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Alykas ymparisto tarjoaa palveluja

Mobiilipalvelut
tehokayttoon

Informaatioteknologian tutkimuksen uudeksi paino-
pistealueeksi ovat nousemassa kayttoympéaristosta
tietoiset, kaikkialla lasna olevat mobiilitekniikat. Nii-
den avulla luodaan uusia vuorovaikutteisia, alykkai-
ta mobiilipalveluja, jotka mukautuvat kayttajan pro-
fiilin ja kulloisenkin kayttoymparistdn tarjoamien re-
surssien mukaan tilanteeseen sopiviksi.

isdlto, tietoliikenne ja tie-

tojenkasittely  sulautuvat
toisiinsa tiiviisti samalla
kun valtavirtateknologiat

muuttuvat avoimiksi, helposti
ohjelmoitaviksi ja oliomaisiksi
pitkdlle verkottuneissa, alyk-
kdissd ympéristissa. Kehitys-
suuntaan ovat vaikuttaneet mo-
net tekijét. Tietokonejarjestel-
mét ovat kutistuneet, mutta nii-
den suorituskyky on samanai-
kaisesti kasvanut, ohjelmoita-
van elektroniikan hinta aentu-
nut, jaerilaiset jarjestelmét ovat
sulautuneet toisiinsa. Tama on

76 PROSESSORIZES MARRASKUU 2002

johtamassa siihen, etté pian pys-
tytédn valmistamaan suuria
mééria pienia laitteita. Talaista
niin sanottua laitepdlya voidaan
ohjelmoida kayttétilanteisiin so-
piveks ja sijoittaa I&hes mihin
tahansa aina kaupan hyllylla
olevasta jauhelihapaketista olo-
huoneen digi-tv-péatteeseen.
CAPNET-tutkimusohjelma

(Context-Aware Pervasive
Networking) sisdltéd useita
hankkeita, joissa tavoitteena on
edella kuvatun mukainen aykas
ympéristd. Ohjelmassa keskity-
téén siihen, kuinka &alykkaan

Kuva: Mediateam

ympériston palveluja voidaan
luoda, hallita jajakaa liikkuval-
taisesti. Tavoitteena on niin
ikédn luoda ratkaisuja, joiden
avullakéyttdja péésee mahdolli-
simman vaivattomasti eri palve-
lujen &érelle.

Ohjelman ytimeen on valittu
neljatoisiinsaintegroituatekno-
logia-aluetta, jotka ovat moni-
muotoisuuden hallinta, mukau-
tuvat ohjelmistotekniikat, pal-
velusisdllon aykés mukauttami-
nen ja aykkadt kayttoliittymat.
Varsinainen teknologiaperusta
kayttéa pitkalti olemassaolevia,
kéytdssd parhaiksi havaittuja
teknologioita rakentamala in-
novatiivisesti uutta arkkitehtuu-
ria niin, ettd olemassa olevaa
infrastruktuuria voidaan hyo-
dynt&& suoraan. Lopputuloksena
on dlykés ympéaristo, jonka tar-
koituksena on helpottaa arjen
rutiingja ja jossa varsinainen
teknologia on piilotettu loppu-
kéayttgjalta

Kayttajien tarpeet
kartoitettava

Uutta teknologiaa kehitettéessa
on olennaista selvittéd, mitka
ovat kayttgien todelliset tar-
peet. Jotta teknologia pystyisi
toimimaan taustalla &@ykkéasti

tarpeet ja vaatimukset niin hy-
vin, ettd han pystyy optimoi-
maan kehitettavan sovelluksen
kulloiseenkin tehtavaan.
Tutkimus on perinteisesti ollut
hyvin teknologiavetoista: ensin
on kehitetty teknisidratkaisujaja
vasta sitten mietitty, missé jami-
ten niitd voitaisin  kayttaa
Useimmat eri tutkimushankkeis-
sajajulkisuudessa esitetyista so-
velluksista ovat varsin yhdente-
kevia loppukéyttgjan eldménlaa
dun kannalta. Parantaako uus
teknologia ihmisen eldmanlaatua
oledlisesti, vai lisdgkoé se vain
konedlistumisen myéta yhteis-
kunnassa kasvanutta tehokkuu-



den ilmapiirid? Kuinka uus tek-
nologia lopulta vaikuttaa kéytté-
jédnsa ykdldtasolla ja yhtei skun-
taan kokonai suutena?

