilla.

Paikannukseen Maemo Mapperilla on my•os omalaatuinen l•ahestymistapa. Paikkaa osoittavana
merkkin•a on nuolen sijasta ympyr•a ja paikannuksen tietoruudun saa t•aydellisen•a n•akyviin ruudun
reunaan, jolloin n•akyviin tulee monipuolisten paikannustietojen lis•aksi my•os kompassi. Ohjelma
piirt •a•a kuljettua reitti •a eri v•arill •a kuin laskettua, ja n•am•a 'kulut' ovat oma erillinen tietotyyppins •a
tiedonk•asittelyn yhteydess•a. Tiedonk•asittely mahdollistaa kaikkien laskettujen ja lis•attyjen raken-
teiden tallentamisen ja askartelun kautta my•os ulos viennin. Ainoaksi tiedonk•asittelyn puutteeksi
j•a•a reittien muokkauksen mahdottomuus lukuunottamatta reittipistei den poistoa, joka ei kuiten-
kaan vaikuta reitin kulkuun.

4.2.2 Mobile Gmaps

Nimilyhennelm•all•a MGMaps tunnettu Mobile Google Maps on Cristian Strengin tuottama ilmai s-
sovellus laajan karttapalveluvalikoiman selailuun sek•a paikannusk•aytt •o•on. Ohjelma toimii kaikissa
k•ammenlaitteissa, joista l•oytyy Java-ohjelmistoalusta (MOBILE GMAPS, 2007). MGMaps sis•alt •a•a
nelj•a eri aineistovaihtoehtoa, joista t•ass•a k•aytettiin Googlen aineistoja. Kartogra�set kuvaukset siis
koskevat ainoastaan n•ait •a aineistoja. Koelaitteena toimi Nokia 6630 -•alypuhelin.

MGMaps antaa k•aytt •aj•alle mahdollisuuden valita l•ahes kaikkien tarjolla olevien geometristen ele-
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menttien esitt •amisest•a. Ainoa elementti, jota ruudulta ei saa pois, on koordinaattilaatikko, joka vie
melko paljon tilaa ja laskee siksi sijoittelun luokitusta. Googlen karttojen gra�ikka on l •apeens•a taso-
kasta, ainoan heikkouden koskiessa alueluokitukseen k•aytettyjen harmaiden s•avyjen l•ahekk•aisyyt-
t •a, mik•a joskus hankaloittaa niiden erottamista toisistaan. Hyv•an antialiasoinnin ansiosta reunat
n•aytt •av•at t •aysin jatkuvilta. Merkist •o•on kuuluvat ainoastaan tiest•o ja maanpeiton rakennusluoki-
tus, mutta niiden yleist •aminen mittakaavaa pienennett•aess•a k•aytt •a•a toimivasti kaikki tarkasteltuja
keinoja. Typogra�a on toteutettu selv •asti ja erityisesti tiennimien kaareutuminen on sujuvaa.

Aineistol•ahteilt •a•an MGMaps on erityisen monipuolinen. K•ayt•oss•a ovat Googlen, MSN:n, Yahoon ja
Ask.com:n tiekartta- ja satelliittikuva-aineistot sek •a lis•aksi n•aist•a yhdistetyt hybridiaineistot. Tie-
dot haetaan suoraan toimittajien palvelimilta rasterimuotoisina. Erikoi spalveluina MGMaps osaa
n•aytt •a•a muutamien suurkaupunkien metrokarttoja iMetron aineistojen pohjalta, WikiMapian n •ah-
t •avyyksi•a sek•a FONin palvelutietokantaa ja se tukee my•os KML-lis•aarvokielt•a. Mukautumista oh-
jelma suorittaa vain morfologisessa ja tiedollisessa mieless•a yleist•am•all•a merkkej•a ja typogra�aa
mittakaavan mukaan.

N•app•aimet ovat MGMaps:ssa tehokkaasti k•ayt•oss•a ja k•aytt •oliittym •a on muutoinkin sujuva. Osoi-
tus on sidottu ruudun kohderistiin ja moniaskelskaalaus tapahtuu nopealla yksiaskelskaalauksella.
My•os reittien laskenta on mahdollista paikannimien perusteella sik•ali kun nimet Googlen tieto-
kannoista l•oytyv •at, ja tuloksena laskenta antaa selattavan, tekstimuotoisen reittilistauksen. Reitin
saa n•akym•a•an my•os kartalla. Hakutoimintoina sovellus tarjoaa koordinaattihaun ja Google Maps:n
yleishaun, mutta hakua voi tehokkaasti rajata kohdistamalla sen vain haluamansa pisteen l•ahiym-
p•arist•o•on.

Paikannuksen osalta MGMaps kykenee yksinomaan paikanseurantaan, jonka saahalutessaan my•os
pois p•a•alt •a katkaisematta yhteytt •a paikanninlaitteeseen. Erikoisena paikannuspalveluna on mah-
dollisuus sijainnin jatkuvaan l •ahett•amiseen verkkopalveluun, josta sen tarkastelu on mahdollista.
Tiedonk•asittelytoiminnoista vain suosikkipaikkojen tallentaminen onnist uu.

Kuva 10: MGMaps
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4.2.3 Navicore Personal

Navicore Personal on tyypillinen navigointik•aytt •o•on tarkoitettu karttasovellus, jonka ensisijaiseksi
k•aytt •oymp•arist•oksi on selv•asti suunniteltu autoilu. Navicore linjaa ohjelmansa p•a•aominaisuudeksi
helppok•aytt •oisyyden. Ohjelmaa on saatavilla•alypuhelimille ja Nokia Internet Tablet -k •ammenp•a•atteille,
ja n•ain ollen sen k•aytt •oj•arjestelm•aalustoina toimivat Symbian sek•a k•ammenlaitteissa toistaiseksi
harvinainen Linux. Ohjelman hinta on 149-269 euroa riippuen sis•altyvien kartta-aineistoista ja k •ayt-
t •oj•arjestelm•aalustasta. T•ass•a tarkastelussa k•aytettiin Europe 2007 -versiota Nokia Internet Tablet
-k•ammenp•a•atteess•a. (navicore, 2006)

Kuva 11: Navicore Personalin ruutun•akym•a k•ammenp•a•atteell•a

Geometristen elementtiens•a osalta Navicore Personal on selke•a. Se sis•alt •a•a perspektiivin•akym•an,
joka on navigointik•ayt•oss•a varsin havainnollinen ja tekee yhdess•a n•akym•an suunnastuksen kanssa
karttakuvan yhdist •amisen ymp•arist•o•on helpoksi. K•aytetty karttaprojektio ei tarkastelussa selvinnyt
ja koordinaattij •arjestelmist•a k•ayt•oss•a on ainoastaan maantieteelliset koordinaatit, joita haetaan
kohdekohtaisesti. Elementtien sijoittelu on tehokasta ja k•aytetyll •a k•ammenp•a•atteell•a ruututilaa
j•a•a runsaasti kartan k•aytt •o•on, mutta mittakaavajana ja pohjois-etel•a -nuoli j•aiv•at t •all•a n•ayt•oll•a
turhan pieniksi.

