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1. Suunnitelmien loppuunsaattaminen

Merkittävimmiltä osiltaan hankkeen tulokset toteutuvat vuonna 2004 koko InBCT:n kolmivuotisen (1+2 v.) toiminnan ajalta. Osahankkeissa viedään tutkimussuunnitelman mukaisesti tutkimukset loppuun sekä viimeistellään julkaisut ja tulosten jakelu mm. InBCT:n extranetissä. 

Hankkeissa tehdyistä innovaatioista tehdään liiketoimintaselvitykset ja -suunnitelmat. Tarvittaessa ne  rekisteröidään ja patentoidaan.  

Konsortioon osallistuvat yritykset saavat tulokset käyttöönsä konsortiosopimuksen mukaisesti.

Kokonaispanostuksen 361 htkk:sta yliopiston omapanostus hankkeeseen on huomattava, vuonna 2004 se on 135 htkk. Tekesin osuus on 226 htkk.

2. Integrointi

Hankkeiden toiminta ja tulokset integroidaan muihin InBCT:een hankkeisiin sekä konsortioyritysten toimintoihin. 

Muihin InBCT-hankkeisiin integrointi tapahtuu sekä tulosten että tutkijoiden tasolla. Tuloksien hyödyntäminen  muissa hankkeissa toteutetaan jo aikaansaatujen tulosten  hyväksikäyttämisellä v. 2004 tutkimussuunnitelmissa (kts. mm. InBCT 2.1 Fenfire, InBCT 2.4 ALL,  InBCT 3.1 Industrial IT ja InBCT 3.2 P2P) sekä vuoden aikana tehdyissä hankkeiden välisissä yhteistapahtumissa. Tutkijoiden liikkuvuutta ja vierailuja toisissa hankkeissa edesautetaan tutkijatapaamisilla ja em. yhteishankkeilla.

3. Kaupallistaminen

Hankkeille tehdään vuonna 2004 liiketoimintaselvitykset ja –suunnitelmat tulosten hyödynnettävyydessä tarvittaessa. Tutkimuksesta liiketoiminnaksi (TULI / JTK, Antti Aarnio) tukevat selvitysten tekemistä. Kullekin osahankkeelle erikseen sekä kunkin osahankkeen innovaatiolle voidaan tarvittaessa tehdä liiketoimintaselvitykset ja –suunnitelmat.

Liiketoimintaselvitysten ja –suunnitelmien valmistuttua tulosten ja innovaatioiden hyödyntämistä tarjotaan konsortiosopimusten mukaisesti konsortioon osallistuville yrityksille ja hankkeesta kiinnostuneille muille osapuolille (esim.  ko. hankkeen tutkijoille).

4. Hyödyntäminen yrityksissä

Hankkeiden tulosten ja innovaatioiden liiketoiminnalliset hyödyntämiset riippuvat olennaisesti liiketoimintaselvityksistä ja –suunnitelmista, sekä yritysten omista sisäisistä selvityksistä ko. tulosten ja innovaatioiden hyödyntämismahdollisuuksissa.  

Tärkeänä mahdollisuutena hankkeessa pidetään hankkeista saatujen  tulosten avulla liikkeelle lähteviä  StartUp-yrityksiä. Tätä toimintaa tukevat mm. yritysten StartUp-yrittäjyysvalmennukset ja kansainvälistymismentoroinnit (JTK / Jussi Nukari) 

Innovations in Business, Communication and Technology 2004, InBCT 2004:

OSAHANKKEIDEN TUTKIMUSSUUNNITELMAT

InBCT 1. VUOROVAIKUTUS JA YHTEISÖLLISYYS VERKOISSA SEKÄ LUOTTAMUS 

Tutkimustiimi: vastuuvetäjät prof. Maarit Valo ja prof. Pertti Hurme; tutkijat Marko Siitonen, Anu Sivunen, Annaleena Ylinen, Ella Marila, Marko Krapu Päivi, Valtonen, Minna Neittaanmäki, prof. Hannakaisa Isomäki ja tri Marja Kokkonen,  tutkijat Emmi Ignatius, Tiina Pelkonen, Jani Ruotsalainen ja Anni Tirkkonen

Lähtökohta: tieto- ja viestintäteknologian käyttöönoton ja käytön tutkimus teknisenä ja sosiaalisena sekä kulttuurisena ilmiönä.  

Teknologisen determinismin ajatuslinja on, että tekniikan kehitys aiheuttaa muutoksia, joita käyttäjät sitten omaksuvat. Sosiaalisen determinismin ajatuslinja puolestaan on, että käyttäjät viime kädessä ratkaisevat millaista teknologiaa kehitetään. Tässä tutkimuksessa on lähtökohtana ns. välittävä kanta eli teknologian sosiaalinen rakentuminen (Social Construction of Technology), joka kuvaa tieto- ja viestintäteknologian käyttöönottoa ja käyttöä teknologian ja ihmisten monimutkaisena vuorovaikutuksena. Jotkut teknologiat tulevat käyttöön, jotkut  eivät. Jotkut teknologiat vastaavat käyttäjien tarpeisiin, jotkut taas eivät. 

Työ- ja arkielämässä on viime vuosina tapahtunut ja tapahtuu edelleen monenlaisia muutoksia. Esimerkiksi työelämässä tietokoneistuminen on edennyt pitkälle. Suomessa yli 2/3 työntekijöistä käyttää työssään tietotekniikkaa. Etä- ja joustotyö on yleistynyt. Organisaatiot ovat monimuotoistuneet (esim. tiimityö, hajautetut organisaatiot). Työn ja arjen raja on hämärtynyt.  

Osatutkimukset 2004

1. Mobiiliviestintä
Tutkimusongelmat: Miten mobiiliviestintää voi hyödyntää maailmanlaajuisesti toimivassa metallialan yrityksessä? Mikä on mobiiliviestinnän suhde muihin viestinnän muotoihin?

Tuotokset: Malli mobiiliviestinnän tehostamisesta 

Tutkimustulosten hyödyntäminen: tutkimustulosten tuottaminen, esittely, toimenpidesuositukset; koulutus tiimien ja työyhteisöjen viestinnän parantamiseksi; tutkijoiden ja yritysten yhteiset pohdiskelu- ja ideointiseminaarit 

Vuonna 2004 tutkimuksesta ilmestyy raportti

Yritysyhteistyö:  Metso

Tutkimukselle antaa pohjaa Päivi Valtosen Metso-yhtymässä tekeillä oleva mobiiliviestintää käsittelevä pro gradu -tutkimus. Tutkimus valmistuu alkuvuodesta 2004. Tämän tutkimuksen taustalla puolestaan on Päivi Valtosen ja Pertti Hurmeen InBCT-hankkeessa vuonna 2002 tekemä tutkimus Mobiiliviestintä työelämässä.

Tutkija FM Päivi Valtonen 

2. Verkkorekrytointi
Tutkimusongelmat: Millaista verkkorekrytointia yritykset harjoittavat? Miten työnhakijat suhtautuvat verkkorekrytointiin? Millainen on verkkorekrytoinnin ja maineenhallinnan suhde? Millaisia ovat verkkorekrytoinnin kansainväliset suuntaukset?

Tuotokset: Tehokkaan verkkorekrytoinnin mallit 

Tutkimustulosten hyödyntäminen: tutkimustulosten tuottaminen, esittely, toimenpidesuositukset; koulutus tiimien ja työyhteisöjen viestinnän parantamiseksi;  tutkijoiden ja yritysten yhteiset pohdiskelu- ja ideointiseminaarit 

Vuonna 2004 tutkimuksesta ilmestyy raportti

Yritysyhteistyö:  InBCT-konsortiumin yritykset
Tutkimukselle antaa pohjaa Minna Neittaanmäen aiempi tutkimus (pro gradu) ”Rekrytointipalvelut yritysten verkkosivustoilla,” joka on valmistunut InBCT-hankkeessa syksyllä 2003.

Tutkija FM Minna Neittaanmäki 

3. Johtamisviestintä 

Tutkimusongelmat: Millaisia johtamisrakenteita tietointensiivisissä organisaatioissa esiintyy? Mitä johtamisrakenteet kertovat organisaatiokulttuurista ja sosiaalisen pääoman muodoista? Millaista on organisaatioiden teknologiavälitteinen johtamisviestintä? 

Tuotokset:  Uuden tyyppisten hajautettujen organisaatioiden johtamisviestintämallit

Tutkimustulosten hyödyntäminen: tutkimustulosten tuottaminen, esittely, toimenpidesuositukset; koulutus tiimien ja työyhteisöjen viestinnän parantamiseksi;  tutkijoiden ja yritysten yhteiset pohdiskelu- ja ideointiseminaarit

Vuonna 2004 tutkimuksesta ilmestyy raportti
Yritysyhteistyö: InBCT-konsortiumin yritykset 

Tutkimuksen taustatyö on jo aloitettu: Puheviestinnän jatko-opiskelija Kaisa Louramo on kesästä 2003 lähtien suunnitellut tutkimusta aiheesta Johtaminen ja viestintäverkostot tietointensiivisessä organisaatiossa; Louramo teki vuonna 2002 InBCT-hankkeessa raportin Tietokonevälitteisen vuorovaikutuksen tutkimus - Nonverbaalisen viestinnän ja anonymiteetin tarkastelua.

Tutkija FM Kaisa Louramo 

4. Viestintä ja tiedon/tietämyksen hallinta
Tutkimusongelmat: Miten viestintää kehittämällä ja tehostamalla saadaan organisaation tiedon/tietämyksen hallintaa parantumaan? Miten hiljainen tieto saadaan käyttöön ja osaaminen siirtymään työntekijäpolvelta toiselle?

Tuotokset:  Uuden tiedon ja innovaatioiden syntymisen malli

Tutkimustulosten hyödyntäminen: tutkimustulosten tuottaminen, esittely, toimenpidesuositukset; koulutus tiimien ja työyhteisöjen viestinnän parantamiseksi;  tutkijoiden ja yritysten yhteiset pohdiskelu- ja ideointiseminaarit

Vuonna 2004 tutkimuksesta ilmestyy raportti
Yritysyhteistyö: InBCT-konsortiumin yritykset

Tutkimukselle antaa taustaa professori Pertti Hurmeen ja professori Maija-Leena Huotarin johtama ja Viestintätieteiden yliopistoverkoston rahoituksella toteutettu oppimateriaali- ja kurssihanke Tieto ja viestintä organisaatiossa (2002, uusi versio valmistuu 2004 tammikuussa), ks. http://www.uta.fi/viesverk/tvo/aloitussivu.htm

Tutkijat professori Pertti Hurme  (virkatyönä) ja FT Tarja Valkonen 

5. Organisaation muutos ja viestintä
Tutkimusongelmat: Miten viestinnän tehostaminen voi saada organisaatiota tehostamaan toimintaansa monenlaisen muutoksen oloissa (hajasijoitus, tieto- ja viestintätekniikan tulo)? Miten organisaatio voi muuntaa erilaisuuden (esim. maahanmuuttajat) voimavaraksi?

Tuotokset:  Malli viestinnän kehittämiseksi  yrityksen muuttuvassa toimintaympäristössä

Tutkimustulosten hyödyntäminen: tutkimustulosten tuottaminen, esittely, toimenpidesuositukset; koulutus tiimien ja työyhteisöjen viestinnän parantamiseksi;  tutkijoiden ja yritysten yhteiset pohdiskelu- ja ideointiseminaarit

Vuonna 2004 tutkimuksesta ilmestyy raportti
Yritysyhteistyö: InBCT-konsortiumin yritykset
Teoreettinen tausta: yhteisöviestinnän tutkimuskirjallisuudessa. Yliopisto-organisaatioiden muutosta on tarkastellut Pertti Hurme artikkelissaan Organizational Communication and Change Management: Incentives and Strategies for Universities (InBCT-hankkeen ekstranet-sivuilla)

tutkijat: auki 

6. Luottamuksen psykologiset perusteet ja teknologian kehittäminen (PRUDETEA) 

Tutkimusongelmat: Relationship between the Big Five personality dimensions and generalized interpersonal trust. 

Trust and its psychological basis among IT professionals. Are better emotional skills linked to less bullying and better health? 