CAPNETissa néihin kysy-
myksiin pyritdén vastaamaan
testaamalla kehitettavét mobiili-
palvelut mahdollisimman au-
tenttisessa ympéristossa. Tahan
mennessa suunnitellut kayttéta-
paukset liittyvét ostoksien teke-
mi seen, ravintol assa kéymiseen,
urheiluun ja hyvinvointiin, tun-
teiden vélittéamiseen seka palve-
luiden kayttédn erityyppisissa
ymparistoissa.
Kayttoliittymat
mukautuvat
Kéayttoliittymén rooli on merkit-
tava kehitettdessa hyodyllisia ja
hel ppokayttoisia paveluja. Kayt-
toliittyman tulee ymmartaa kayt
kointitapoja. Nén kéyttdan e
tarvitse opetella koneen kielté ja
ohjaustapaa. Jotta kayttgia e
asetettais eriarvoiseen asemaan,
kayttoliittyman tulee mukautua
kaikkien potentiaalisten kayttd
jien taitoihin: sen pitéis soveltua
niin lukutaidottomille lapsille
kuin huononékdisille vanhuksil-
lekin — oledllista on helppokéayt-
toisyysjanopeus. Lisdks kaytto-
liittyman tulee ottaa huomioon
kuten kieli ja uskonto.

Toinen mukautuvan kaytto-
liittyman térkeé tehtévé on suo-
dattaa saatavilla olevaa infor-
tilanteen mukaan. Télainen
suodatus on keskeista laitteiden
verkottuessa ja verkon sisdlta
man informaatio- ja palvelutar-
jonnan kasvaessa. Kayttoliitty-
ma voi mukautua myds muok-
kaamalla itsedan kayttotilantee-
seen sopivaksi.

Tilannetiedon kaytto
ongelmallista

Voidakseen mukauttaa toimin-
taansatilanteeseen sopivaksi pal-
arkitilanteesta, ympéardivasta fyy-
sisestd ympéristosta, kayttaan
biofyysi sestatilasta seka tietotek-
nisestd ympéristosta. Kaytannos-
satietoakerétédn anturellla, jotka
Sjaitsevat kayttdjan mobiilipadte-
laitteessa, vaatetuksessatai erilai-
sissa ympéristoissd, kuten raken-
nuksissa.

Mitattua tietoa jalostetaan
korkeammalle abstraktiotasolle
yhdistelemélla useiden erityyp-
pisten antureiden vélittaméatie-
toa ulkoisistatietopankeista saa-
tavaan tietoon. Esimerkiksi
pienpadtel aitteen sijainti — onko
laite laukussa, kadessa vai poy-
dalla — voidaan arvioida laittee-
seen sijoitetuilla kiihtyvyys- ja
valoantureilla.  Sijaintiosoite
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Jokaisessa laitteessa on CAPNET-suoritusympéaristd koneineen (CAPNET Runtime Environment, CRE). Kone siséltaa aina
peruskomponentin, joka tarjoaa perustoiminnallisuuden. Koneen toiminnallisuutta voidaan taydentaa joko sovellusta

kaynnistettdessa tai suorituksen aikana dynaamisilla komponenteilla.

Each device includes the CAPNET Runtime Environment (CRE) along with its engine. An engine always contains a basic
component providing primary functionality. The functionality of the engine can be complemented with dynamic com-

ponents either on application start-up or during runtime.

taas voidaan selvittéd esimer-
kiksi GPS-paikantimen ja 0soi-
tetietokannan avulla. Koska ei
ole jarkevéad, ettd jokainen pal-
velujérjestelma vaatisi omat an-
turinsa, on rakennettavatilanne-
tietoa mittaava ja jalostava inf-
rastruktuuri, jota eri palvelut
voivat hyodyntaa.

Keréttya ja jalostettua tietoa
analysoimalla saadaan tietoa

ja tilannetietoisten palveluiden
kayttoon liittyykin pelko yksi-
tyisyyden menettamisesta. Jotta
tieto e joutuis vaériin kasin,
on sovellettava erilaisia tunnis-
tus- ja salaustekniikoita. Yksi-
tyisyyden suojaamista voidaan
edistdd myods arkkitehtuurisilla
ratkaisuilla.