Navicoren tuottama gra�ikka on p •a•aosin oikein hyv•a•a, mutta sen rakenne j•a•a karkeaksi: erityisesti
suuremmissa mittakaavoissa poligonit ovat kovin yleispiirteisi•a ja karttakohteita on hyvin harvassa.
Gra�ikan puutteeksi on kirjattava my •os alueluokitusten ja teiden harmaiden ja valkoisten s•avyjen
samankaltaisuus, mik•a heikent•a•a gra�ikan eroteltavuutta. Antialiasoinnin puuttuminen ei k •ammen-
p•a•atteen suuren resoluution n•ayt•oll•a haitannut. Merkkijoukoltaan sovellus on k•oyh•a, kun pohja-
aineistosta j•a•av•at puuttumaan niin pistemerkit, korkeustiedot kuin maamerkitkin. Yleistyskeinoista
ovat ansiokkaasti k•ayt•oss•a kaikki. Navicore Personalin typogra�a on paikoin liiankin selke•a•a: pai-
kannimi•a esitettiin harvassa eik•a ruudulle sattunut suuremmissa mittakaavoissa usein ainoatakaan.

Navicoren autonavigointisuuntautuneisuus n•akyy hyvin k •aytetyss•a aineistossa. TeleAtlaksen vek-
toriaineisto sis•alt •a•a yli viisikymment •a lis•aarvokohdetyyppi•a ja kohteita l •oytyy my •os kartalta kiitet-
t •aviss•a m•a•arin. Ohjelma hakee lis•aksi reaaliaikaisia liikennetietoja, joskaan tietoja ei saa n•akyviin,
vaan ne palvelevat ainoastaan reitityst•a.

Mukautuminen on sovelluksessa monipuolista ja toimivaa. N•ayt•on v•arityst •a saa muutettua valais-
tuksen mukaan, mik•a selvent•a•a karttan •akym•a•a huomattavasti h•am•ar•ass•a ja kirkkaassa valaistuk-
sessa. Rakenteellinen mukautuvuus mahdollistaa eri esitysprojektiot ja erottaa kartta- sek •a navi-
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gointin•akym•at toisistaan. Puutteena rakenteellisessa mukautuvuudessa on navigointitila, jossa rei-
till •a ei ole mahdollista liikkua kuin sit•a kulkemalla. Tiedollinen mukautuminen on joustavaa, koska
k•aytt •aj•a saa vapaasti valita kartalla esitett•av•at lis•aarvotietojen kohdetyypit.

Navicore Personal :n k•aytt •oliittym •a on tyypillinen, sujuva kosketusn•aytt •ok•aytt •oliittym •a sill•a eri-
tyispiirteell •a, ett•a nuolin•app•aimen k•aytt •otapaa voi muuttaa kartalla liikkumisen ja sen skaalauksen
v•alill •a. Kartan hallinta perustuu osoituskeskistykseen ja skaalaus on mahdollista laajalla asteikolla.
Reittilaskenta on ohjelmassa toimivaa ja ottaa liikennetilanteetkin huomioon ynn•a on mahdollista
autoilun lis •aksi my•os py•or•ailylle ja jalankululle. Lasketun reitin tarkastelu on kuitenkin han kalaa,
se kun on mahdollista ainoastaan skaalaamalla tarpeeksi pieneen mittakaavaan.

Navigointipaikannus on Navicoren ydinalueita. Reittiopastuksen saa niin kartalla, kuvakkeina kuin
puheenakin. Kohdeher•atteet on lis•aarvotietojen osalta mahdollista asettaa haluamalleen et•aisyy-
delle. Osoitteen saa her•atteen piiriin asettamalla sen reitin p•a•atepisteeksi. Kuljetun matkan mittaus
ei suoranaisesti ole mahdollista, mutta ohjelma kyll•a n•aytt •a•a reitin loppuun j •aljell•a olevan matkan.

Tiedonk•asittelyominaisuuksiltaan Navicore Personal j•a•a yksipuoliseksi, koska se sallii ainoastaan
suosikkipisteiden tallentamisen eik•a tue tiedon yhten•aist•amist•a ulkopuolisten tietokantojen kans-
sa. Tiedonk•asittelyss•a n•akyy hyvin ohjelman yleislinjaus: helppok•aytt •oisyys on toteutettu ominai-
suuksien kustannuksella. Kaikkiaan Navicore on paikannustuotteena suoraviivaisen selke•a, mutta
karttatuotteena yksinkertaisen rajoittunut.

4.2.4 smart2go

Smart2go on Gate5:n valmistama Nokian mobiili karttaohjelma, jonka keski•oss•a on paikannus- ja
navigointik •aytt •o. Ohjelma on asennettu valmiiksi Nokian aivan tuoreimpiin •alypuhelinmalleihin, ja
se on ladattavissa ilmaiseksi useisiin yhti•on valmistamiin kehittyneisiin laitteisiin sek •a Windows Mo-
bile -k•aytt •oj•arjestelmiin, joiden versio on v•ahint •a•an 5.0. Navigoinnin ja kaupunkioppaat voi ostaa
sovellukseen maksullisina lis•apalveluina. (smart2go, 2007) Ne olivat k•ayt•oss•a t•ass•a tarkastelussa.
Ohjelmaa k•aytettiin Nokia N95 - •alypuhelimessa.

Smart2go:n navigointisuuntautuneisuus k•ay ilmi jo geometrisi•a elementtej•a tarkasteltaessa. Koordinaatti-
ja ruudukkoesityst•a ei ole toteutettu lainkaan, mutta muilta osin toteutus sen sijaan on huolellista.
Erityisesti py •oriv•a ilmansuuntaruusu on havainnollinen. Ohjelman k•aytt •o alkaa maapallon ortogra-
�sesta kuvasta, mutta pieniss•a mittakaavoissa k•aytetty karttaprojektio ei selvinnyt. Ohjelmaan si-
s•altyv •a perspektiivitoiminto on pikan •app•aimen p•a•ass•a. Hienoinen puute on karttan•akym•an ahtaus,
kun sek•a yl•a- ett•a alalaitaan on sijoitettu tekstipalkit.