Tuotokset:  The Foundations of  Interpersonal  Trust: Current Theory and  Empirical Observations

The Role of  Emotional Involvement  within Interpersonal Trust Negotiation

Yritysyhteistyö: Vuoden 2004 PRUDETEA jatkaa tutkimusta IT-yrityksissä toistaen v. 2002 esitetyn testipatteriston vastatakseen luottamuksen jatkuvuuteen/pysyvyyteen liittyviin kysymyksiin. 

tutkijat: Marja Kokkonen, PsT, Jyväskylän yliopisto, Psykologian laitos ja Agora Center, Hannakaisa Isomäki, prof., Lapin yliopisto, Menetelmätieteiden laitos 

Aikataulu

	
	1.Q
	2.Q
	3.Q
	4.Q

	1. Mobiiliviestintä 
	________________
	________________
	________________
	

	2. Verkkorekrytointi
	________________
	________________
	
	

	3. Johtamisviestintä 
	________________
	________________
	________________
	

	4.Viestintä ja tiedon..
	________________
	________________
	
	

	5. Organisaation..
	________________
	________________
	
	

	6. (PRUDETEA)
	________________
	________________
	________________
	________________


Resurssit yhteensä 45 htkk, joista yliopiston omapanostus 17 htkk, Tekes 28 htkk
(Jyväskylän yliopiston omapanostus sisältää virkatyönä tehdyn osuuden)

InBCT 2.1 FENFIRE: INFORMATION MANAGEMENT AND SHARING 

Tutkimustiimi: vastuuvetäjä tri Tuomas Lukka; tutkijat Benjamin Fallenstein, Matti Katila ja  Janne Kujala 
Most important accomplishments in 2003

· FenPDF is in actual real life use by our research group for managing the academic literature related to our research.

· We have developed the LEGO + optomechanical mouse custom controllers paradigm for easy and cheap construction of custom computer controllers

· We have developed functional programming related methods to speed up view generation: if a certain part of a view only used RDF nodes that have not changed between frames, that part can be reused automatically since the functional programming paradigm gives guarantees about the result not depending on anything else.

· We have developed methods for enhancing the readability of freely rotatable/scalable/deformable text rendered using graphics accelerators

· The first Storm blocks have gone through a P2P network between machines

· The completion of Navidoc, a UML Javadoc documentation unification tool for HTML.

· We have developed Fenfire Loom, a focus+context RDF browser

· We have developed TIML (Text Identity Markup Language), an XMLbased lightweight specification for referential (Xanalogical) hypertext

· The first published article about unique background textures unique background textures are in use in FenPDF and have shown themselves to be *extremely* useful there, demonstrating that we were asking the right questions very far away from the mainstream.

Planned activities for 2004

· Make our work accessible for the financiers by documenting our architectures and code in detail, to make it easier for people from outside our project to "get into" the code (Navidoc is essential for this)

· Analyze the patent situation relating to focus+context interfaces

· Start testing shrinking of the FenPDF user interface to mobile sized screens (specifically requested by Nokia in beginning of 2003, causing us to create the framework for custom controllers) 

· Further develop FenPDF like interfaces to be applicable to e.g. photographs, sounds, SMS messages (another request from Nokia).

· Develop Loom into a full focus+context RDF editor

· Develop Loom to combine with FenPDF and other applitudes to get the full hyperstructure functionality

· Develop UI mapping techniques: now that we have a *real* FenPDF bidirectionally linked structure, there are several ideas in user interfaces that we can test, such as creating a multifocus view which shows the routes between the foci in the graph. This is one of the core areas of new innovations that our approach enables, since we're doing things differently from the mainstream: on a Web/File system based system, such views would not make nearly as much sense.

· Research the uniqueness of the unique background textures further. The first article used a rather ad hoc distribution for the textures, we have ideas about how to make the uniqueness more well-founded by using user experiments.

· Develop libvob vobscene recursion, enabling even more interesting functional programming related techniques in views. This technique is useful for retaining fast interactions even with complex views without too much resource consumption.

· Stormbased transparent collaboration: two people meeting in a coffee shop and working together on the same document, both with their own computers, transparently synchronizing through a *local* network, with no servers involved, later synching the results to the whole working group.

· Commercialition of results (JSP, TULI) 

Planned deliverables for 2004

· Complete documentation of the architecture of all our projects, accessible to outsiders

· Technical report on our research regarding applying the FenPDF user interface techniques to mobile phone screens and applications (photographs etc.)

· Release of our backend technologies: Storm, Alph, the Swamp RPI for RDF

· Release of Alph Lite, the TIMLrelated (Text Identity Markup Language) subset of Alph

· Release of Libvob, our UI toolkit

· Release of FenPDF and the Loom RDF editor (if possible considering the patent situation)

· Implementation and release of a Stormbased collaboration tool 

Usefulness

The FenPDF user interface could be used in mobile devices to organize photos, address book entries, appointments and notes spatially, providing a natural and efficient way for users to organize information. Storm could be used to save bandwidth in applications like Web access, when the requested file is available from another device on a local wireless network. Stormbased collaboration facilities could be the backend technology for a product similar to Novell's iFolder, but not requiring synchronization through a central server, allowing mobile users to set up adhoc collaborations. 

Looking forward, the hyperstructure based desktop environment that our research is targeted at could form the basis of a new generation of smart phones, in which users could not only store contacts or appointments, for which schemas and applications are provided, but also, for example, shopping lists, videotapes, travel expenses, answers to questions in a survey, etc. This would enable many new applications for mobile devices that do not justify development and marketing of a dedicated application program.

Planned schedule for deliverables

· 1: Release of Storm, Alph Lite, Alph, the Swamp API; start work on documentation

· 2: Release of FenPDF, Loom; second release of Storm, including full Peer to Peer functionality; continue work on documentation

· 3: Technical report on applying FenPDF to mobile applications; release of libvob; continue work on documentation

· 4: Release of Stormbased collaboration system; architectural documentation finished for all projects
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Resurssit yhteensä 21 htkk, joista yliopiston omapanostus 8 htkk, Tekes 13 htkk

InBCT 2.2. MUKAUTUVAT KÄYTTÖLIITTYMÄT (NEURE)

Tutkimustiimi: vastuuvetäjä: neuropsykologi Pekka Räsänen, Janne Ylinen, Technical Manager; tutkijat Oleksander Maslov, Developer; Iryna Yevseyeva, Developer; Mykola Pechenizkiy, Ph.D. student; Tuire Vainionpää, psychologist 

Tutkimussuunnitelma 2004: Tutkimusprojektien innovaatiot liiketoiminnaksi

Tiivistelmä

Mukautuvat käyttöliittymät hankkeessa on rakennettu verkkovälitteisesti toimivaa psykologisen tutkimuksen välineistöä (java-sql –ympäristö  Neure, neuropsychological rehabilitation, neurosykologinen kuntoutus). Vuoden 2003 aikana ohjelmaan on tuotu runsaasti uusia, komplekseja rakenteita mahdollistavat osat, IRT (osioanalyysi) ja ES (asiantuntijajärjestelmä), sekä tulosten koostetun esityksen osat.

Rakennettua tietokoneohjelmaa hyödynnetään jo nyt useissa eri hankkeissa, joissa pääkohdejoukkona ovat oppimisvaikeuksista kärsivät lapset ja nuoret, laajentuen jatkossa lapsiin ja perusoppimisen kysymyksiin yleisemmin. Esimerkkeinä näistä hankkeista ovat kielihäiriöistä kärsivien lasten matemaattisten taitojen tutkimus ja kuntoutus (rahoittaja Opetushallitus) sekä vuonna 2003 alkanut lukemisen opettamisen tehtävien valmistaminen (rahoittajana Raha-automaattiyhdistys). 

Vuoden 2004 tutkimus- ja kehittämistavoitteet liittyvät kahteen pääkysymykseen: 

· Olemassaolevan järjestelmän muokkaaminen toimimaan uusissa mobiililaitteissa.

· Asiantuntijajärjestelmän laajennus hyödyntämään monikriteeristä päätöksenteon analyysiä.


Laajennusten tavoitteena on monipuolistaa ohjelma-alustan käyttö- ja tuotteistamismahdollisuuksia kahdella tavalla. Mobiililaajennus mahdollistaa kaupallisten opetus/kuntoutussovellusten valmistamisen ja levittämisen huomattavasti monipuolisemmin eri alustoja hyödyntäen. Asiantuntijajärjestelmälaajennus mahdollistaa erilaisten asiantuntijapalvelujen toteuttamisen. Hankkeessa tutkimuskohteena on oppimisvaikeuksien neuropsykologisen diagnostiikan asiantuntijajärjestelmäsovelluksia ennen kaikkea lääkäreiden ja psykologien, mutta myös koulujen opettajien sekä oppimisvaikeutisten lasten vanhempien käyttöön.

Näiden projektin omien toimintojen lisäksi toimintavuoden 2004 aikana Neure-ympäristöä käytetään aktiivisesti muissa sisällöntuotantohankkeissa sekä laajennetaan tutkimus- ja kehitysyhteistyötä konsortioon osallistuvien yritysten kanssa.

Johdanto

InBCT 2.2. Mukautuvat käyttöliittymät –hankkeessa on kehitetty välineistöä ICT-teknologian epätyypillisten käyttäjien tarpeisiin. Keskeisimpänä kohdejoukkona ovat olleet henkilöt, jotka kärsivät sellaisista neurokognitiivisen toiminnan häiriöistä, jotka vaikeuttavat uuden oppimista ja asioiden omaksumista.

Näistä ns. oppimisvaikeuksista kärsiviä henkilöitä on noin 4-8 % väestöstä, mikä tarkoittaa yksin nykyisen EU:n alueella lähes 20 miljoonaa ihmistä, joista kouluikäisiä on yli 4 miljoonaa. On esitetty arvioita, että lievempimuotoisena oppimisvaikeuksia esiintyisi lähes 15-20% väestöstä. Näiden oppimisvaikeuksista kärsivien henkilöiden yksilöllisten vaikeuksien arvioinnin (profiloinnin) ja yksilöllistetyn kuntoutuksen (personoinnin) tutkimiseen ja vaikeuksien kuntouttamiseen on kehitetty verkkovälitteisesti toimiva toteutus.

Koska kehitetty ympäristö (java-sql –teknologia Neure, neuropsychological rehabilitation, neurosykologinen kuntoutus) on avoin, psykologisen tietokoneavusteisen tutkimuksen käytänteitä noudattava “experiment generation tool”, voidaan kyseistä ympäristöä hyödyntää myös muilla tutkimuksen, opetuksen tai kuntoutuksen alueilla, joissa joudutaan hallinnoimaan komplekseja ärsyke- tai kysymysrakenteita.

Neure

Neuren ydin on Tehtävämuokkain (TaskEditor), jolla on mahdollista rakentaa monipuolisia kuvaa, ääntä, tekstiä ja toimintoja sisältäviä java-appleteiksi käännettäviä ohjelmia. Tehtävät tallennetaan kuvailuina sql-tietokantaan, jolloin ne ovat uudelleen käytettävissä tai muunneltavissa. Tehtävämuokkaimen oma kääntäjä tekee kuvailuista java2-appletteja, joiden jakamista käyttäjille hallinnoidaan omilla työkaluillaan. Tehtävämuokkaimessa on oma graafinen käyttöliittymä, jolloin tehtävän tekijältä ei vaadita ohjelmointitaitoja. 

Tehtävärakenteiden hallinnassa on mahdollista hyödyntää sekä osioanalyysin (IRT) menetelmiä että loogisia sääntöjä (asiantuntijajärjestelmät, ES) sekä näiden yhdistelmiä. Osioanalyysissä voidaan hyödyntää täysmääräisesti kolmeparametrisiä malleja. 

Erityisen käyttökelpoisia IRT-pohjaiset rakenteet ovat sellaisissa tutkimuksissa, joissa tehtävässä esitettävän kysymyksen faktorirakenne on jo aiemman tiedon perusteella tunnettu, ja sen perusteella halutaan profiloida käyttäjää mahdollisimman ekonomisesti tai personoida tehtävää käyttäjän ominaisuuksia vastaavaksi. Sovellusesimerkkeinä esimerkiksi kuluttajamieltymystutkimukset tietyille erityisryhmille tai oppimistehtävät, joissa tehtävien vaikeusaste määräytyy käyttäjän reaktioiden mukaisesti. 