Tutkimuksellisia  haasteita
liittyy paitsi tiedon mittaami-
seen ja jalostamiseen myds me-
netelmiin, joiden avulla samassa
tilassa olevat |aitteet voivat kes-
kustella ja hyodyntda toisiaan.
N&@in muodostetaan palveluja,
joihin laitteet yksindén eivét

tiineista. Naiden rutiinien avulla
voidaan mukauttaa tekniikat ja
Tilannetieto on Iuonteeltaan
usein erittéin henkilokohtaista,

Suora yhteys koneen ja sovelluksen vélilla
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Koneista voidaan koota sovelluksen tarpeiden mukaisia jarjestelmié. Yksinker-
taisimmillaan kayttéjan paatelaite sisaltaéd koko jarjestelman. Tata vaativam-
missa sovelluksissa voidaan hyddyntaa myds palvelimien toiminnallisuutta.

Devices can be united into systems as required by the application in question. In
the simplest case, the user's terminal device contains the whole of the system. In
more demanding applications, also the functionality of servers can be utilised.

pystyisi. Laitteiden ja palvelui-
den yhteistoiminnan keskeiset
ongelmat liittyvét niin ad hoc -
verkkojen muodostamiseen
kuin laitteiden vélisen yhteisen
kielen 16ytamiseen €li yhteisiin
tiedonesitystapoihin.

Uusia palveluja entista

helpommin

Tilannetietoa hyodyntamalla voi-
daan paits tuoda lisarvoa ole-
massa oleviin palveluihin myods
luoda aivan uudenlaisia palvelu-
konseptegja. Erityisen kéayttokel-
poista tilannetieto on kommuni-
kaatiopal veluissa.

Nykyisten matkapuhelimien
aikakaudella puhelu aoitetaan
usein kysymélla vastapuolelta,
onko t&ma sellaisessa tilantees-
sa, ettd pystyy puhumaan. Jos
soittaja jo soittopdatdsta tehdes-
sdén saisi tiedon, etté tavoiteltu
henkild on kokouksessa tai
muuten varattu, voisi han paat-
téd soittavansa mydhemmin tai
paétya kayttamaan vaihtoehtois-
ta viestintdmuotoa.

My®és tilannetietoiset muisti-
laput ovat oiva esimerkki uuden
tyyppisisté dykkéista palveluis-
ta. Palvelu voisi muistuttaa ysté-
vien meille suosittelemista kir-
joista ollessamme kirjastossa tai
kirjakaupassa tai vakkapa ke-
hottaa jadmaan bussista pois oi-
kealla pysakilla bussin saapues-
sa maaranpaahan.

CAPNETiIssa tutkitaan verk-
koon hajautettua tilannetiedon
prosessointia, rutiinien tunnista-
misessa kaytettévia algoritmeja
sekd menetelmid, joilla ohjel-
mistorakenteita  mukautetaan
dynaamisesti vallitsevan tilan-
teen mukaan. Uudenlaisilla ti-
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Mobiilipalvelut tehokayttéon

Puhelin oppii, kuinka kayttaja toimii esimerkiksi arkipaivan tilanteissa. Nain
puhelin mukautuu erilaisiin ymparistoihin kayttajan tapojen mukaisesti.

The phone learns how its user acts for example in everyday situations. Thus it
can adapt to different environments according to the user's habits.

lannetietoa mittaavilla menetel -
milla on tarked rooli. Testilabo-
ratoriossamme on  kaytossa
muun muassa paineenmuutok-
set tunnistava dlylattia, jonka
avullatilassa kulkevien ihmisen
liikkeita voidaan seurata.
Kehitettévét tilannetietopalve-
lut yksinkertaistavat ja nopeutta
vat uusien palveluiden suunnitte-
lua. Vastuu kontekstitiedon kasit-
telysta pyritééan sirtdmadn mah-
dollismman pitkdti pois palve-
lunkehittgjilta. Kun perusinf-
rastruktuuri ja tilannetietopalve-
lut saadaan kayttéon, voidaan eri-
laisia innovatiivisa tilannetietoa
hyodyntavia palvelukonsepteja
prototypoida hel posti.

Uusilla tekniikoilla
tehoa jakeluun
Mohiilitekniikoiden kehittymi-
nen tilannetietoisiksi ja kaik-
kialla saataviksi monipuolistaa
sovellusten ja sisdltépal vel uiden
kayttotapoja. TallGin tietoturvan
merkitys Kkorostuu: multime-
diasisdltojen turvaamiseks tar-
vitaan jo kéytdssa olevien tek-
niikoiden liséksi aivan uuden-
laisiatyokaluja. Etenkin vesilei-
maustekniikat ovat tuoreita rat-
kaisuja, joilla suojataan digitaa-
lisia oikeuksia. Teknisten ja ta-
loudellisten kysymysten lisaksi
on otettava huomioon my®s ju-
ridisiaseikkoja.