My•os gra�ikan toteutus on ohjelmassa huolellista. V•arit ovat erityisen selkeit•a ja ne on toteutettu
vahvoin s•avyin, mik •a johtaa karttakuvan kiitett •av•a•an kontrastiin ja eroteltavuuteen. Ainoat gra-
�ikan puutteet todettiin rakenteessa erityisesti pienten mi ttakaavojen kohdalla: vesist•ojen lahdet
j•a•av•at usein ilman v•ari•a ja tiest•on topologia on osin ala-arvoista useista syist•a. Topologian ongelmia
ovat tieverkon eheys, kun yleistyksess•a j•aljelle j•a•aneet moottoritiet j •a•av•at pelkiksi p•atkiksi maas-
ton keskelle, sek•a vierekk•aisten teiden yhteensulautuminen. Vektoriaineistosta johtuen gra�ikka j •a•a
lis•aksi n•aytt •am•a•an paloittaiselta.
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Perusmerkeilt•a•an smart2go on tiest•o•on keskittyv•an•a k•oyh•a, mutta yleistys toimii edell •a mainit-
tua, valinnasta johtuvaa moottoritieongelmaa lukuunottamatta mainiosti. Sovelluksen typogra�a
on varsin hyv•a•a parilla mainiolla erityispiirteell •a h•oystettyn•a: tiennimet siirtyv •at karttaruudun mu-
kana ja kunnannimet on esitetty suurella ja hieman l•apin•akyv•all•a kirjasimella. Vain luettavuuden
toivoisi olevan parempi, tiennimien kaareutuminen kun katkoo nimet ep•ahavainnollisesti palasiin.

NavTeqin ja TeleAtlaksen tieaineistoa ladataan kartalla siirtymisen mukaan jatkuvasti palvelimel-
ta. Lataamisen nopeus on kiitett•av•a•a ja tapahtuu suurelta osin reaaliaikaisesti ilman lataustaukoja.
Mik •ali verkkoyhteytt •a ei ole k•aytett •aviss•a, on karttoja mahdollista ladata puhelimen muistiin mik-
rotietokonetta k •aytt •aen, MapLoader-sovelluksen avulla. Mukautumisessa smart2go on kauttaaltaan
laadukas ja monimuotoinen: n•akym•a muuttuu ja on muutettavissa mittakaavan, perspektiivin, ni-
mist•on, haluttujen lis •aarvotietojen ja navigointin •akym•an sek•a valaistuksen mukaan.

Smart2go:n k•aytt •oliittym •a on toimiva k•aytt •aen tasaisesti kaikkia tarkasteluja sy•ott •omenetelmi•a.
My•os kartan hallinta on sujuvaa ja ohjelman tarkoitusperi•a ilment•av•a•a: reittej •a ei ole mahdol-
lista muokata tai tallentaa, vaan ne lasketaan aina uudelleen. Koordinaattihaku puuttuu, mutta
lis•aarvotietoja on yksil•ollisesti mahdollista hakea vain valittujen luokkien sis•alt •a.

Paikannuksessa smart2go keskittyy opastustoimintoihin. Kulunpiirtoa tai j •aljen tallennusta ei ole,
matkan mittaus k •ay ainoastaan reitill•a kuljettaessa ja paikannustiedoista ilmoitetaan vain nopeus.
Erityisen•a piirteen•a smart2go pyrkii sijoittamaan paikannustuloksen l•ahimm•alle tielle, mik•a tie-
verkon ulkopuolella tekee paikannuksesta nykiv•a•a. Ohjelman tiedonk•asittelyss•a vain paikkojen tal-
lentaminen onnistuu, mutta niit •a voikin sitten jakaa kaikkia mahdollisia yhteystapoja k•aytt •aen
eteenp•ain. Smart2go on positiivisesti omalaatuinen navigointikeskeinen sovellus, jolla on kuitenkin
arvoa my•os yleisk•ayt•oss•a.

Kuva 12: smart2go •alypuhelimella
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4.2.5 way�nder

Way�nder on samannimisen yhti •on karttasovellustuoteperhe, joka koostuu muun muassa karttase-
lailuohjelma Earth:st •a, reitityksell •a ja paikannuksella t•aydennetyst•a karttaselailuohjelma Cityst •a
sek•a t•aysiverisest•a navigointiohjelmasta nimelt•a Way�nder Navigator. N •aist•a Earth on ilmainen,
City perustuu kuukausihinnoitteluun (5-15 euroa) riippuen palvelutasosta ja Navigator maksaa ai-
neiston laajuudesta riippuen 99-149 euroa. Way�nder-ohjelmat on k•a•annetty laajalle valikoimalle
•alypuhelinten k•aytt •oj•arjestelmi•a. (way�nder, 2006) Ohjelmista kokeiltiin Earth: •a ja Navigatoria
siten, ett•a Navigatorista tarkasteltiin vain sen lis•aarvo-ominaisuuksia Earthiin n•ahden. Tulokset
kirjattiin liitteen A taulukossa samaan sarakkeeseen. Mainittuja li s•aarvo-ominaisuuksia olivat tuki
paikannukselle ja sen mahdollistamat ominaisuudet, sek•a reititysmahdollisuus.

Kuva 13: Way�nderin ruutun •akym•a

Way�nderin geometriset elementit ovat hyvin toteutettuja ja su unnastusmahdollisuuskin l•oytyy
navigointitilaan. Karttaprojektio j •ai kuitenkin ep•aselv•aksi ja ruutuelementtien hajautus ymp•ari
ruudun reunoja laskee sijoittelun luokitusta. Ohjelman gra�ikka on huolella toteutettua lukuu-
nottamatta k •avelyteiden hierarkiaa, joka ei eroa pienimm•ast•a autoilutiest •a, sek•a alue-elementtien
rakennetta, joka j•a•a varsin ep•atarkaksi. Antialiasointia ei k •aytet•a, mink•a havaitsi koelaitteen n•ay-
t •oll•a, joskaan ei h•airitsev•asti. Way�nderin merkist •o on v•ah•ainen mutta selke•a, ja yleistys hoituu
valinnan ja korostuksen keinoin. Typogra�a on toimivaa, mutta toisinaan taus tav•ari olisi ollut luet-
tavuuden kannalta tarpeen. Paikan- ja tiennimi•a voisi lis•aksi esitt•a•a tihe•ammin, vaikkakin t •at•a
puutetta korvaa osin tiennimien osoitusn•aytt •o. Paikannimien osalta vakiokokoinen kirjasin ei sovi
laajojen alueiden nime•amiseen.

Way�nderin vektorimuotoinen kartta-aineisto koostuu TeleAtlakse n tieaineistosta sek•a ANDin maa-
ilmankartasta, ja lis •aarvotiedot ovat liikennetietoja lukuunottamatta TeleAtlaksen tuot tamat. Eri-
koispalveluna tarjoaa Way�nder CustomWeatherin s•a•apalveluja. Maailmanlaajuisesti saatavilla ole-
vien karttojen nouto palvelimelta toimii UMTS-yhteydell •a riitt •av•an ripe•asti. Way�nder on mukau-
tumisessa aktiivinen, mik•a on ennen kaikkea vektorimuotoisen aineiston ansiota. Vektorit piirret •a•an
kuitenkin liian karkeasti, mik •a tekee n•akym•ast•a usein palamaisen. My•os nimien esitt•amisess•a on
puutteita, mik •a laskee tiedon mukautumisen luokitusta. Way�nderin tarjoaa useita navigointin •a-
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kymi•a, mik•a tekee k•ayt•ollisest•a mukautumisesta ensiluokkaista.