Loogisten sääntöjen avulla voidaan tuottaa helposti yksinkertaisia jos-niin –rakenteita tai monimuotoisempia päättelyketjuja sisältäviä puurakenteita. Tyypillisimpinä sovelluskohteina ovat moniosaiset kyselytutkimukset sekä monimuotoisemmista ratkaisuista päätöksenteon tukijärjestelmät.

Tehtävämuokkaimella rakennetut itsenäiset java-appletit oletusarvoisesti lähettävät kerätyn tiedon palvelimelle jatkokäsittelyä varten. Käyttäjän reaktioita tai reaktioketjuja esitettyihin ärsykkeisiin voidaan määrittää tallentumaan vapaavalintaisesti. Vuoden 2003 aikana on Tehtävämuokkaimeen rakennettu laajennusta kerätyn monipuolisemman analysoinnin välineeksi. Keskeisenä osana on ollut suodatinrakenteen lisääminen, jolla kertyvästä tiedosta voidaan filtteroida halutut osat jatkoanalyyseihin tai ohjelman sisällä yksinkertaisin pylväsgraafein ja taulukoin esitettäväksi. Neure sisältää siten työkalut sekä nopeisiin aineistojen silmäyksellisiin analyyseihin että mahdollisuuden hyödyntää kehittyneempiä tilastollisia työkaluja.

Tehtävämuokkaimen lisäksi Neure sisältää erilliset graafiset liittymät valmistettujen tehtävien hallinnointiin että asiakkaiden hallinnointiin. Asiakkaille Neuressa on oma helppokäyttöinen käyttöjärjestelmän kieleen mukautuva liittymä, jonka kautta asiakas pääsee käyttämään hänelle tarjottua / hänen tilaamaansa materiaalia.

Suunnitelma 2004

Vuoden 2004 keskeisimmät tavoitteet ovat 

1. Mobiililaajennus

Java-pohjaisen toimintaympäristön laajennus mobiilialustoille

Avainsanat: java2, Java MIDP, scalable distribution, mobile platforms

Tavoitteena on laajentaa Neure-ympäristön tavoitettavuutta ja käyttömahdollisuuksia erityisesti arvioinnin, opetuksen ja kuntoutuksen välineenä. Tähän pyritään muokkaamalla olemassa olevia java2-pohjaisten palvelujen tuotanto soveltumaan myös mobiilialustoille käytettäväksi Java MIDP 2.0 tuen avulla.

Neure-ympäristö soveltuu erinomaisesti erilaisten pienimuotoisten pelinkaltaisten harjoitteiden tuotantoon. Oppimispelien markkinoiden on arvioitu laajenevan merkittävästi lähivuosina. Hyödyntämällä paikallista huippututkimusyksikön osaamista voidaan rajatulla erityisalueella (lukemaanoppiminen) pyrkiä myös tuotteistamiseen.

Mobiililaajennus tuo merkittävän lisän tällä hetkellä ainoastaan internet-välitteisesti toimivalle järjestelmälle. Yhdistämällä materiaalituotanto eri alustoille yhteen ympäristöön voidaan saada sekä kustannussäästöä että laajenevat markkinat.

2. Implementointi

Implementoida monikriteerisen päätöksenteon analyysijärjestelmä osaksi Neure-ympräristöä. Tuotteistamisen tutkimuskohteena ADHD-diagnostiikka.

Avainsanat: MCDM, ORCLASS and SAC methods, ADHD, ICD-10

Projektissa Larichevin verbaalisen päätöksenteon analysointimenetelmän sovelletaan ADHD-diagnostiikkaan ja asiantuntijajärjestelmä implementoidaan osaksi Neure-ympäristöä (metodista tarkemmin ks. Yevseyeva, I. (in preparation). Solving neuropsychological diagnosti problems with multicriteria classification tool. 

ADHD (attention deficit hyperactivity disorder) eli tarkkaavaisuushäiriö on yleinen oppimisen vaikeuksiin kuuluva häiriö, jonka diagnostiikka perustuu käyttäytymispiirteiden arviointiin. Diagnostiikan perustana on Maailman terveysjärjestön kansainvälinen tautiluokitus (WHO, ICD-10). Suomessa ADHD:n hoidossa ollaan murrosvaiheessa. Aiemmin hoidon sijasta on keskitytty erilaisiin käyttäytymisterapeuttisiin lähestymistapoihin opetus- ja sosiaalisektoreilla. ADHD:n lääkehoidon kannatus on nopeasti lisääntynyt ja paineita sen vapauttamiseen myös yleislääketieteen lääkäreille on kasvanut. Ongelmana tässä on diagnostisen tietämyksen heikkous yleislääketieteen sektorilla, johon kehittyneiden asiantuntijajärjestelmien avulla on mahdollista pyrkiä vaikuttamaan. Suomi tällaisessa tilanteessa voisi toimia hyvänä tutkimuskenttänä tällaisen palvelurakenteen tuotteistamisessa.

Helposti tavoitettava (internet- ja mobiilipohjainen) diagnostinen päätöksentekojärjestelmä kapealla erityisalalla voi toimia päänavaajana laajemmalle oppimisvaikeuksien diagnostisen tukijärjestelmän kehittämiselle. Oppimisvaikeuksien suurimpana yksittäisenä tutkimuslaitoksena maassamme, Niilo Mäki Instituutin asiantuntemus tarjoaa vahvan pohjan tällaisen järjestelmän tutkimus- ja kehittämisalustaksi tuotteistamisvalmiiksi ympäristöksi.

Hankkeelle tehdään v. 2004 liiketoiminta-analyysi (TULI-hankkeessa)

Yritysyhteistyö: Nokia, TeliaSonera, TietoEnator
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Resurssit yhteensä 16 htkk, joista yliopiston omapanostus  6 htkk, Tekes 10 htkk 
InBCT 2.3. UUSIEN TUOTESUKUPOLVIEN KÄYTTÄJIEN KOGNITION HUOMIOIVAT KEHITTÄMISPERUSTEET 

Tutkimustiimi: vastuuvetäjä: prof. Pertti Saariluoma; tutkijat Lic.Sc. Sacha Helfenstein, FT Marketta Niemelä, Antti Oulasvirta ja Pauli Salo
Lähtökohta

Nykyisille tuotteille on tunnusomaista jatkuva muutos. Tuotteista tehdään suuria tyyppimääriä ja eri sukupolvet seuraavat toisiaan hyvinkin nopeasti. Tämän prosessin psykologista edellytyksistä tärkeimpiin kuuluu ehdottomasti opitun siirtovaikutus l. transfer. Koska kuluttajan on jatkuvasti opeteltava uusien laitetyyppien käyttöä, on tärkeää, että peräkkäiset versiot liittyvät toisiinsa mielekkäällä tavalla. Mitä paremmin eri tuotesukupolvien toiminta voidaan liittää toisiinsa, sitä  helpompaa on uuden tuotteen käyttöönotto.  Toisaalta merkkikohtainen uskollisuuskin todennäköisesti perustuu siihen, että ei haluta opiskella uusia toimintamalleja. Kumpikin ongelma liittyy pohjimmiltaan transferin psykologiaan.

Transferin rooli on ilmeinen sekä tuotteiden saamisessa markkinoille että tuoteuskollisuuden säilyttämisessä. Ihmisten on todennäköisesti helpompi ottaa käyttöön tuotteita, joiden ominaisuudet ovat aiempien kaltaisia. Toisaalta tuotteisiin tulee jatkuvasti uusia ominaisuuksia, ja näiden on hyvä olla helposti omaksuttavia. Erityisen tärkeää on se, että negatiivisen transferin määrä pysyy pienenä. Näitä psykologisia ilmiöitä ei yleisperiaatteita lukuun ottamatta tunneta juurikaan. Olisi kuitenkin hyvin tärkeää ymmärtää tuotteisiin, niiden käyttöön ottoon, vaihtamiseen, merkkiuskollisuuteen jne. liittyvät transferi-ilmiöt yksityiskohtaisesti.

Esimerkiksi tuotesuunnittelijoiden pitäisi tuntea tekijät, joiden kautta aiemmin opittu vaikuttaa uudelleen opittavaan materiaaliin. Kun tunnetaan kuluttajien ko. laiteperheeseen liittyviä aiempia käsityksiä on suunnitteluprosessin aikana mahdollista ottaa huomioon se, miten helppoa kuluttajan on omaksua uuden tuotteen aiheuttamat oppimiskynnykset. Tällä tiedolla on luonnollisesti tärkeä merkitys tuotestrategioiden suunnittelun kannalta katsoen.

Tuotesuunnittelun kannalta olisi tärkeää tehdä helposti omaksuttava kokonaismalli l. arkkitehtuuri käyttäjien toiminnasta, joka on tarkoitettu suunnittelijoita varten. Aluksi tarkastellaan havaintoa, tarkkaavaisuutta ja muistin eri rakenteita käyttötilanteissa. Sitten siirrytään ajatteluun, emootioihin sosiaalisiin prosesseihin ja motivaatioon. Tätä tietoa hyväksi käyttäen on mahdollista rakentaa olemassa olevan teoreettisen ja empiirisen tiedon pohjalta käyttäjän kuvaus. Tämä on malli, joka saatetaan antaa suunnittelijoiden tueksi, kun he miettivät, miten he voisivat käytettävyyden näkökulmasta tehokkaimmin toteuttaa suunnittelutavoitteensa.

Tällä hetkellä tärkeimmät käyttäjien mallit ovat usein simulaatio-ohjelmia. GOMS, EPIC ja ACT ovat tyypillisiä esimerkkejä tällaisista malleista. Laskennallisilla malleilla on monia etuja. Ne ovat täsmällisiä ja niiden avulla on mahdollista tehdä tarkkoja teoreettisia kuvauksia toimintojen yksityiskohdista. Niiden ongelmana on simulaatiomallien ja todellisuuden vastaavuus ja mallien tulkinta. Suurin ongelma on kuitenkin se, että on erittäin vaikea saada aikaan täsmällisiä ja uskottavia tulkintoja esimerkiksi tunteille ja motiiveille. Tästä johtuen simulointia voidaan tarvittaessa käyttää yksittäisten ongelmien tutkimukseen, mutta varsinainen käyttäjän kuvaus on tehtävä luonnollisen kielen avulla.

Projektin toisen vuoden aikana on tähän ongelmaan jouduttu kiinnittämään erityistä huomiota. Tämä johtuu siitä, että ylempänä esitettyjä ongelmia pitää käsitellä kokonaisvaltaisesti. Tämän johdosta Pertti Saariluoma on kirjoittanut 180 siv. käsikirjoituksen ”Käyttäjäpsykologia” (Painossa WSOY). Kirja esittää kokonaisvaltaisen näkemyksen käyttäjän problematiikkaan.  Tässä on ollut syytä poiketa normaalikäytännöstä ja kehittää uusi, vaadittaville psyykkisille toiminnoille perustuva käyttäjän malli. Tässä tutkimuksessa lähdetäänkin sikäli uusille teille, että ympäristöt jaetaan niiden psyykkisen tyypin pohjalta. Erilaiset ympäristöt asettavat ihmiselle erilaisia kognitiivisia, dynaamisia ja sosiaalisia vaatimuksia (emotionaalisia ja motiiveihin liittyviä). Kirjassa esitetyn selityskehyksiin perustuvan toimintaorientoituneen ajattelun pohjalta voidaan erilaisille ongelmille etsiä sopivia psykologisia käsittelykonteksteja.

Ympäristöt määritellään psyykkisen resurssitasonsa mukaisesti. Näin yksikertaisimman tason muodostavat puhtaasti automaattisten rutiinien varassa toimivat ympäristöt. Perustason muodostaa kognitiivinen kapasiteetti. Seuraavan tason muodostavat alkeellista ongelmanratkaisua edellyttävät ympäristöt ja korkeimman tason puhtaasti ajatteluun perustuvat ympäristöt, joita on suhteellisen paljon tutkittu ohjelmointiympäristöissä. Tämä tieto pitäisi kuitenkin yleistää koskemaan tavallista käytettävyyttä. Laitteiden suunnittelu psykologisesti eritasoisiin ympäristöihin on luonnollisesti käyttäjää koskevilta edellytyksiltään erilaista, ja on tärkeää, että suunnittelijat ymmärtävät, millaisia asioita on otettava huomioon erilaisissa ympäristötyypeissä.