Digitaalisten oikeuksien hal-
linnan (DRM) ratkaisut ovat tu-
levaisuudessa keskeisia niin
uusien jakelutapojen kuin nii-
den pohjalta syntyvien uusien
ansaintalogiikkojenkin kannal-
ta. Uudet jakelukanavat muo-

toutuvat kaikkiallalasnaolevien
verkkojen pohjalta. Tatéa nykya
tarkeimmiksi  jakelumalleiksi
ovat nousseet niin kutsutut su-
per- ja peer-to-peer-jakelu (ver-
taigakelu-jakelu). Molemmissa
jakelutavoissa akuperdinen di-
gitaalinen hyodyke tai sen kopio
siirtyy loppukéayttgjata toiselle.

Suositun materiaalin, kuten
videotrailereiden, levittdminen
kayttgjalta toiselle superjakelun
avulla luo uusia mahdollisuuk-

sia seka sisdllon tuottgjille etta
operaattoreille.  Superjakelua
voitaisiin soveltaa esimerkiksi
joettaessa sisdltba  multime-
diaviesteina (mms) matkapuhe-
limiin. Kaupallisen menestyk-
sen ehtona on kuitenkin se, etta
kaytettavat tekniikat tukevat oi-
keuksien hallintaa ja tekijanoi-
keusmaksujen maksamista. Tar-
vitaan my0s tekniikoita, joiden
avulla verkkoyhteys mukautuu
asiakkaan ympaéristoon, jolloin
sisdltdja voidaan sujuvasti jakaa
superjakelumallin mukaan mo-
nien eri verkkojen yli erityyppi-
siin péételaitteisiin. Lisaksi pa&-
telaitteiden ohjelmistojen on ol-
tava keveitd, jotta palveluiden
kaytettavyys ja kayttdjatyyty-
véisyyseivét heikkenisi.

Tiedonpiilotus-
tekniikoilla lisaarvoa
Tiedonpiilotustekniikoiden avul-
la mediasisdltoon voidaan sisdl-
Iyttad lisitietoa esimerkiksi ky-
seisen sisdlon omistgjasta siten,
etta listtietoa el voida havaitaih-
missiiméllatai -korvalla. Lisdtie-
toa on myds vaikea poistaa. Tata
lisdtietoa voidaan sisdlyttaa
vaikkapa &nimateriadiin, ku-
viin, videoon tai tekstiin. ESimer-
kiks musiikkitallenteeseen voi-
daan sisdlyttéa tiedot tekijanoi-

daan jdjittéé lahde, esmerkiksi
yksittdinen henkild, joka tietoi-
sesti tal tahattomasti levittéa lait-
tomia kopioita.

Lisétieto voi olla periaattees-

Sanasto

Ad hac -verkko Rakenteeton verkko, jo-
ka koostuu langattomista iirrettévistd paa-
telaitteista. Ad hoc -verkoissa laitteet kom-
munikoivat toistensa kanssa iliman kiinteda
arkkitehtuuria. Lankaverkossa oleva jako
padtelaitteisiin ja reitittimiin ei sovellu ad
hoc -verkkoon.

DRM, Digital Rights Management
Digitaalinen tekijénoikeuksien hallinta

GPS, Global Positioning System
Useiden maata kiertavallé radalla olevien
satelliittien [ahett&mien radiosignaalien saa-
pumisaikojen vertailuun perustuva paikan-
nusjérjestelma.

Konteksti Miké tahansa tieto, jolla voi-
daan kuvailla entiteetin tilannetta. Entiteeti
voi olla henkild, paikka tai objeki, joka koe-
taan oleelliseksi kayttajan ja sovelluksen vé:
lisessa vuorovaikutuksessa.

Kontekstitietoisuus (context-aware-
ness) Jérjestelma on kontekstitietoinen, jos
se kayttéa kontekstia hyvakseen tarjotak-
seen oleellista informaatiota tai palveluja
kayttajalle. Myds termejé "tilannetietoisuus"
Ja "tilanneherkkyys" kéytetadn.

Kryptografia (cryptography)

Tieteenala, joka késittéA periaatteet ja me-
netelmét, joiden avulla informaatio esite-
taén elymmarrettévassé muodossa (sala-
koodattuna), ja menetelmét, joiden avulla
tama salakoodattu informaatio palautetaan
takaisin ymmérrettvadn muotoon.