Way�nder on toteuttanut k •aytt •oliittym •an •alypuhelimelle omalaatuisesti, koska osoitus hoituu oh-
jailemalla nuolin•app•aimell•a kursoria, joka mahdollistaa my•os kohteiden valinnan. Ratkaisu on toi-
miva ja aiheuttaa sen, ett•a karttan •akym•an siirto tapahtuu ik •a•ankuin n•akym•an reunasta ty•ont•a-
m•all•a. Kartan skaalaus on jatkuvaa l•ahtien maapallon py•orittelyst •a ja p•a•atyen aina muutaman
metrin n•akym•a•an. Way�nder City ja Navigator suorittavat reitinlaskentaa, jossa on mahd ollista
k•aytt •a•a liikennetietoja. Reittiseloste on saatavilla reitin simuloint ina kaikissa navigointin•akymiss•a,
mik•a tekee reitin tutkimisesta sujuvaa. Reittien muokkausmahdollisuutta Way�nder ei tarjoa. Oh-
jelman hakutoiminnot maailmanlaajuisesta tietokannasta ovat monipuoliset, mutta koordinaateilla
ei paikkaa voi hakea.

Paikannuksesssa Way�nder on parhaimmillaan opastuksessa: nelj•a•a mukautumisen yhteydess•a mai-
nittua navigointin •akym•a•a t•aydent•a•a puheopastus. Tiedonk•asittelyn Way�nder sallii vain suosikki-
paikkojen suhteen, joten navigointik•ayt•oss•a toistuvatkin reitit lasketaan aina uudestaan suosik-
kipaikkoihin perustuen, poikkeuksena verkkopalvelusta ladatut reitit. Tiedonk •asittelyss•a erityist •a
on paikkaviestinn•an mahdollisuus Navigator ja City-versioissa: ohjelman paikkatietoja voi l•ahett•a•a
teksti-, multimedia- tai s •ahk•opostiviestin•a. Lis•aksi Way�nder tarjoaa verkkopalvelun, jonka kans-
sa ohjelman tiedot voi yhten•aist•a•a, ja jossa reittien laskenta on mahdollista my•os Earth-version
k•aytt •ajille.

4.2.6 Webraska Navigation 7

Webraska Navigation on nimens•a mukaisesti t•aysiverinen navigointisovellus oletusarvoisesti auto-
k•aytt •o•on. Tuotteen tavoitteena on valmistajan kertoman mukaan yksinkertaisuus navigointitilan
saavuttamisessa. Ohjelma on saatavilla Java-teknologian sis•alt •aville Symbian- ja Windows Mobile
-k•aytt •oj•arjestelmille niin •alypuhelimille kuin k •ammentietokoneillekin. Hinta vaihtelee ohjelmistoa-
lustan mukaan v•alill •a 139-179 euroa maailmanlaajuiseen k•aytt •o•on ja k•aytt •ooikeus on mahdollista
lunastaa my•os vuorokausittain hintaan 2,29 euroa. T•ass•a ty•oss•a k•aytetylle •alypuhelimelle vain ver-
sio 6 oli saatavilla. Uuteen versioon 7 on lis•atty perspektiivinen navigointin •akym•a sek•a dynaaminen
kiinnostuspisteen (POI) ymp•arist•okartan katselu. (webraska, 2007)

Yleisesti Webraska Navigation on k•aytt •otarkoitustaan silm•all•a pit •aen varsin pelkistetty. Karttojen
selailumahdollisuutta ei t•ah•an versioon edes sis•ally, vaan k•aytt •o alkoi itseisarvoisesti reitin lasken-
nalla ja navigointitilaan siirtymisell •a. Ainoa mahdollisuus karttojen katseluun ovat suosikkikohtei-
den ymp•arist•ost•a ladatut passiiviset pikkukartat. Voikin todeta ohjelman olevan t •ass•a selvityksess•a
rajatapaus, joka muistuttaa enemm•an paikannus- kuin karttasovellusta. Tarkastelussa keskityttiin
navigointitilan karttoihin.

Geometristen elementtien esitt•amisess•a ohjelma j•att •a•a k•aytt •aj•an ep•atietoisuuteen. K•aytetty kart-
taprojektio ei selvinnyt, eik •a koordinaatteja ole mahdollista esitt•a•a kartan yhteydess•a. Suunnastus
on automaattisesti k•ayt•oss•a suurissa mittakaavoissa.

Webraska Navigation :n gra�ikan voi sanoa olevan jopa huonoa. Tiet on ainoa kattavasti esitet-
ty elementtiryhm •a. Erityisen heikkotasoiseksi j•a•a karttagra�ikan rakenne, kun jopa teiden topolo-
giassa on puutteita: tie saattaa p•a•atty •a virheellisesti keskell•a n•aytt •o•a. Kartalla on yritetty esitt •a•a
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my•os alueluokituksia v•arein, mutta niit •a oli harvassa ja ne erottuvat taustasta ja toisistaan heikos-
ti. Karttamerkkej •a on ohjelmassa v•ah•an, mutta yleistys todettiin sin •ans•a monipuoliseksi, vaikka
yleistyskohteina ei ole juuri muuta kuin teit •a. Nimist•o•a esitettiin ainoastaan teille melko suuressa
mittakaavassa. Tekstille k•aytetty vakiokoko on hieman liian pieni, mist •a tekstin luettavuus k•arsii
etenkin antialiasoinnin puutteen vuoksi.

Webraskan k•aytt •am•a NavTeqin tievektoriaineisto kaikkialta maailmasta on sin•ans•a monipuolista ja
sen nouto verkkoteitse k•ay UMTS-yhteydell •a sujuvasti. Navigointifokusta perustamassa on runsas
valikoima lis•aarvotietoja ja ohjelma tukee my•os reaaliaikaisia liikennetietoja siell•a, miss•a niit •a on
saatavilla. Ohjelma lataa lis•aksi rasteriaineistoa reitin yleisn•akym•a- sek•a kiinnostuspisteiden ym-
p•arist•okarttoja varten, mutta n •am•a ovat passiivisia yhden ruudullisen karttoja, joten niihin ei t •ass•a
kiinnitet •a suurempaa huomiota.

Webraska Navigation mukautuu sujuvasti. K•ayt•on mukautuvuudessa ohjelma on parhaimmillaan,
navigointin •akym•a•a kun voi vaihtaa tarpeen mukaan karttan•akym•an, reitin yleisn•akym•an, navigoin-
tikuvakkeiden sek•a kirjallisten ohjeiden v•alill •a. Rakenteellista mukautuvuutta edustaa suunnastuk-
sen mukautuvuus: pieniss•a mittakaavoissa suunnastus ei ole k•ayt•oss•a, vaikka suurissa onkin.