Tähänastiset avaintulokset

Projekti on tuottanut käyttäjähallintaa ja käytettävyyssuunnittelua koskevan kokonaismallin kirjassa ”Käyttäjäpsykologia” (WSOY, painossa). Pertti Saariluoma on myös yhtenä toimittajana kirjassa ”Future interaction design”, josta on tehty sopimus Springer verlagin kanssa. Kirjan kv. kirjoittajakunta tarkastelee ihmisen ja laiteympäristön vuorovaikutussuunnittelun tulevaisuuden ongelmia (3-5 v).  Ratkaisevaa tieteellinen läpimurto on ollut projektin kannalta ”User psychology” käsitteen keksiminen. Kun traditionaalinen vuorovakutustutkimus on keskittynyt vuorovaikutussuunnittelun kehittämiseen laitteiden käytettävyyden testaamisen avulla, nyt kehitetty uusi ajattelutapa lähtee siitä, että psykologista tietoa käytetään suunitteluperusteiden luomiseen. Tämä ei sulje pois testaamista, mutta se tekee mahdolliseksi suunnittelun tehokkaan ohjauksen. Käyttäjäpsykologian ja käytettävyystutkimuksen eron voi ymmärtää seuraavan esimerkin avulla: Jos ajatellaan laitesuunnittelua, niin se edellyttää yleensä aina käyttötestausta suunnitelmien varmistamikseksi. Suunnitteluprosessin aikana käytetään kuitenkin paljon ei-intuitiivista luonnontieteellistä tietämystä kute materiaalitiedettä tai lujuuslaskentaa. Käyttäjäpsykologia luo vastaavan ihmisteiteellisen perusajattelun konstruoivan suunnittelun käyttöön. Näin aiempi käytettävyys (tai suomessa esillä ollut käyttettävyyden psykologia) suhtautuu käyttäjäpsykologiaan samalla tavalla kuin laitetestaus luonnontieteellisen ajattelu soveltamiseen koneensuunnittelussa. Tämä käyttäjpsykologinen näkökulma on kansainvälisestikin uusi idea. Näitä ajatuksia on kehitetty myös Marketta Niemelän väitöskirjassa ”Visual search in graphical interfaces: A user psychological approach” ja Saariluoma, Oulasvirran ja Salon tekemissä käytettävyystutkimuksissa. 
Sisällöllisen transferin analyysin on yksi lisä tähän keskusteluun. Tutkimuksen edellyttämä transferin laaja tarkastelu on suoritettu, ja sitä jatketaan kokeellisesti. On todettu, että käyttäjien kognitiotiot rakentuvat usein piileville piirteille, so. sellaisille piirteille joita ei esitetä manuaaleissa, tai joita ei ole lainkaan tarkoitettu käytettävyyspiirteiksi. Tämän lisäksi on todettu esimerkiksi, että kuvallisuus ei automaattisesti johda parempaan prosessointiin.

Tavoite/Tuotokset

Tämän hankkeen tavoitteena on kehittää käyttäjäpsykologista ajattelua edelleen soveltamalla sitä seuraaviin käytännön ongelmiin:

1. tuotesukupolvesta toiseen siirtymisen problematiikka
· millaisia transferin avulla ratkeavia ongelmia on liittynyt aiemmin uusien tuotesukupolvien tuottamiseen

· mitkä ovat riskit ja mitkä onnistumise edellytykset

2. Miten ihmisten kognitiiviset mallit vaikeuttavat uusien tuotteiden käyttöönottoa:

Tapaustutkimuksena alikäyttö, so. miksi tarjolla palveluja ei käytetä

3. Verrataan empiirisesti eksperttikäyttäjiä ja novisikäyttäjiä

4. Kehitetään ja syvennetään käyttäjäpsykologista ajatelutapaa sekä käytännön työvälineenä että tieteellisenä ajattelutapana

 

Toimenpiteet

Tutkimus käyttää laboratoriokokeita ja dokumenttianalyysiä. Laboratoriokokeiden avulla analysoidaan piileviä käytettävyyspiirteitä sekä siirtovaikutuksen problematiikkaa. Dokumenttianalyysi koskettelee epäonnistuneiden siirtymien piirteitä. Kokeellisen menetelmän avulla tarkastellaan sekä sisällönpsykologisen transferin käsitettä ja käytäntöä että tuotteiden transferiin vaikuttavia piileviä piirteitä.

Aikatalu (kts numeroiti jaksosta: Tavoite/Tuotokset)
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Resurssit yhteensä 25 htkk, joista yliopiston omapanostus 9 htkk, Tekes 16 htkk 
InBCT 2.4  KOULUTUSTEKNOLOGIAN LABORATORIO  - EOPPIMISEN JA TIETÄMYKSEN HALLINNAN PEDAGOGIS-TEKNOLOGISET INNOVAATIOT

Tutkimustiimi: vastuuvetäjät / päätutkijat prof. Päivi Häkkinen ja dos. Marja Kankaanranta, tutkijat Pasi Hakkarainen ja Jenni Kaista
Agora Learning Laboratorio Suunnitelma vuodelle 2004

Johdanto

Agora Learning Laboratorio (ALL) on monitieteinen tieto- ja viestintäteknologian opetuskäytön tutkimusyksikkö. Tarkoituksena on erilaisten käyttäjien (yksilöiden ja yhteisöjen) näkökulmasta tarkastella ihmislähtöistä teknologiaa, erityisesti tietoyhteiskunnassa toimimisen kannalta keskeisiä oppimisen sovelluksia, innovatiivisia käytänteitä ja prosesseja. ALL:n toisiinsa linkittyvät tutkimusalueet ovat (1) tietotekniikan pedagogiset innovaatiot, (2) (verkko-) oppimisympäristöjen kehittäminen ja arviointi, (3) teknologian tukemat arviointimenetelmät sekä (4) tietämyksen hallinta. ALL:n tutkimusalueilla pyritään hyödyntämään oppimisteoreettista tietämystä ja kokemusta hyvistä käytänteistä (tutkimusalue 1) oppimisympäristöjen suunnittelussa ja arvioinnissa (tutkimusalue 2). Tähän tavoitteeseen pyritään systemaattisesti kehittämällä arviointimenetelmiä (tutkimusalue 3), joita pyritään hyödyntämään myös osaamisen näkyväksi tekemisessä ja tietämyksen hallinnassa (tutkimusalue 3).

Tutkimusalueiden taustalla on ALL:n vastuuhenkilöiden monivuotinen tieteellinen perus- ja soveltava tutkimus, joista saatuja tuloksia nyt fokusoidaan ja syvennetään uudenlaisiin, monitieteisiin, tutkimuskokonaisuuksiin. Tutkimusprojektien kontekstit liittyvät useille sisältöalueille kattaen sekä eri koulutusvaiheissa että työelämän organisaatioita. 

eOppimis-sovellusten kehittämisessä on toistaiseksi käytetty liian vähän riippumatonta tutkimustietoa siitä kuinka teknologisia sovelluksia voidaan käyttää ihmisen osaamisen, asiantuntijuuden kehityksen ja tietämyksen hallinnan tukena. ALL koordinoi Jyväskylän yliopiston osaamista e-oppimisen alueella. Tavoitteena on kehittää hyvää e-oppimisen mallia yhteistyössä yliopiston perustutkimuksen ja yritysten soveltavien ratkaisujen kesken. Laboratorio toimii lisäksi tutkijankoulutusympäristönä.

Hankkeen tavoitteet 2004

Vuonna 2004 Agora Learning Laboratorion toiminta jatkuu kaikilla tehtäväalueilla (koordinointi ja tutkimusalueet). Keskeisenä tavoitteena on InBCT:n aikana syntyneen osaamisen kokoaminen ja integrointi sellaiseksi kokonaisuudeksi, joka on siirrettävissä erilaisten yhteisöjen (tutkimusyhteisö, koulutusorganisaatiot ja yritykset) aktiiviseen käyttöön. Lisäksi ALL tarjoaa sovellusalueen InBCT:ssä kehitetyille teknologioille (A-KIT, Fenfire, Peer-to-Peer, SemanticWeb). Tarkemmat tavoitteet ovat seuraavat:

· Pedagogis-teknologisten innovaatioiden kiintopisteiden määrittäminen (benchmarking) kansallisten ja kansainvälisten vaatimusten mukaan

· Välineiden ja mallien kehittäminen oppimisen, tietämyksen jakamisen ja hallinnan, näkyväksi tekemisen ja innovaatioiden tuottamisen tueksi

· Teknologisten innovaatioiden (A-KIT, Fenfire, Peer-to-Peer, SemanticWeb) pilotointi eOppimisen ja tietämyksen hallinnan konteksteissa

· EOppimissovellusten ja –palvelujen vaikutusten arviointi käyttäjien, työnantajien ja palvelujen käyttäjien näkökulmasta

· Parhaiden käytänteiden jatkuva levittäminen (dissemination)

Em. tavoitteiden kautta pyritään tuottamaan tietoa sekä malleja ja konsepteja, joita teknologiapartnerit voivat tuotteistaa tai kehittää edelleen. Mallien kehittämisprosessia testataan tutkimuksen eri konteksteissa, esim. oppilaitosten ja työelämän käytännön tilanteissa. Seuraavassa tutkimusalueittain kuvaukset tavoitteista ja tuloksista. 

1. Tietotekniikan pedagogiset innovaatiot

Tutkimusongelmat: Minkälaista on teknologian pedagogisesti innovatiivinen käyttö kouluissa, yliopistossa tai työelämässä? Miten tietotekniikka vaikuttaa oppimisympäristöihin?

Tavoitteena on kehittää, analysoida ja arvioida pedagogisesti innovatiivisia teknologian käyttötapoja, käyttäjäystävälläsiä työvälineitä sekä erilaisia innovatiivisia teknologisia sovelluksia. Kohderyhminä ovat eri kouluasteet sekä työelämän kontekstit. Tutkimus perustuu pitkäjänteiseen kansalliseen ja kansainväliseen teknologian käyttötapojen kartoitukseen ja arviointiin sekä sovellusten kehittämiseen. Vuoden 2004 aikana tietovarantoa siirretään kohderyhmien käytettäväksi (julkaisut, tietokannat, konferenssiesitykset). Yhdessä Fenfire-projektin kanssa selvitetään hyperstruktuurisen käyttöliittymän hyödyntämistä tietokantojen käytössä. 

Tuotokset vuonna 2004:

· Best practices –tietokanta: kansainvälisen tietovarannon siirtäminen kansalliseen käyttöön

· Sovellusten kehittäminen ja betaversioiden testaus

· Kansallinen raportti teknologian pedagogisesti innovatiivisesta käytöstä kouluissa

2. Oppimisympäristöjen kehittäminen ja arviointi

Tutkimusongelmat: Millainen on laadukas verkko-oppimisympäristö? Miten pedagogis-teknologiset innovaatiot vaikuttavat verkko-oppimisympäristöjen kehittämiseen? Mitkä ovat innovatiivisten verkko-oppimisympäristöjen vaikutukset oppimiseen?