Peer-to-peer Peer-to-peer-akelussa jake-
|utuote siirtyy loppukéyttéjalta toiselle rippu-
matta tuotteen sijaintitiedon l&hteestd. Tieto
tuotteesta voi siis tulla eri loppukéyttéjéltd
kuin itse tuote.

Steganografia (steganography)
Tiedonkétkentatekniikka, jota kéytetéén sa-
latussa tiedonsiirrossa kétkemalla salaisia
viesteja ei-epailyttavéan tietoon, kuten
www-sivulla olevaan kuvaan tai videokonfe-
renssissa valitettavadn puheeseen.

Tiedonkdtkentd (information hiding)
Joukko tekniikoita, joiden avulla voidaan si-
sdllyttda mediaan lisétietoa, jota ei voida ih-
missilmin tai korvin havaita.

Vesileimaus (watermarking)
Tiedonpiilotustekniikka, jossa lisattéva tie-
to on yleensd salainen tai henkilkohtai-
nen tunnistuskoodi. Tieto pyritéén lisad-
maén siten, ettd sen poistaminen on mah-
dollisimman hankalaa.
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samité tahansa: esimerkiksi yk-
si hitti voi kertoa, sallitaanko si-
sdlon  kopiointi  ylipaataan.
Useammalla bitill& taas voidaan
kuvata oikeuksia lagjemmin tai
ilmaista osoitin lagjempaan tie-
tovarastoon. Tiedonpiilotustek-
niikoita voidaan soveltaa lu-
kuisiin eri kohteisiin ja pysyvan
vesileiman upotuksen lisaksi
tekniikoita voidaan kayttéa
my0s esimerkiksi salaiseen
viestintéan, jossa pyritéan liséa
méén tietoa niin pajon kuin
mahdollista.

Arkkitehtuurilta edelly-
tetdan monipuolisuutta

Arkkitehtuuri on keskeinen ele-
mentti toteutettaessa tilannetie-
toisiajérjestelmia CAPNETissa
kehitettava ohjelmistoarkkiteh-
tuuri maarittéd, miten jarjestel-
ma jaetaan osiin jamiten jarjes-
telman osat liitetddn toisiinsa.
Arkkitehtuurin avulla voidaan
suunniteltutyd jakaa selkeisiin
osiin ja yksittaiselle tutkijalle
antaa ndin selkeasti rajattu alue
tutkittavaksi ja toteutettavaksi.

Jaettaessa jarjestelma osiin
saadaan my6s muuta hyotya:
sovelluksia voidaan koota osis-
ta, jotka ovat uudelleen kéaytet-
tavid, minkalisdks osiavoidaan
lisétd, siirtédja poistaa suorituk-
sen aikana. Arkkitehtuuri onkin
tarkea tyokalu vietdessa hank-
keen tuloksiatavallisille kaytta-
jille tarkoitettuihin sovelluksiin
japalveluihin.

CAPNETIn sovellusalue aset-
taa arkkitehtuurille tiukat vaati-
mukset. Sovellus on pystyttéava
hgjauttamaan  verkotettuihin
teeseen. Padtel aitteessa suoritet-
tavan osan tulee olla kevyt. Li-
séksi jarjestelman on oltava
kayttojarjestelmasta riippuma-
ton ja tuettava yleisia kaytdssa
olevia teknologioita. Jarjestel-
man on myos tuettava sovelluk-
sen dynaamista jakamista — oh-
jelmiston osia on pystyttéva
siirtdmaan suorituksen aikana
|aitteesta toi seen.

Kolmentasoisia
komponentteja

Syntyviin vaatimuksiin pyritaén
vastaamaan arkkitehtuurilla, jo-
ka jakaa jarjestelméan osiin kol-
mellatasolla. Alimmallatasolla
ovat komponentit, joista jokai-
nen toteuttaa tietyn toiminnalli-
suuden tarjoten samalla muulle
jarjestelmélle selkedn rajapin-
nan téaman toiminnallisuuden
hy6dyntémiseksi.

Seuraavalla tasolla komponen-
tit jastaan CAPNET-koneisiin
toiminnalisuuden tyypin  mu-
kaan. Arkkitehtuuri sisdltéa ko-
neet muun muassa pavelunha
kuun jamukautuville kayttoliitty-



Anturit seuraavat kayttajan elintoimintoja, joista sovellus valittaa tiedot edel-
leen tietojarjestelméén. Se taas antaa kayttajalle neuvoja matkapuhelimen
valityksella ikéan kuin valmentajana tai laékéarina.