Sovelluksen k•aytt •oliittym •a perustuu valikkoihin lukuunottamatta nuolin •app•aimen hetkitt •aist•a k•ayt-
t •omahdollisuutta pikan•app•aimen•a. Kartan liikuttaminen k •aytt •aj•an toimesta ei ole mahdollista,
vaan liike tapahtuu aina reitill •a kulkemisena. Skaalaus on jatkuvaa ja suoritetaan sujuvasti nuoli-
n•app•aimell•a. Reitinlaskenta antaa haluttaessa listan eri vaihtoehdoista ilmoittaen eri reittien nopeu-
det ja pituudet, ja lasketuille reiteille on mahdollista ajaa simulaatio aidon ajan mukaan navigointia
mallintaen. Webraskan hakutoiminnot ovat monipuoliset ja tarkastellui sta hakumahdollisuuksista
vain koordinaatit puuttuvat.

Paikannusta Webraska Navigation 6 k•aytt •a•a ainoastaan navigointiin, mutta versiossa 7 on mahdol-
lista seurata my•os kulkijan paikkaa. Opastusmahdollisuudet ovat laajat: k•aytett •aviss•a on puheopas-
tuksen lis•aksi kadunnimilistaus, k•a•antymisi•a kuvaavat opastuskuvakkeet ja normaali karttan•aytt •o.

Kuva 14: Webraska Navigation
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Paikannustiedoista annetaan navigoinnin yhteydess•a ainoastaan nopeus.

Ohjelman tiedonk•asittely on yksipuolista mahdollistaen ainoastaan suosikkipaikkojen tallennuksen
haun kautta tai reitin varrelta merkiten. Lis •aksi kuljetut reitit tallentuvat muistiin uudelleenk •aytt •o•a
varten. Tiedonk•asittelyn erityisyyten •a Webraska Navigationissa on mahdollista hakea reitinlasken-
nan osoitetietoja puhelimen yhteystietomuistiosta.

4.3 Selainsovelluksia

4.3.1 Eniro Kartat

Eniro on hakuyritys, jonka mobiilipalveluista l •oytyy my •os kartta- ja reittipalvelut (eniro, 2007).
Palvelut ovat k •aytett •aviss•a erikseen, mutta niiden tarjoamat kartat ovat samoja, joten niit •a tarkas-
tellaan t•ass•a yhten•a kokonaisuutena. Koelaitteena oli selvityksen•alypuhelin, jonka verkkoselainta
k•aytettiin.

Kuva 15: Eniro Kartat •alypuhelimen selaimessa

Eniro Kartat on geometrisilt •a elementeilt•a•an k•oyh•a, kuten verkkosovellukselta voi odottaa. Kartta-
projektio ei selvinnyt eik•a mittakaavajanaa ole saatavilla. Gra�ikan osalta tilanne ei ole l•ahesk•a•an
yht •a huono: karttaesitys on hyv•a•a, mutta useassa gra�ikan piirteess•a v•ah•ainen, mutta oleellinen osa-
alue laskee luokitusta. Hierarkisuuden osalta n•ain k•ay, koska hierarkisuus on l•ahestulkoon j•atetty
toteuttamatta, ja esimerkiksi kaikki pienemm •at tiet n •akyv•at samanlaisina. Rakenteen tasapainoa
j•arkytt •av•at hieman rakennukset, jotka on esitetty todella yksityiskohtaisesti, ja eroteltavuudenkin
ongelmiin ovat syyn•a rakennukset: niiden punainen v•aris•avy sekoittuu kaupunkialueilla helposti
asuinalueen punaiseen. Ymm•arrett •avyytt •a heikent•a•a kahden vihre•an v•aris•avyn k•ayt•on syyn j•a•ami-
nen ep•aselv•aksi. Antialiasointi j •a•a Eniron toteutuksessa hieman suttuiseksi.

Eniron merkkimaailma on verkkosovellukselle yll•att •av•an laaja. Jo mainittujen rakennusten lis•aksi
pistemerkkein•a esitet•a•an lukuisa joukko lis•aarvotietoja, kuten museoita, kouluja ja n•aht•avyyksi•a.
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Kirkot on erotettu omalla v •arill •a•an, joten ne voidaan laskea per•ati maamerkeiksi. My•os yleistys on
mainiosti toteutettua, kun kaikkia tarkasteltuja keinoja k •aytet•a•an. Laadukkuus jatkuu typogra�as-
sakin, joka on sek•a sijoiteltu hyvin ett •a saatu sujuvasti luettavaksi.

K•aytt •oliittym •alt •a•an Eniron Kartat perustuu selaimeen, joten nuoliohjain on ainoa sy•ott •ov•aline.
Liikesuuntia on per•ati kahdeksan, ja niihin liikutaan painamalla karttakuvan yl •a- ja alapuolelta
l•oytyvi •a linkkej•a, jotka on nimetty ja sijoiteltu loogisesti ilmansuuntien mukaan. Skaalaustasoja on
kymmenen ja niist•a voi valita linkkien kautta haluamansa.

Eniron Reitit on oma palvelunsa, jolla tiest•oreittien laskeminen sujuu autoilun n•ak•okulmasta. Rei-
tist •a ilmoitetaan kokonaismatka ja -aika ja sen alku- ja loppupisteist•a esitet•a•an karttakuvat, joiden
v•alill •a annetaan tekstimuotoisena listaus reitin toteutuspisteist•a. Kohdehaku on Eniron palveluissa
mahdollista osoitteisiin ja paikannimiin perustuen.

Paikannusta tai tiedonk•asittely•a ei Eniro verkkopalveluna luonnollisesti tue, mutta nytkin tote ute-
tut toiminnot palvelevat kiitett •av•asti kartantarpeessa olevaa k•aytt •aj•a•a.

4.3.2 Reittiopas Taskuversio

Reittiopas on p•a•akaupunkiseudun julkisen liikenteen verkkoselaimella toimivareitityspalvelu, josta
on olemassa my•os mobiililaitek•aytt •o•on tarkoitettu versio (ytv Reittiopas, 2005). Palvelua haluttiin
tarkastella t •ass•a menestyneen•a karttoja k •aytt •av•an•a verkkosovelluksena, vaikkei karttojen esitt•ami-
nen sen keskeisin teht•av•a olekaan. Taskuversiota kokeiltiin Nokia 6630 -•alypuhelimen verkkoselainta
k•aytt •aen.