Tavoitteena on edistää virtuaalisten oppimisympäristöjen tutkimusta, niiden tutkimusperustaista arviointia sekä tämän tietämyksen käyttöä suunniteltaessa uusia laadukkaita oppimisympäristöjä eri sisältöalueille ja eri konteksteihin (esim. yliopisto-opiskelu, yritysten eOppimisratkaisut). Keskeisinä painopisteinä ovat yksilöllistä ja yhteisöllistä työskentelyä ja tiedonrakentelua, syvällistä oppimista ja laadukasta vuorovaikutusta edistävät pedagogiset mallit sekä niitä tukevat teknologiset ratkaisut. Tutkimusalueella analysoidaan korkeatasoisen verkko-oppimisen onnistuneen soveltamisen ehtoja ja rajoitteita. Erityisen tärkeää on sen selvittäminen millaisia teknisiä välineitä ja työskentelyn tukea osallistujat tarvitsevat pystyäkseen tehokkaasti osallistumaan innovatiiviseen verkko-oppimiseen ja -opiskeluun. Esimerkiksi semanttisen webin ja älykkäiden agenttien (sekä henkilökohtaisten että yhteisöllisten) mahdollisuuksia tutkitaan oppimisyhteisön jäsenten tiedon etsinnän, käsittelemisen ja jakamisen tukena. Älykkäitä agentteja kehitetään erityisesti siihen suuntaan, että ne auttavat ihmisiä koordinoimaan keskinäistä toimintaansa ja hyödyntämään toinen toisensa kokemuksia, esimerkiksi hyödylliseksi havaitsemia tietolähteitä. Myös Peer-to-Peer-teknologioiden mahdollisuuksia tarkastellaan spontaanisti syntyneiden, informaalien yhteisöjen työskentelyn tukena sekä A-KIT-ympäristön mahdollisuuksia metodiopetuksen ja oppimisympäristöjen arvioinnin tukena.

Tuotokset vuonna 2004:

· Useita kansallisia ja kansainvälisiä julkaisuja ja opinnäytetöitä innovatiivisten verkko-oppimismallien alueelta

· Malli eOppimisympäristöjen suunnittelijoiden oppimiskäsityksistä

· Malli eOppimisliiketoiminnan ehdoista ja mahdollisuuksista

· ALL:n seminaarijulkaisu

3. Teknologian tukemat arviointimenetelmät

Tutkimusongelmat: Minkälaisin menetelmin oppimista ja oppimisympäristöjä voidaan arvioida? Miten osaamista voidaan tehdä näkyväksi? Minkälaisin menetelmien tietämyksen hallintaa voidaan edistää?

Tavoitteena on kehittää ja tutkia erilaisten teknologian tukemien arviointimenetelmien käyttöä. Tällä hetkellä keskitytään selvittämään digitaalisten portfolioiden mahdollisuuksia mm. yksilöiden ja yhteisöjen oppimisen, osaamisen, tietämyksen hallinnan sekä ammatillisen urakehityksen edistämisessä. Teknologia on uudistanut portfolioiden käsitettä ja nykyisin ne nähdään tehokkaana välineenä yksilöllisen ja organisatorisen kehitykselle. Tutkimus- ja kehittämishankkeessa seurataan ja analysoidaan eri konteksteihin sijoittuvien ja erilaisia teknologisia sovelluksia käyttävien portfoliohankkeiden edistymistä. 

Tuotokset vuonna 2004:

· Digitaaliset portfoliot: yli sovellushankkeiden menevä analyysi, jonka perusteella rakennetaan arviointimenetelmän laatu- ja arviointikriteeristö sekä ohjeistus digitaalisten portfolioiden soveltamiselle eri konteksteissa. 

· Mallit portfoliotoiminnan käyttötarkoituksiin, vaikutuksiin, ohjaustarpeisiin ja sovellusten käytettävyyteen. 

· Digitaalisten portfolioiden vaikutuksia analysoidaan käyttäjien, oppimiskontekstien sekä työnantajien näkökulmasta. 

· Projekteista saadun osaamisen, teknologian ja tietovarannon siirtäminen yrityksiin. 

· Vuonna 2004 järjestetään 3. kansallinen ‘Digitaaliset portfoliot’ –seminaari sekä tuotetaan tutkimusraporttien lisäksi yksi kokoomajulkaisu.

4. Tietämyksen hallinta

Tutkimusongelmat: Miten organisoidaan, käsitellään ja hallitaan jatkuvasti muuttuvaa tietoa? Miten kehittää sellaisia tietämyksen hallinnan käytänteitä ja välineitä, joiden välityksellä voidaan järjestelmällisesti tukea organisaation jäsenten innovaatioprosessia? Miten tuetaan jaetun asiantuntijuuden kehitystä? Miten vähennetään muodollisen koulutuksen ja työn tekemisen välistä kuilua?

Tavoitteena on rakentaa malleja ja prototyyppejä tukemaan tietämyksen hallintaa oppilaitoksissa ja organisaatioissa. Kiinnostus kohdistuu yksilöiden ja tiimien näkökulmaan etenkin tietointensiivisillä aloilla ja teollisuuden työympäristöissä. Dynaamisesti muuttuvissa asiantuntijayhteisöissä on tärkeää pyrkiä muodostamaan tehokkaasti toimivia tiimejä, jotka pystyvät jakamaan ja edelleen kehittämään hyviä käytäntöjä. Tämä tarkoittaa samalla myös kasvavaa tarvetta tukea tiimejä jakamaan, kehittämään ja reflektoimaan omia työkäytäntöjään sekä tiedon koordinointipyrkimyksiä erilaisissa työtehtävissä. Osallistuvan suunnittelun periaatteiden mukaan yhdessä työntekijöiden ja yhteistyöyritysten kanssa tullaan tuottamaan sellaisia työssä oppimista tukevia malleja, jotka auttavat työntekijöitä rakentamaan tietoa ja ideoita yhdessä ja erikseen, tekemään ns. hiljaista tietoa läpinäkyväksi sekä paremmin työskentelemään tiimeissä. Hankkeen avulla pyritään näin parantamaan työn laatua, luovuutta ja työsuoritusta erilaisissa konteksteissa.  Hankkeen tuotoksena syntyy malleja tietointensiivisen asiantuntijatyön ja tietämyksen hallinnan tueksi sekä koulutusmalleja työssä oppimiseen teknologian avulla. Teknologisten ratkaisujen näkökulmasta tarkastellaan erityisesti Fenfire-projektin sekä semanttisen webin tuottamia mahdollisuuksia tietämyksen hallinnassa. Yhtenä keskeisenä toimintamuotona ovat yhteistyöyritysten kanssa tehtävät pilotit.

Tuotokset vuonna 2004:

· Tietokanta / portaali tietotyön asiantuntijuudesta ja tietotyön tuottavuuteen vaikuttavista tekijöistä

· State of Art –raportti: Tietämyksen hallinta tietointensiivisessä asiantuntijatyössä

· State of Art –raportti: Tietämyksen hallinta teollisuuden työympäristössä

· Yrityscaset

Yritysyhteistyö ja tulosten hyödyntäminen yrityksissä

Yhteistyöyritykset toimivat hankkeessa erilaisissa rooleissa kuten teknologian kehittäjän ja teknisten välineiden tuotteistajan roolissa sekä soveltamis- tai testausympäristönä. Keskeisinä hyödyntäjäyrityksinä ovat konsortioon osallistuvat yritykset.
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Resurssit yhteensä 43 htkk, joista yliopiston omapanostus 16 htkk, Tekes 27 htkk
InBCT 2.5 A-KIT: IDEASTA JA DATASTA VISUAALISEKSI INFORMAATIOKSI JA RAKENTEISEKSI MATERIAALIKSI 

Tutkimustiimi: vastuuvetäjä, prof. Tommi Kärkkäinen; tutkijat Timo Aittokoski, Olli Hokkanen, FM Leena Hiltunen, FM Jussi Mäkinen, Miika Nurminen  ja FM Jaana Moilanen 

Nykytila ja tulevaisuus

A-KIT (Agora Exploratory Environment for Knowledge Discovery):

A-KIT-järjestelmä mahdollistaa kyselyistä kerätyn datan prosessoinnin ja analysoinnin yhdistetyn näkymän pohjalta, jolloin datajoukon kuvaavimmat piirteet, kuten erilliset pisteet tai ryhmittymät, havaitaan tavanomaisia menetelmiä tehokkaammin. Järjestelmä mahdollistaa myös kysymysten välisten korrelaatioiden sekä datajoukon yksittäisten pisteiden välisten suhteiden monipuolisen tarkastelun.

A-proof-of-concept–implementaatio A-KIT-järjestelmästä on osoittanut järjestelmän sisältämän toiminnallisuuden lähtökohtien olleen oikeita. Järjestelmän nykytilannetta on kuvattu InBCT-intrasta löytyvässä raportissa A-KIT Working Report and Functional Development. 

A-KIT-järjestelmää hyödynnetään Agora Centerin alaisessa perheportaali-projektissa tutkimustietojen keräämiseen ja analysointiin. Käytön yhteydessä kartoitetaan järjestelmän jatkokehityksen ydinalueita. Lisäksi järjestelmään on valmisteilla vaihtoehtoinen peruskäyttöliittymä. Uuden käyttöliittymän implementointiprosessi on tällä hetkellä viimeistely- ja testausvaiheessa. 

A-KIT–projektin toiminnallinen painopiste on siirtymässä ohjelmiston toteutuksesta laskennallisten menetelmien kehittämiseen ja dokumentointiin. Nämä menetelmät muodostavat järjestelmässä datan prosessoinnin, visualisoinnin sekä analysoinnin laskennallisen ytimen. 

Tavoitteena järjestelmän laskennallisen ytimen suhteen on käytettyjen menetelmien dokumentointi ja menetelmien kehittäminen erityisesti puutteellisen tiedon käsittelyyn. Aihepiiriin liittyvä tutkimus (Tommi Kärkkäinen and Erkki Heikkola, Robust Formulations for Training Multilayer Perceptron) on hyväksytty julkaistavaksi neurolaskenta-alan arvostetuimmassa lehdessä (Neural Computation).

Topic-case driven approach for web course design

Oppimateriaalituotantoprosessin yleinen rakenne on kuvattu tehdyssä raportissa (Leena Hiltunen and Tommi Kärkkäinen: Topic-Case Driven Approach for Web Course Design). Oppimateriaalin tuotanto perustuu ns. learning object –metodiikan hyödyntämiseen, jolloin materiaalin uudelleenkäytettävyys paranee oleellisesti verrattuna materiaalin tavanomaiseen tuotantotapaan. Oppimisobjekteihin perustuva lähestymistapa on analoginen ohjelmistotuotannossa käytettävään komponenttipohjaiseen tuotantoprosessiin. 

Monet yritykset ja yhteisöt ovat julkaisseet useita standardeja sekä määrityksiä, jotka kuvaavat mm. oppimisobjektien sisältöä, metadataa sekä suhteita muihin objekteihin ja järjestelmiin. Projektissa keskitytään tällä hetkellä edellä mainittujen oppimisobjekti- ja sisällöntuotantoratkaisuiden evaluointiin sekä sisältöjen talletus- ja hallintamuotojen rakenteistamiseen. Lisäksi oppimateriaalin uudelleenkäytettävyydestä on tehty tutkimus: Reusable Digital Learning Content Production (Olli Hokkanen), joka valmistui vuonna 2003.

Uudelleenkäytettävän oppimateriaalin tuotantoprosessia tukevan ohjelmiston prototyyppi on tarkoitus kehittää projektin jatkuessa. Tavoitteena on kehittää ohjelmisto, joka mahdollistaa oppimisobjekteista koostuvan tietovarannon laajentamisen, ylläpidon sekä hyödyntämisen. Tietovarannosta voidaan koostaa tehokkaasti oppimateriaalia erilaisiin tarpeisiin, koska samaa objektia voidaan käyttää useissa eri materiaaleissa.  

Yhteydet muihin hankkeisiin ja yrityksiin

InBCT-tutkimushanke on strategiansa mukaisesti generoinut paperiteknologian osaamiskeskusrahoituksen piirissä olevan Datamining-hankkeen. A-KIT–järjestelmää on mahdollista soveltaa em. hankkeeseen liittyvän datan analysointiin. 

InBCT:n eri osahankkeisiin liittyen toimintakauden aikana on verkotuttu kaikkien keskeisten ICT- ja metsäteollisuusklusterin toimijoiden (Metso Paper (mm. Mikko Karvinen, Kari Luostarinen ja Jari Hämäläinen), TeliaSonera (mm. Hannu Martikainen ja Henri Palonen), TietoEnator (mm. Jukka Valkonen ja Markku Löfgren), VTT Prosessit (mm. Jouni Hämäläinen), KCL (mm. Sara Paunonen)) kanssa. Yhteistyömahdollisuuksien kartoittamista sekä tiedon leviämistä verkostossa edistetään myös projektin jatkuessa.