Sensors track the user's vital functions, and the application passes the informa-
tion on to the information system. The system then gives advice to the user via
mobile phone, as if it were a trainer or a physician.

mille, mink& lisdks koneet tun-
nistavat kayttétilanteita, varastoi-
vat informagtiota ja yll&pitavét
tietoliikenneyhteyksid. Esimer-
kiks pavelunhakukone sisdltéa

perustoiminnallisuuden tarjoavat
ydinkomponentit seka néitd kom-
ponenttgja hyddyntavia moni-
puolisempia palveluja tarjoavia
komponentteja.

Ylimmalla tasolla jérjestelma
jaetaan kussakin laitteessa sijait-
sevaan CAPNET-suoritusympé-
ristéon. Sen laite- ja ohjelmisto-
vaatimukset pyritdén pitémaan
mahdollisimman suppeina, jotta
jarjestelmavoisi toimia mahdol-
lismman monessa erilaisessa
paétel aitteessa.

Sovellus kootaan sovelluslo-
giikasta sekd komponenteista,
jotka tarjoavat sovelluksessa
tarvittavaa  toiminnallisuutta.
Komponentit sijoitetaan kaytta
jén péételaitteeseen ja verkotet-
tuihin laitteisiin kaytossa ole-
vien resurssien ja sovelluksen
asettamien vaatimusten mu-
kaan.

Sovelluksessa tarvittavat
komponentit mé&arittéavat, mita
koneita tarvitaan. Yksinkertai-
nen sovellus koostuu sovelluslo-
giikastajayhdesté koneesta, jot-
ka molemmat Sjaitsevat padte-
laitteessa. Monimutkainen so-
vellus taas siséltdd useita padte-
jamuissalaitteissa olevia konei-
ta. Koneet muodostavat hierar-
kian, jossa kone sille |&hetettya
palvelupyyntdd suorittaessaan
pyytéé palvelujamuilta koneilta.

Ei enaa opettelua
Helppokayttdisia ja hyodyllisia
mobiilipalveluja kehitettdessa
on vastattava moniin vaatimuk-
siin. Informaation ja palvelui-
den méérén kasvaessa yha kiih-
tyvéla tahdilla tarvitaan uusia
ratkaisuja, joilla erotetaan olen-
nainen epdolennaisesta. Kéaytta-
jén liikkuminen taas asettaa
omat vaatimuksensa palvelui-
den toiminta-alueelle ja resurs-
sien kaytolle.

CAPNETiIssa téhan haastee-
seen on tartuttu kayttgjaahtoi-
sella tutkimusotteella ja mu-
kauttamalla palvelut kayttotilan-
teeseen. Kehitettévét palvelut
pyritéén valitsemaan todellisten
tarpeiden pohjata ja samalla
huolehtimaan siitg, etta kaytta-
jale tarjotaan kulloisessakin ti-
lanteessa vain aidosti hyodylli-
neen valiset vuorovaikutussuh-
teet ovat kiinted osa tutkimusta.

Pelkk& teknologisten vaati-
musten tayttaminen tai teknii-
kan ja palvelujen hel ppokayttdi-
syys e kuitenkaan riitd, vaan
palveluiden ympérille on pys-
tyttévéa luomaan liiketoimintaa—
niista on saatava luonnollista li-
sdarvoa. Digitaalinen oikeuk-
sien hallinta on téssa keskeises-
s4 asemassa. Samalla suojataan
kayttdjien yksityisyyttd. Tutki-
muksessa onkin otettava huomi-
oon paitsi tekniset my6s juridi-
set jataloudelliset nékdkohdat.

Artikkelissa kuvatulla tutki-
musal ueella tehdéan tutkimusta
monissa muissakin koti- ja ul-

komaisissa tutkimuslaitoksissa.
CAPNET kuitenkin poikkeaa
muusta tutkimuksessa erityisesti
siten, ettd siind yhdistyvét tie-
teensisdisten ja -vdlisten osa
alueiden osaaminen, nakokul-
mat ja menetelmét. Tutkimuk-
sen kunnianhimoisenatavoittee-
naon saada alkuun kehitys, joka
muuttaa nykyisen elinympéris-
toémme askelittain aykkaaksi,
jolloin ihmiset voivat keskittya
teknologian opettelun sijaan jo-
kapéaivaiseen elamaan. e
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