Kuva 16: Reittioppaan ruutun •akym•a •alypuhelimen selaimella

Reittioppaan Taskuversion aloitussivulla sy•otet•a•an kuljettavaksi halutun reitin p •a•atepisteet, joi-
den perusteella lasketaan reitin kulku pyydettyn•a ajankohtana julkisia liikennev•alineit •a k•aytt •aen.
Lasketut reittivaihtoehdot n •aytet•a•an, ja niit •a on mahdollista tutkia my •os kartalla, joka saadaan

47



selaimeen kuvana. Reittioppaan kartta on siis tarkoitettu ensisijassayleispiirteiseen sijaintien ha-
vainnollistamiseen ja niinp•a se on geometristen elementtiens•a osalta v•ah•ainen. Mittakaavajanan
pituus on mittakaavasta riippumatta aina yksi kilometri ja kartan pohj oisosoitus on yl•osp•ain, eik•a
karttaprojektiota ole kerrottu palvelun kotisivuillakaan.

Kartan gra�ikka j •ai heikon erotuskyvyn n•ayt•oll•a karkeaksi, vaikka se sin•ans•a laadukasta onkin.
Pari puutetta l •oytyy gra�ikan rakenteesta ja eroteltavuudesta liittyen v •arien k•aytt •o•on: teiden poh-
jav•ari on taustan valkoinen, mik•a huonontaa kartan eroteltavuutta ja tekee samalla rakenteesta
h•ailyv•an, varsinkin kun kun teiden p•a•at j •a•av•at joskus avoimiksi. V•arien yleinen haaleus vaikuttaa
my•os n•aiden piirteiden puutteellisuuteen. Kartta on antialiasoitu melk o hyvin, mutta typogra�aa
antialiasointi vain pahentaa, ainakin koelaitteen huonon erotuskyvyn n•ayt•oll•a. Reittioppaan kart-
ta esitt •a•a merkein vain kulkuv•ayl•at, asuinalueet, suuret rakennukset ja vesist•ot, joiden kaikkien
mittakaavatasojen v•alinen yleistys on toteutettu yksinomaan valintaan pohjautuen. Teksti•a l•oy-
tyy paljon varsinkin suurimman mittakaavan kartalta, kun kadunvarsinum eroinnitkin on esitetty.
Teksti•a on kartalla k•aytetty hyvin, mutta antialiasoinnin heikkous saa sen n•aytt •am•a•an suttuiselta
heikommalla resoluutiolla ja luettavuus on ala-arvoinen.

Reittioppaan aineisto on P•a•akaupunkiseudun Yhteisty•ovaltuuskunnan yll•apit •am•a•a rasteriaineistoa
ja sit•a haetaan n•aytett •av•a pala kerrallaan YTV:n palvelimelta. Palvelu sis•alt •a•a julkisten liiken-
nev•alineiden aikataulut, joita t •am•an selvityksen n•ak•okulmasta voi siis pit•a•a lis•aarvotietoina. Tas-
kuversio mukauttaa aineistoa morfologisesti ja tiedollisesti yleistyksen n•ak•okulmasta, ja nimist•on
mukautus toimii todella hyvin antaen joka mittakaavatasolla sopivan m•a•ar•an hyvin kohdennettyja
paikannimitietoja.

Reittioppaan Taskuversion k•aytt •oliittym •a j•a•a •alypuhelimen selaimella kankeaksi, koska toimintapai-
nikkeet ovat linkkej •a, joihin voi siirty •a ainoastaan nuoliohjainta k•aytt •aen. N•ain esimerkiksi kartan
liikuttaminen tapahtuu nuolipainikkein, joista oikea t •aytyy hakea yksitellen selaamalla. Kartassa
on vain nelj•a mittakaavatasoa, mutta ne on valittu sopivasti, joten informatiivinen k artanluku on
mahdollista. Taskuversio antaa reittiselosteen pys•akeitt •ain ja kertoo my•os reitin aikataulun, joka
j•a•a ainoaksi reitist•a mitatuksi ominaisuudeksi. Osoite- ja paikannimihaku on sovelluksessa ensiluok-
kainen ja siihen sis•altyy my •os monia tunnettuja, lis•aarvotiedoiksi laskettavia julkisia paikkoja ja
palveluita.

Paikannusta tai tietojenk •asittely ei Reittioppaan Taskuversio mahdollista, mik•a on sen k•aytt •otar-
koituksen huomioonottaen varsin luonnollista. Kaikenkaikkiaan Taskuversio on karttasovelluksena
heikohko, mutta mahdollistaa kuitenkin karttatiedon saamisen n•akyville tarpeen vaatiessa.

4.4 Yleiskuva

Kuten edell•a esitetyt ohjelmakuvaukset ja liitteen A yksityiskohtainen tark astelutaulukko osoit-
tavat, on jokainen tarkasteltu k •ammenlaitteen karttasovellus toteutusratkaisuiltaan yksil •ollinen.
K•aytt •okohteen mukaan valittu toteutusn•ak•okulma kuitenkin ryhmittelee sovelluksia, paitsi edell•a
esitetyiksi ohjelmatyypeiksi, my•os n•aiden ohjelmatyyppien sis•all•a. Seuraavassa esitell•a•an ohjelma-
tyyppien yleisi•a piirteit •a sek•a niiden sis•aisi•a jakaumia.
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Maastokarttaohjelmiksi ryhmitellyt sovellukset olivat t •am•an tarkastelun osalta yksityiskohtaisim-
min toteutettuja ja tarjosivat tarkimmat aineistot. Ne ovat keskeises ti kartan selailuun ja tieto-
sis•all•on tarkasteluun suunnattuja, joten karttagra�ikka oli kaikissa l •aht•okohtaisesti laadukasta ja
merkist•o monipuolinen. Maastosovellukset olivat ainoita, jotka esittiv•at kartalla my •os korkeuden.
Geometriset elementit olivat yleens•a rikkaasti esitetyt ja paikannuksessa maastosovellukset keskit-
tyiv •at paikanseurantaan. Mukautumisessa ja aineistotyypiss•a n•akyi maastokarttaohjelmien jakautu-
minen tuotanton•ak•okulman mukaan: Bayon ja Fugawin rasterituotteissa karttan•akym•a ja sen k•ayt-
t •o assosioitui vahvasti paperikarttaan ilman mainittavampaa mukautumista, kun taas Tasku Loisto
ja Tracker MyWay esittiv •at vapaamuotoisen aineiston karttansa selv•asti moderneja paikkatieto-
ominaisuuksia korostaen, monin mukautumispiirtein. Tiedonk•asittelyss•a kaikki tarkastellut maas-
tosovellukset tarjosivat oleelliset sis•aiset k•asittelytoiminnot ja useat lis •aksi yhten•aist•amistoiminnot
ulkopuolisiin tietoj •arjestelmiin.