A-KIT–projektin saavuttamia tuloksia on mahdollista hyödyntää useissa yrityksissä. Esimerkkinä resurssien lisätarpeesta mainitakoon esim. Metso Paperin paperikoneiden toimintakartoitukset, joiden automatisointi ja analysointi voitaisiin toteuttaa A-KIT-järjestelmän pohjalta toteutettavan erityiskonfiguraation avulla.

Oppimateriaalin tuotantoprosessin kehittäminen liittyy läheisesti InBCT:n ALL (Agora Learning Laboratory) -hankkeeseen, jossa tutkitaan mm. virtuaalisia oppimisympäristöjä, tietotekniikan pedagogisesti innovatiivisia käyttötapoja sekä tietämyksen hallintaa. Jatkossa pyritään yhteistyöpohjaa entisestään laajentamaan synergiaetujen saavuttamiseksi. Aihe sivuaa myös muita JY:n tutkimushankkeita (digitaaliset tekijänoikeudet, virtuaaliyliopistohanke jne). 

Osahankkeen tulevaisuus

Toimintaa jatketaan osahankkeiden tavoitteiden mukaisesti käytettävissä olevien resurssien puitteissa. Laajentumistarpeita on, mutta ne täytyy sovittaa koko InBCT-hankkeen tarpeiden mukaisiksi.

Tiimin tehtävien jako

Tiimin vetäjänä toimii professori Tommi Kärkkäinen.

1. A-KIT-järjestelmän kehittäminen ja konfigurointi yrityskumppaneiden case-tarpeiden mukaisesti. 

2. Yritys-caseihin liittyvät tukitoiminnot

3. Digitaalisen materiaalin tuottamista tukevan ohjelmiston prototypointi
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Resurssit yhteensä 33 htkk, joista yliopiston omapanostus 12 htkk, Tekes 20 htkk
InBCT 3.1.  INDUSTRIAL IT & PAPER IT 

Research team: Project leaders: prof. Pekka Neittaanmäki, prof. Heikki Lyytinen and prof. Vagan Terziyan; prof. S. Repin, prof. Olivier Pironneua, prof. S. Turek, Dr. Narciso González Vega, dos. Tuomo Rossi, FM Hermanni Hyytiälä, FL Eetu Ojanen, ins. Juhani Forsman, FM Pavlo Turzin

Main goals in 2004:

· Integration of relevant results of this and other projects to support other activities in Jyväskylä area in Paper IT,

· Develop prototypes of future industrial IT concepts with intelligent agents,

· Develop assessment and support technologies of human performance in challenging working life conditions (such as driving and man-machine interaction in the paper industry) . These mean conditions which contain high mental load and need to maintain the full capability where errors and skill-and state-related unoptimalities (such as drowseness and even temporary reduction of sensory or cognitive capabilities) may have seriously damaging consequences.

Three subprojects will be realized:

3.1.1. Virtual reality in collaborative modelling and design,

3.1.2. Human performance in simulation environment
3.1.3. Semantic Web and industrial ontologies

3.1.1. Virtual Reality in Collaborative Modelling and Design

Strategic view

The main goal of this subproject is the development of a state-of-the-art Collaborative Virtual Environment that would substantially facilitate the modelling, simulation and analysis of industrial applications, considerably speed up the design of products and improve their quality. This kind of research is very essential to make Finland – and in this case Jyväskylä region – competitive with other technologically developed countries, where the industrial use of Virtual Reality techniques for modelling and design is already a common practice. A multidisciplinary Virtual Reality Laboratory AC-CAVE at Agora Center will start 12/2003. An important prerequisite for the success of the project is an active collaboration with other research groups working in this field. Contacts to a number of leading universities in Europe and in the USA have already been established. These contacts will be realized  during special meetings and workshops in ECCOMAS 2004 conference held at University of Jyväskylä (http://www.mit.jyu.fi/eccomas2004/ ).

Background and significance of the topic

The modern development of information technology gives us an opportunity to implement sophisticated distributed systems for collaborative design. Persons with different interests and competencies (i.e., engineers and managers) can at least theoretically be brought together in a distributed design space where a virtual model is designed and functionally evaluated. A design space built in virtual reality environment will enable us to realistically simulate the form, functionality, and the use of the desired model. In terms of presenting and interacting with displayed information a virtual environment potentially provides a more intuitive means of communicating with a computer. Virtual reality allows for a better understanding of the three-dimensional structure of the dataset, as well as the spatial scale of features within it. This makes a virtual reality an ideal environment to perform tasks such as modelling and design. 

Collaborative environments are on-line workplaces that have been equipped with multimodal communications and collaborative work interfaces. These environments can enable people to see and hear each other, as well as to share computer applications such as drawing tools and desktop applications. The motivation for building and using collaborative environments comes from the need to support remote collaborations by connecting people to data, images, simulations, and each other via a network. Additionally, the collaborative environment promotes application sharing and the exchange of control between remote users. Often, groups are able to work together at a distance with the effectiveness of collocation. A Collaborative Virtual Environment (CVE) is one that actively supports human-human communication in addition to human-machine communication and which uses a virtual environment as the user interface. This is a field with much potential for inter-disciplinary collaboration particularly in the fields of computer science, psychology, sociology, artificial intelligence, and in computer-aided design and testing of new products. 

The design process itself has already been affected by computer aided design systems greatly, and this attitude has become even more important with the current trend towards concurrent engineering. The latter involves parallel development across product life-cycle activities by applying technologies like computer-aided design and modelling or optimal design of complex industrial plants like paper mills. Using shared information, engineers, designers, customers, and product managers can simultaneously and effectively collaborate during design and modelling processes. Valuable extensions to current practices could probably be provided by virtual reality. Studying the wide range of virtual reality applications it can be concluded that, nowadays, virtual reality is primarily used as a simulation tool for experiencing and evaluating virtual objects and designs. By this, expensive physical models can largely be eliminated resulting in shorter development time and lower costs. By using virtual reality during the design process a user can interpret experimental results and behaviour of a model in a more natural and understandable manner.

Introducing virtual reality into the computer aided design and modelling process could bring a number of advantages. This is, for example, an improved visualization of product, since the user is allowed to co-exist in the same space as the product model, in this way gaining a better appreciation of product geometry and aesthetics. Another advantage is the improved interaction with design in term of more intuitive model manipulation and functional experimentation. The latter means that the designer could effectively interact with the product model directly rather than using the traditional means (e.g., 2-D mouse and cursor). In the future, virtual reality computer aided design systems could be useful at all the stages of the design and modelling process, such as conceptual design, functional experimentation, and making final modifications and refinements. In addition to the above-mentioned advantages of virtual reality, let us emphasize that virtual environments can allow multiple participants to share the same virtual space. Thus, it would be natural to use this advantage to allow the whole design team to occupy a virtual environment containing a product model to collaborate in the design process. In collaborative virtual environment design systems the number of participants need not to be limited to the designer alone. In a virtual environment, physical location is not a barrier to effective communication. Allowing the whole design team to collaborate in virtual environments would aid the concurrent engineering technology and also reduce the product time-to-market.

Nevertheless, the collaborative environments, illustrating the potential of virtual environments, where designers can construct and evaluate designs have already been proposed, they still remain quite basic and there exists a necessity for further research. By and large, it means that the research topic presented briefly in this section will remain important, perspective and promising for many years to come.

Agora Center Virtual Reality Laboratory (AC-CAVE)

The research will be done at the VR laboratory of Agora Center (AC-CAVE). AC-CAVE has been built up in collaboration with department of Physics where first installation was made in 1998. Since 2003 all VR research activities have been concentrated in Agora Center. The current laboratory has two separate single-screen immersive VR displays driven by SGI Onyx visual supercomputer. User interaction is done with pen like stylus connected to magnetic tracking equipment. Acoustic rendering for 3D virtual acoustics is also done with SGI visual supercomputer. For computationally hard applications our laboratory has IBM RS6000/SP supercomputer, which can be coupled with visualization system allowing real-time modifications of large geometries and data sets. 

For multidisciplinary research needs evolved from within University of Jyväskylä, industry (e.g., Metso and Nokia) and Air Force an extensive redesign process has been started. This contains both hardware and software aspects of the VR laboratory in order to do required upgrade during 2004 and expand VR activities to multidisciplinary research. 

During 2004 one of the single-screen VR displays will be upgraded to cube like 5-screen multi-display VR environment because the level of immersion provided by single-screen VR display is not deep enough for e.g. visualization of very large objects and for psychological research. The unique design of this cube is made in-house so that the ceiling display can be removed easily away from optical tracking and other interaction and research equipment needed. Commercially available CAVE-like systems do not offer this kind of possibility. As the number of VR display screens will increase we will have to also upgrade our visual supercomputer during 2004. During this upgrade the user interaction means will be also re-engineered to fulfil needs of multidisciplinary research in our VR laboratory. All tracking methods and interaction devices will be connected to dedicated computer handling all I/O devices needed in various applications. This will allow the development of general application program interface for different I/O devices and will allow hiding peculiarities of devices behind the communication protocol between VR applications and computer handling all I/O devices. This will also speed up the development of the VR application programs. The magnetic tracking will stay as a part of user tracking system. Parallel to it user will have an option to use optical tracking if the application of this wireless method is more suitable than magnetic tracking. I/O computer will also have analogue and digital inputs and outputs for connecting of different steering devices and simulator cockpits. The same computer will also have steering option for VR applications with speech-recognition software. 

The University has already invested 650 000 euros into VR laboratory, which will have total costs of 1 500 000 including planned upgrade during 2004. Research facilities funding will be applied among others from Academy of Finland in the end of 2003 for upgrade from both academic and industrial sources and partners.
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Figure 1
AC-CAVE facilities.
Strategic goal of the proposal

Finland is much behind from other technologically developed countries in applying VR in modelling and design. High costs and lack of educated researchers as well as too weak signals from industry have reasons to postpone full-scale VR installation and organizing education of experts specializing in VR technology. Technological products, software and living spaces are touching people’s lives ever more intimately, and the demands on designers are increasing sharply. The goal of the proposal is to create a multidisciplinary and multi-technology research unit around AC-CAVE (see Figure 1). An essential emphasis is on human aspects and collaborative elements in the design and take-into-use of virtual reality environments. The foremost aim of the research consortium is to enable / reinforce the use of VR technologies in the multi-disciplinary research projects and also to find novel and challenging application fields in the area of virtual reality design and modelling. 

This project has three goals:

1) To build multidisciplinary and multi-technological VR-technology-based research unit and

2) To create active research collaboration with most active and leading groups working in VR-based modelling and design in Europe and USA

3) To start AC-CAVE multidiscipline research projects with the following concrete pioneering applications:

a. Pre- and post-processing and simulation,

b. Interactive computer-aided optimal shape/structural design,

c. Collaborative working in VR environment.

3.1.2. Human performance in simulation environment
Background

Simulation systems have become an important element in technology and product development processes in high-tech industry. Industry has adopted simulation and modeling tools also for investigating human behavior and performance in new environments and complex situations. Product usability testing, air pilot testing, pilot education, automotive safety testing - these are some of examples how industry uses these new tools. Transportation, both professional and casual, is one of the areas where human performance is very important factor. 

The problems are: how to detect and prove skill-related unoptimalities associated particularly with safety, and/or how to detect decreased human performance and prevent this condition. The first environment chosen for this study is car driving simulation. Other environments of interest are paper machine monitoring situations. Some of the Finnish companies (e.g. two Jyväskylä based companies) are developing new services and products to solve these problems, and they will be using driving and other simulation systems for developing new commercial products. Human performance is the point of interest in these cases.