Yleiskarttaohjelmiksi nimetyt mobiilisovellukset jakautuivat k •aytt •on•ak•okulmansa ja samalla tuo-
tantotapansa my•ot•a melko selv•asti kahtia. Maemo Mapper, MGMaps ja Way�nder ovat ainakin
osittain ilmaiseksi jaeltuja ohjelmia, joiden k•aytt •otarkoitukset voivat olla hyvin moninaiset kart-
tojen ja satelliittikuvien selailusta monimuotoiseen paikannusk•aytt •o•on. Navicoren ja Webraskan
sovellukset sek•a ilmainen smart2go taas keskittyv•at navigointitarkoitukseen jopa niin vahvasti, ett •a
esimerkiksi Webraskassa ei pelkkien karttojen selailu ole edes mahdollista. Kaikkiaan yleiskart-
taohjelmat olivat j •att •aneet perinteisen kartogra�sen n•ak•okulman seikkoja toteutuksissaan v•ah•alle
huomiolle, mik•a n•akyi erityisesti karttakuvan gra�ikan sek •a merkist•on ja sit•a kautta tietosis•all•on
k•oyhyyten•a. Kartan yleistyksess•a t•am•an ohjelmatyypin sovellukset olivat kuitenkin Way�nderia lu-
kuunottamatta kokonaisvaltaisesti suoriutuvia. Tyypillisesti geomet riset elementit ja tiedot niiden
ominaisuuksista olivat m•a•ar•allisesti harvat. K •aytt •oliittym •at sen sijaan olivat useimmissa monipuo-
liset ja tarkasti harkitut, kuten kartanhallintaty •okalutkin, joissa erityisesti reittien vahva asema
paikkatiedon osana korostui. Hakumahdollisuudet olivat my•os jokaisessa tarkastellussa yleiskartta-
sovelluksessa laajat.

Yleiskarttaohjelmien monitoimi- ja navigointiryhmien erot tulivat e siin aineiston, mukautumisen
ja paikannuksen piirreryhmiss•a. Aineiston osalta monitoimisovellukset tarjosivat vertailun rikkaim -
man valikoiman, kun valittavissa oli usein monen eri paikkatiedontuottajan aineistoja. N•am•a aineis-
tot olivat kuitenkin p •a•aosin tie- ja satelliittikuva-aineistoja, joiden tietosis•alt •o ja laatu ei ylt •anyt
l•ahellek•a•an maastokarttaohjelmien aineistoja. Navigaatioon erikoistuneet ohjelmat olivat valinneet
toimittajikseen yksitt •aiset aineistontuottajat, jotka karttojen lis •aksi olivat toimittaneet my •os oh-
jelmien n•aytt •am•at lis•aarvotiedot. Vaikka aineistoero haarojen v•alill •a siis oli huomattava, todettava
on, ett•a lis•aarvotietovalikoima oli kaikissa laaja. My•os mukautumista oli kaikissa yleiskarttaohjel-
missa selv•asti tavoiteltu, mutta vahvimmin siihen ylsiv •at navigaatioon erikoistuneet sovellukset.
Niiss•a mukautumista tapahtui useiden eri l•ahteiden my•ot•a ja erityisesti navigointin •aytt •omahdol-
lisuudet olivat moninaiset. Navicorella ja smart2go:lla jopa karttan•akym•an v•arityksen s•a•at•o va-
laistuksen mukaan oli mahdollista. Paikannuksessa navigaatioohjelmat keskittyiv •at yksiselitteisesti
opastukseen, eik•a esimerkiksi pelkk•a paikanseuranta ollut Webraskassa edes mahdollista. Monitoi-
misovellukset taas olivat paikannukseltaan paikanseurantaan keskittyneit•a, mutta joistain niist •akin
l•oytyi perustason opastustoimintoja.

Mobiileja selainsovelluksia leimasi niiden hetkellisen paikkatiedon tarpeen tyydytt •amiseen keskit-
tynyt n •ak•okulma. Karttoja saattoi molemmissa hakea tarkoilla hakuehdoilla, mutta selailu j•ai link-
kiperustaisena k•ompel•oksi. Paikannus- tai tiedonk•asittelytoimintoja ei l •oytynyt, ja geometrisist •a
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elementeist•a ei saatu selville juuri mit•a•an. Eniron ja Reittioppaan tuottamat karttagra�ikat olivat
jopa joitakin yleiskarttaohjelmia parempia ja Enirolla merkist •okin yll •att •av•an monipuolinen. Ai-
neistol•aht•okohdat olivat n•aiss•a selainsovelluksissa melkoisen eri•av•at verrattuna tarkastelun muihin
ohjelmiin niiden ollessa ainakin osin sovelluksen tarjoajien tuottamia, mik•a oli selv•asti lasketta-
vissa positiiviseksi seikaksi, koska karttakuvat oli saatu sovitettua aineistoihin. Eniron Karttojen
ja Reittioppaan Taskuversion v•alille ei karttaominaisuuksia tutkittaessa saatu selkeit•a toteutuse-
roja, joskin Eniron toteutus todettiin monipuolisemmaksi johtuen ai van Reittioppaasta eri•av•ast•a
tarkoituksestaan.

Kaiken kaikkiaan alunperin tehty jako mobiilien karttasovellusten t yyppien v•alill •a todettiin paikkan-
sapit•av•aksi, mutta havaitut tyyppien sis •aiset erot mahdollistaisivat hienorakenteisemmankin jaon.
Ohjelmat tarjosivat toimintoja ja ominaisuuksia melko odotetusti, mutta yll •att •av•a•a oli toteutus-
tapojen suurikin erilaisuus. Ihmetyksen aiheeksi nousi my•os paikkaviestinn•an toistaiseksi v•ah•ainen
sijoittaminen ohjelmiin, vaikka olemassaolevat laitteet monipuoliset viestint •atavat mahdollistaisi-
vatkin. Karttasovelluksia olisi l •oytynyt tarkasteltavaksi helposti kaksinverroin, mist •a on teht•aviss•a
p•a•atelm•a hajautuneesta tuotannon alasta ja toisaalta melko tarkalle k•aytt •aj•akunnan m•a•aritykselle
perustuvasta tuotteiden suunnittelusta.

5 Yhteenveto

K•aytt •okartan siirtyminen paperisesta digitaaliseen muotoon on ty•ollist •anyt kartta-alaa vuosikym-
meni•a ja nyt ollaan vaiheessa, jossa kehitysty•o alkaa kantaa hedelm•a•a edistyneiden tietoteknisten
k•ammenlaitteiden my•ot•a.

Ratkaisevina tekij•oin•a mobiilien karttasovellusten kehitykselle ovat laitetasolla olleet prosessorien
tehokkuuden voimakas kasvu ja pienten n•aytt •ojen erotuskyvyn oleellinen paraneminen. Laitealus-
toja on karttasovelluksia varten tarjolla p •a•aasiassa kolmenlaisia:•alypuhelimia, k•ammentietokoneita
ja k•ammenpaikantimia. N•aiden erottelu toisistaan on hankalaa laitetyyppien p•a•allekk•aisten ominai-
suuksien vuoksi, mutta erottelu pyrittiin kuitenkin t •ass•a ty•oss•a suorittamaan tavoitteena mahdolli-
simman yksik•asitteiset jakoperusteet. Odotetusti p•a•adyttiin hallitsevien ominaisuuksien mukaisiin
kuvauksiin: •alypuhelin on ensisijaisesti viestint•av•aline, k•ammentietokone pieni tiedonk•asittelylaite
ja k•ammenpaikannin paikannuslaite. Yksitt•aisten laitteiden sopivuus karttak•aytt •o•on vaihtelee suu-
resti, mutta ryhmittelyn perusteita ajatellen on k •ammentietokone karttak•aytt •o•on sopivin suuren
n•aytt •ons•a ja laskentatehonsa ansiosta. L•ahes yhtenev•a•an karttasuorituskykyyn ylt •av•at my•os k•am-
menpaikantimet, mutta p •a•as•a•ant•oisesti niiden n•ayt•ot ovat hieman k•ammentietokoneiden n•aytt •oj•a
pienempi•a. •Alypuhelimet ovat teoriassa ominaisuuksiltaan melko huonoja karttak•aytt •o•on, mutta
niiden arkip•aiv•aisyys tekee niist•a kuitenkin ehk•a kiinnostavimman laitealustan k•ammenlaitekart-
toja tutkittaessa.

Mobiilien karttasovellusten ominaisuuksien ja laadun tarkastelua varten muodostettiin kriteerist •o,
joka mahdollistaa sovellusten toteutuksen erittelyn niin kartogra� sesta kuin k•aytett •avyydenkin n•a-
k•okulmasta. P•a•adyttiin kymmeneen piirretyyppiryhm •a•an, jotka kattavat ohjelman piirteet koskien
geometrisia elementtej•a, gra�ikkaa, merkist •o•a, teksti•a, aineistoa, mukautumista, k•aytt •oliittym •a•a,
kartan hallintaa, paikannusta ja tiedonk •asittely•a. Yhteens•a m•a•aritett •avi•a piirteit •a kertyi noin 50.
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Luotua kriteerist •o•a k•aytettiin kymmenen k •ammenlaitteen karttasovelluksen tarkasteluun ja todet-
tiin sen yksil•oiv•an sovelluksia tehokkaasti, mink•a lis•aksi tarkastelun perusteella oli mahdollista
hahmottaa yksil•ollist •a yleisempi•a ohjelmien tyyppej•a ja toteutusn•ak•okulmia. Ohjelmia valittaessa
m•a•aritettyj •a maastokartta-, yleiskartta- ja selainsovellustyyppej•a saatiin n•ain jaettua hienoraken-
teisempiin ryhmiin. Maastokarttasovellusten osalta havaittiin osan sovelluksista pyrkiv•an paperi-
karttaa j •aljittelev •a•an esitykseen, osan taas haluavan korostaa digitaalisuuden luomia mahdollisuuk-
sia. Yleiskartoissa puolestaan huomattiin selv•a ero yleiseen karttak•aytt •o•on ja paikannusk•aytt •o•on
suunnattujen sovellusten v•alill •a. Selainsovellukset todettiin karttatoteutuksiltaan samantyyppi siksi,
vaikka sovellusten k•aytt •okohteet olivat l •aht•okohtaisesti aivan erilaiset.

Eri karttasovelluksia k •aytett •aess•a oli helppo todeta niiden tarjoavan monia etuja paperikarttoihin
verrattuna viitaten etenkin paikannus- ja tiedonk •asittelyominaisuuksiin sek•a lis•aarvotietojen m•a•a-
r•a•an. Usein itse kartogra�nen toteutus j •ai kuitenkin laadullisesti painettua karttaa heikommaksi,
vaikka k•aytetty kartta olisikin digitoitu suoraan paperikartasta. Antialiasoinnin hyvyys tai k •ayte-
tyn laitteen n •ayt•on erotuskyvyn tarkkuus todettiin kartan ulkoasun kynnyskysymyks iksi. Aineiston
tyypin osalta valtaosa tarkastelluista ohjelmista perustui rasterikarttojen k •aytt •o•on, ja molemmat
vektoritoteutukset todettiin n •akym•alt •a•an viel•a hieman karkeiksi, joten vektorigra�ikan kehitt •a-
minen kuulunee alan tulevaisuuden haasteisiin. Yleisesti vaikuttaa, ett•a kartogra�an tuntemuk-
sen puute vaivaa sovellusten tekij•oit •a, sill•a monet tiedonk•asittelyn ja k •aytett •avyyden n•ak•okohdat
ovat usein laadultaan ylivertaisia kartogra�aan n •ahden. Esimerkiksi karttojen topologiassa todettiin
usein visuaalisesti varsin merkitt•avi•a puutteita.

Selvityst•a teht•aess•a k•avi ilmeiseksi, ett•a mobiilien karttasovellusten kehitys etenee paraikaa vauh-
dikkaasti yhden aineiston suljetuista ohjelmista kohti monia eri paikkatietoaineistoja k•aytt •avi•a
k•aytt •oliittym •anomaisia rajapintak•asittelij •oit •a. Ilmaisjakelussa olevat ohjelmat olivat t•aysin yhden-
vertaisia kaupallisten sovellusten kanssa kyeten joskus jopa kaupallisia laadukkaampaan ulosantiin
ja monipuolisempiin toimintoihin. Ilmaisohjelmien k •aytt •okelpoisuutta rajoittaa hieman laadukkai-
den ilmaisten kartta-aineistojen saatavuuden vaikeus, mutta verkkoyhteis•ot ja -mainostus vaikut-
tavat olevan korjaamassa t•at•a ongelmaa: monia mainosvaroin yll•apidettyj •a tietokantoja on jo k•ay-
tett •aviss•a ja avoimet paikkatietoyhteis•ot kuten Wikimapia saavat jatkuvasti lis •a•a k•aytt •okelpoista
paikkatietoa tuottavia harrastajak •aytt •aji•a. Mobiilien karttasovellusten aineistot ovat entist •a har-
vemmin kiinteit •a massamuistiaineistoja ja entist•a useammin verkosta rajattomasti haettavia kart-
tapaloja, mik•a luo haasteita mobiililaitteiden viestint •ayhteyksille. Yhdeksi mielenkiintoiseksi mo-
biilien karttasovellusten tulevaisuutta m •a•aritt •av•aksi tekij•aksi j•a•a my•os topogra�sten aineistojen ja
niit •a k•aytt •avien ohjelmien saatavuuskehitys: selvityksen aikana kaikki maastoaineistoja k•aytt •av•at
ohjelmat olivat kaupallisia ja my •os aineistom•a•ar•ans•a alueelliseen kattavuuteen n•ahden ylivoimai-
sesti hinnakkaimpia.
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