Purpose, Methods and Execution of Project

This research of Agora Center will be linked to Wellness Dream Lab –program (WDL), which is a new product development and commercialization program for wellness technology industry in Jyväskylä region. In WDL-program most of the development projects will be company based and therefore WDL-program will invest into new driving simulation system for company purposes above. This research project is linked to a Mind-Tech research group from Scientific Computing and experts of experimental psychophysiology of the senior psychologists working in the Center of Exellence funded by the Finnish Academy. 
The long tradition, expertise, and quality in the psychophysiological research field of these researchers is a guaranty of the achievement of the research goals proposed here. This part aims to find answers to the scientific hypothesis: monitoring human psychophysiological and behavioral performance in simulation environment by means of a composite of two or three measures, is sufficiently reliable to reveal the starting and progressive development of sub-optimal alertness or readiness states on the driver which, are incompatible with safe driving. Consequently, solutions can be provided to the practical problem of accidents that result from drowsy and other reduced performance capacity states. 

In the research developing these applications measurements will be made with a full arsenal of psychophysiological, i.e., EEG and ERPs, such as MMN and P300, EOG, SPL/SPR, HR, RR, and other psychological variables, i.e., PERCLOS, head nodding movement, leg-pressure on the seat, and of course also driving performance measures, such as RT on a concurrent visual enviroment. Video recording of the participants's head and body movements and face gestures will be used for off-line analysis. These variables will be measured while the participants perform a simulator-based driving task’s: in a monotonous scenario and during a long period of time, and multiple task scenarios. This experimental procedure on which the prototyped detection method is based has been successfully tested in a previous and extensive pilot study we have just completed. 

Using different procedures using advanced statistical techinques involving one to three most sensitive components of the prototyped measures we will test their predictive power of reduced alertness/attention preceding behaviorally observable performance impairment. New computational tools will be applied to the electrophysiologial signals to extract information not available through classical averaging techniques. The practical application of the answers obtained will lead to the specification of a procedure to warn and awake the performer who has trespassed the optimal/sub-optimal alertness threshold. The procedure will be empirically validated against a proven laboratory-based vigilance/drowsy stage detection method. Generalization of these results to a professional performers sample will increase the reliability of this procedure. Likewise, after being contrasted in this high-end simulator, the procedure can be contrasted in real-life contexts. The latter will be addressed in the next phases of this research.

Schedule and objectives of the research

Upon delivery of the high-end simulator, to be provided by Jyväskylä Science Park (WDL-program), standard scenarios of the simulated driving tasks will be developed for the first experiment to enable the realisation of the experiments. The first experiment to be run in this environment will measure voluntary students from the University of Jyväskylä. The results will be analysed and published by the end of 2004.

The goals of this research are the following:

1. Develop simulation scenarios in simulator to realise the empirical work,

2. select reliable and valid procedures to distinguish human performance stage in which the driver demonstrates full behavioural and cognitive capacity from other lower vigilance states, e.g., drowsiness, on which the capacity of the driver is severely hindered, emphasis is made on psychophysiological and their behavioural correlates,

3. develop means to define and monitor on-line the deterioration of driving performance in a driving simulator environment

4. develop practical means to stop the unwanted change in state and performance deterioration,

Potential industrial developments resulting from this research will be specified during Q2-Q3 2004 by Jyväskylä Science Park.

Research environment and equipment

This research will be performed at the University of Jyväskylä, in the multidisciplinary environment of Psykocenter /Agora Center, and in Viveca - center of wellness industry and research. The psychophysiological hardware (amplifier and other interfaces) needed for this study has been developed and tested extensively throughout the vast tradition in psychophysiological research in the University of Jyväskylä, Department of Psychology. Mathematical data processing, such as different statistical procedures and modeling, will be made in Agora Center, Department of Information Technology and Department of Psychology by the Mind-Tech group.

Recording of the physiological variables such as, EEG, EOG, HR, SPL/SPR, respiration rate, head movement -by means of the accelerometer ICSensor interfaced through the amplifier- during the experiment, is performed by means of the DSAMP software of the Mind-Tech group. This is an in-house developed recording software for experiments involving psychophysiological measures, which interfaces with the hardware.

Perceptual, auditory stimuli are administered and the visual environment monitored for experimental purposes by means of the E-Prime software. This is a general purpose software package for the implementation of performance measurements such as reaction times used in psychological research. This software interfaces with DSAMP to synchronise the contingency of the presented stimuli and recording of the EEG and other ANS signals.

Video cameras record the driving scenario and the participant’s head and body for intensive behavioural assessments but the measurement of the most significant aspects of performance is automatized at best online. The video signals of the cameras plus the video signal from the DSAMP screen, displaying the most important physiological channels in real time, are mixed by means of video mixers into a single synchronised video recording which can be analysed off-line. 

Research results and their significance

Results will be used for the development of an on-line performance deterioration assessment system. The system could detect drivers’ reduced alertness and performance deterioration early enough so as to be able to prevent motor-vehicle accidents due this cause. Potential exploitation can be in the form of industrial production of the system and use by current professional and non-professional drivers. At the same time the technology needed for assessing drivers skills affected by more long term influences such as aging is under development in our Mind-Tech group.
3.1.3.  Industrial Ontologies and Semantic Web

Strategic view

The Semantic Web is an initiative of the World Wide Web Consortium (W3C), with the goal of extending the current Web to facilitate Web automation, universally accessible content and promotion of existing Web to qualitatively new and higher level, utilizing machine-processable metadata associated with Web resources. Semantic Web approaches to development of global environment on top of Web with interoperable heterogeneous applications, web services, data repositories, humans, etc. The Semantic Web it is a new context within which one should rethink and re-interpret his existing businesses, resources, services, technologies, processes, environments, products etc. to raise them to totally new level of performance.
In 2004, the results of our previous research activities (see below) will be applied for creating of a concrete application of Semantic Web technology. Project has title “Semantic Facilitators for Web Information Retrieval” and its overall objective for 2004 is to explore possibilities to enhance information retrieval methods implementing software based on the Semantic Web technology
The main goal of this subproject is to advance the development of the Semantic Web-enabled tools for end-users, software developers and to facilitate integration of the semantic technology into existing information management systems. Research within the project concerns applications of the Semantic Web technology for improving existing information search systems adding semantic enabled extensions (semantic wrappers) that allow making resources, that are “behind” the front-end of information retrieval system, virtually accessible as resources in the Semantic Web. Presentation of “semantic-enabled” resources introduces benefits of the Semantic Web technology: a possibility to perform a semantic search, integration of heterogeneous data, use of semantically annotated search results by software.  

As experts say, the main challenge of the Semantic Web, which is semantically annotated web content, will be met only in 5-7 years, whereas we assume that the use of “wrappers” or “adapters” for existing resources, which are not annotated yet, allows benefiting from the Semantic Web technology in already 1-2 years. For example, PaperIT project can use semantic wrappers for data sources that are to be integrated into the information sharing environment because a wrapper provides unified interface to various kinds of information retrieval (search) systems.  In the future semantic wrappers will transform into personal portals for using the Semantic Web (virtually all available resources).

The overall goal is to bring Finland to the top level of world community research in Semantic Web area and in the same time develop a prototype of “killer” application of the semantic technology.

Background and significance of the topic

During 2004 we will develop general concept of a semantic wrapper for existing heterogeneous non-Semantic Web resources. Such a wrapper will be represented by Generic Semantic Search Facilitator software for upgrade of existing search services with advanced ontology-based information retrieval capabilities and facilitation of better search results within heterogeneous information repositories. A concrete software prototype will be developed and delivered:

· Prototype of Semantic Search Facilitator for Internet-search engine (e.g. Google) that enhances performance of user interface for semantic search as well as enables software applications to automatically use semantic search facilities.

Existing search systems usually provide keyword-based search services and do not store metadata that allows complex querying using concepts. Taking into account that nowadays data is not yet stored along with its semantic annotation (metadata) according to the Semantic Web’s vision, there is still a need for advanced data search in the Web and in variety of information systems. A semantic-based approach for data management will be used in development of the future information retrieval systems that use ontologies for descriptions of concepts and relations between data objects that exist in a certain domain. 

In 2004 we will develop generic add-on for search services. Semantic Search Facilitator transforms concept-based queries on the intermediate stage of query execution into a set of simple (keyword-based) queries to the used search services of various types (Internet search-engine, database, intranet, etc.). Such “semantic facilitator” uses knowledge of how to translate semantic queries into the query formats of several different search services and can perform routine actions that most of users do in order to achieve better performance and get more relevant results. 

The results of the project can be applied in the development of next-generation Semantic Web-enabled ICT products that require advanced search capabilities. The issues that are under consideration in the project conform much to the growing market of inter-enterprise resource sharing, information retrieval and search. Potential users of “semantic facilitators” are users of the Web (to use them for a search), providers of the web services and developers of web applications (to improve them with search capabilities). Project results can be also applied in the software applications that automatically invoke search services.
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Figure 2  Semantic search of non-semantic enabled resources via existing search facilities

Industrial Ontologies Group

Project team (“Industrial Ontologies Group”): 


Industrial Ontologies Group hase no doubts about the possibilities, which Semantic Web opens for industry. That is why one important objective of our activities is to study appropriate industrial cases, collect arguments, launch industrial projects and develop prototypes for the industrial companies to not only believe together with us but also benefit from the Semantic Web. 

Developments during 2004 will be based on scientific results obtained during 2003, and published in about 20 research papers, reports, and theses. Main results were:

· New approach to development of industrial asset management systems based on Semantic Web, Intelligent Web Services, Peer-to-Peer and Agent technologies;

· New approach for development of personal information management system based on Resource Description Framework, ontology personalization and dynamic user interface;

· Concepts of:

· OntoServ.Net, an Semantic Web based environment for integration of industrial maintenance web-services;

· GUN – Global Understanding eNvironment, a heterogeneous Semantic Web-based environment for agent-based resource management;

· OntoAdapter (semantic adapter), a generic software component for connection of resources to semantic-enabled environments;

· OntoShell, a service platform for hierarchical service integration;

· Mobile Resource, a technical approach for delivering agent-based services in distributed environments.
· Semantic wrapper, an add-on to search services, internet search engines and information retrieval systems that facilitates better search on the internet/intranet.
The concept of semantic wrappers (adapters) is being developed by the research group and recently we have started several initiatives of implementation of this concept in various domains. We intend to use semantic wrappers for creation semantic-enabled environments for software applications (P2P & Semantic Web research) and industrial device.

Strategic goal of the proposal

This project has three goals:

· To provide arguments for Finnish industry in favour of the Semantic Web-based products and 

· To promote multidisciplinary and multi-technological research in the field of the semantic-based technologies

· To create a prototype of semantic-enabled search system based on existing non-semantic search engines

Overall objective for 2004: “Semantic Facilitators for Web Information Retrieval”;

· During 2004 we will develop general concept of a semantic wrapper for existing heterogeneous non-Semantic Web resources. Such a wrapper will be represented by Generic Semantic Search Facilitator software for upgrade of existing search services with advanced ontology-based information retrieval capabilities and facilitation of better search results within heterogeneous information repositories. A concrete software prototype will be developed and delivered:

· Prototype of Semantic Search Facilitator for Internet-search engine (e.g. Google) that enhances performance of user interface for semantic search as well as enables software applications to automatically use semantic search facilities.

· Business plan for new ideas and tools of this project

Time schedule (3.1.)
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Resurssit yhteensä 69 htkk, joista yliopiston omapanostus 26 htkk, Tekes 43 htkk
InBCT 3.2 PEER-TO-PEER COMPUTING

Tutkimustiimi: vastuuvetäjä, prof. tekn.tri Jarkko Vuori; tutkijat Annemari Auvinen, Oscar Ribeiro Arturo, Matthew Kam, Niko Kotilainen, Sergiy Nazarko, Miika Pekkarinen, Anne Setämaa, Joni Töyrylä, Mikko Vapa ja Jukka Viinikainen
Lähtökohta

Peer-to-peer (P2P-verkot, vertaisverkot) tarkoitetaan verkon solmupisteiden kommunikointia keskenään ilman keskitettyä hallintaa. P2P-tyyppisen kommunikoinnin edut ovat ei tarvetta konfiguroinnille ja vikasietoisuus. Omimmillaan P2P-verkot ovat hitaassa ja spontaanissa tietoliikenteessä. Yhä pienempien yksiköiden saadessa teknologian halventuessa kommunikointimahdollisuuden, tarvetta spontaanille, konfiguroimattomalle tietoliikenteelle lisääntyy. Esimerkiksi tuotantolaitoksessa operoijan kännykkä voi olla yhteydessä ympäristön toimilaitteisiin spontaanisti (tarkistaen niiden tilan) P2P-verkon avulla.

P2P-tekniikka kiinteissä verkoissa ovat kehittyneet voimakkaasti. Tämä on johtunut pääosin digitaalisen audiovisuaalisen materiaalin välitykseen erikoistuneiden ohjelmien kuten Napsterin ja Gnutellan ansiosta. Muitakin järjestelmiä tiedon hajauttamiseen on kehitetty, kuten dokumenttien nimettömään varastointiin tehty Freenet. Tällä hetkellä tutkitaan myös laskennan hajauttamista P2P-verkkojen käyttöön, josta esimerkkinä on P2P-laskentasovellus Legion. P2P-laskentaverkkosovellukset voidaan nähdä ulospäin yhtenä moniprosessorijärjestelmänä, joka koostuu kuitenkin useista eri tietokoneista erityyppisten tiedonsiirtoyhteyksien päässä.

Aivan uusi sovellusmahdollisuus on P2P-verkkojen tuominen liikkuvien päätelaitteiden ympäristöön. Tällaisessa ympäristössä päätelaitteet kohtaavat satunnaisesti toisia päätelaitteita. Samanaikaisesti päätelaitteeseen voi olla yhteydessä useampia muita päätelaitteita (esim. Bluetooth-tekniikalla), mutta kaikki verkon päätelaitteet eivät olet suoranaisesti yhteydessä – ei edes päätelaitteiden yli kulkevan reitin kautta (verkko ei siis ole Ad Hoc –tyyppinen verkko). Päätelaitteet voivat kuitenkin muodostaa tietoa välittävän verkon vaikka kaikki päätelaitteet eivät olisikaan välittömässä yhteydessä toisiinsa. Riittää että päätelaite kohtaa riittävän useita toisia päätelaitteita liikkuessaan. Näin päätelaitteet voivat välittää tietoa. Verkon kapasiteetti on huomattavasti Ad Hoc –tyyppistä verkkoa alhaisempi, mutta kuitenkin riittävä moniin kiinnostaviin sovelluksiin.

Ohjelmistojen hallitsemista ajatellen hajautus on järkevintä toteuttaa siten että varsinainen sovellus on erillisen P2P-hajautusalustan päällä. Näin sovelluksessa ei tarvitse ottaa kovinkaan paljon huomioon hajautuksen yksityiskohtia ja toisaalta P2P-kerroksessa ei tarvitse huomioida sovellukselle kuuluvia asioita. Voisi hyvin ajatella että mobiileissa päätelaitteissa olisi standardi P2P-liityntärajapinta johon sovellukset voisivat sitten nojautua. Päätelaitteiden valmistajalle tämä on kiintoisa mahdollisuus; P2P-verkkojen kautta kännyköille tulee sovelluksia jotka haluavat yhä enemmän päätelaitteelta laskenta- ja tallennuskapasiteettia, jolloin päätelaitteiden uusimisintervalli lyhenee.

Mikäli päätelaitteessa tarvitaan suurempaa välityskapasiteettia kuin P2P-verkko kykenee tarjoamaan, tai mikäli päätelaitteiden tiheys ei ole tarpeeksi suuri, tarvitaan perinteisiä yhteyksiä. P2P-sovellus toimii ikään kuin halpana sisäänheittäjänä lukuisille mielenkiintoisille mobiileille palveluille.

P2P-tyyppistä laskennan ja tiedon hajauttamista kiinteissä verkoissa on tutkittu jo jonkin aikaa, mutta esitetyt ratkaisut ovat vielä varsin spesifejä. P2P-verkkojen sovellukset mobiilissa ympäristössä ovat vielä täysin auki.

Jo tehty tutkimus

InBCT 3.2 –hankkeessa on toteutettu P2P-hajautusalusta Chedar jonka päälle on tehty hajautettu datafuusiosovellus. Lisäksi on tehty tutkimusta resurssien löytämisestä P2P-verkosta, tästä on yksi käsikirjoitus lehtiartikkelia varten valmistunut. Tutkimusryhmä on saanut erittäin käyttökelpoista tietoa P2P-verkkojen käyttäytymisestä lähinnä hitaasti muuttuvilla yhteyksillä.

Tavoite

Tässä jatkohankkeessa tutkitaan laskennan ja tietokannan hajauttamista mobiiliin päätelaiteympäristöön, useille, tasa-arvoisille päätelaitteille. Tämäntyyppistä laskentaa kutsutaan Peer-to-Peer (P2P) laskennaksi. P2P-laskennassa ei ole lainkaan Master-yksikköä joka huolehtisi järjestelmän toiminnasta, vaan myös kaikki ylläpitoon tarvittavat toiminnallisuudetkin (esim. tehtävien jako) on hajautettu. Lisäksi yhteydet voivat olla ajoittaisia, ts. riippuvaisia päätelaitteen sijainnista. Ratkaisun etuna on vikasietoisuus ja ylläpidon helppous. Haittana on taas hallinta-algoritmien monimutkaisuus ja suurempi resurssien tarve.

Tässä tutkimuksessa kehitettävää P2P-alustaa, CheDAr (A Cheap Distributed Architecture) on tarkoitus kokeilla todellisessa mobiilissa verkkoympäristössä. Näin voidaan testata alustan toimintaa todellisessa ympäristössä ja optimoida hajautusalgoritmien toimintaa verkon kuormitusta silmälläpitäen. 

Tavoitteena on toteuttaa Java-ympäristöön komponenttikirjasto, jonka avulla hajautus hallitaan ja alusta toimii eri ympäristöissä. Näiden komponenttien funktioiden avulla verkkoon voidaan lisätä tehtäviä ja eri laskentayksiköt voivat viestiä toistensa kanssa. Tehtävänä on aluksi tutkia algoritmeja verkon topologian älykkääseen muodostamiseen, ad hoc -reititykseen sekä kuormituksen tasaamiseen. Kun algoritmit on määritelty, suunnitellaan asiaan kuuluva ohjausalgoritmi, tietokannat ja protokollat, joiden avulla laskentayksiköt kommunikoivat toistensa kanssa ja jakavat laskentatehtäviä. 

Tutkimuksellisesti esitettävässä projektissa on uutta:

Tasa-arvoinen laskentaympäristö, P2P computing (Peer-to-Peer). Laskentasolmut jakavat yhteisönä laskentatehtävän. Hajautettua laskentaa on ollut jo pitkään, mutta täysin tasa-arvoinen laskenta on varsin tuore konsepti (ensimmäinen alan konferenssi pidettiin vuoden 2001 keväällä). Kuinka tehtävä käytännössä ositetaan ja jaetaan? Kuinka laskentasolmujen väliset tietoliikenneyhteydet vaikuttavat? Kuinka osallistuvat resurssit löydetään?

P2P-laskenta mobiilissa päätelaiteverkossa. Uusi sovellusalue josta tutkimusta erittäin vähän tehty. Mikä on päätelaitteiden tiheyden ja tiedonvälityskapasiteetin yhteys? Mitä vaikuttaa päätelaitteiden välisen yhteyden muodostusnopeus? Kuinka tehokkaasti menetelmä välittää informaatiota? Entä tietoturva jos joku tahallaan välittää väärää tietoa?

Tietojen hajautus laskentasolmujen verkkoon, jotta laskentasolmujen tarvitsemat tiedot ovat tehokkaasti saatavilla ja yksittäisten solmujen vikaantuminen ei aiheuta tiedon häviämistä. Kuinka käynnissä oleva tehtävä voidaan siirtää vikatilanteissa toiselle? Voidaanko prosessointia optimoida muuttamalla verkkotopologiaa laskennan aikana? Miten käsitellä tehtäviä, joiden prosessoinnin tarve ei ole koko ajan vakio?

Verkon topologian muodostaminen vikasietoisesti (scale-free verkot) käyttäen periaatetta, jossa suurempi kapasiteettiset ja luotettavammat laskentasolmut saavuttavat verkossa enemmän linkkejä kuin pienempi kapasiteettiset. Topologian muodostaminen voidaan toteuttaa solmujen kuntoon (fitness) perustuvalla menetelmällä. Kuinka kuntoluokitus muodostetaan? Kuinka solmu löytää oman optimaalisen paikkansa liittyessään verkkoon?

Toimenpiteet

Tutkimustyö pohjautuu InBCT 3.2 projektin tuloksiin. Työn alussa määritellään mobiilin ympäristön eroavaisuudet verrattuna kiinteisiin verkkoihin perustuvaan ympäristöön. Näistä eroavaisuuksista evaluoidaan merkittävimmät ja näitä kriteereitä vastaan tutkitaan Chedar-ympäristön käyttökelpoisuus. Etsitään kohteet joissa tarvitaan muutoksia.

Tämän jälkeen suunnitellaan hajautuspalvelut. Hajautusverkkorajapinta tarjoaa seuraavat palvelut: osoitteistus, verkkotopologia, reititys, point-to-point, broadcast ja multicast -yhteydet toisiin CheDAr solmuihin sekä ennusteet verkon tilanteesta.

Näiden päälle toteutetaan ohjelmointirajapinta joka tarjoaa seuraavat palvelut: agenttien välinen kommunikointi, laskenta-agentti (laskentaongelman arviointi, pilkkominen, myynti ja laskenta), laskenta-agenttien aikataulutus, tiedonsiirtoagentti, agenttien replikointi ja agenttien turvaaminen.

Lopuksi toteutetaan testisovellus jonka avulla evaluoidaan P2P-alustan toimivuus.

Jatkokehitysideoita

· Hajautusalustan toimivuuden testaaminen suuressa päätelaitekokonaisuudessa.

· Hajautusalustan soveltaminen tietomurtoyritysten tunnistamiseen ja tilastointiin.

· Semantisen Webin ja P2P:n integrointi

Kevät 2004


1. Mobiiliympäristön erityispiirteiden (verrattuna kiinteisiin verkkoihin P2P:n kannalta) selvittäminen

2. CheDAr-järjestelmän rakenteen analyysi mobiiliuden kannalta

3. Mobiili P2P-alustan suunnittelu


Syksy 2004

4. Alustan toteutus ja testaus

5. Järjestelmätason kuvaus Mobiili-Chedar-hajautusalustasta
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Resurssit yhteensä 40 htkk, joista yliopiston omapanostus 15 htkk, Tekes 25 htkk
InBCT 3.3 SERAMON, ADAPTIVE SERVICE AGGREGATION IN IP MOBILE NETWORKS

Tutkimustiimi: vastuuvetäjä: tri A. Murgu

Executive Summary
This project will be developed in the Department of Mathematical Information Technology at the University of Jyväskylä as a TEKES funded research initiative on new IP mobile networking and services.

This project deals with the implementation of adaptive service scheduling algorithms in order to enable a number of users to be aggregated and to share the available bandwidth of a mobile network link in a fair, controllable and flexible manner. The service scheduling algorithms rely on the hierarchical resource sharing where the bandwidth of the link is shared hierarchically by groups of users on a statistical basis into an IP/MPLS environment as established by the MPLS forum. 

The central scheduling issue is a traffic class separation mechanism implemented as queuing processes where the jobs (data units) are configured within the MPLS forwarding server in order to produce the IP session encapsulation into MPLS frames using a quality‑of‑service (QoS) measure of differentiation (established dynamically and reflecting the measurements of traffic patterns and mobile network topology changes). 

The service control discipline must be designed to meet adaptively the QoS requirements of the individual customers encapsulated into a MPLS frame session. In this respect, a time sequencing scheme of packets is developed in order to map the specified QoS requirements into the forwarded  reserved traffic classes (we call this scheme the TORUS schedule).

An additional aspect in this project is to develop a reasonable mathematical basis and simulation tools in order to obtain new results in the control and optimization methods as suggested by the flow scheduling algorithms and their queueueing counterparts.

1. Introduction

The rapid evolution of the Internet applications provides a broad range of services which vary from simple e-mail to complex client / server applications or delay sensitive multimedia services such as World Wide Web audio/video transport (as envisaged by Nokia’s fourth generation multimedia devices). These applications have very different requirements and rise totally new challenges such as service differentiation and performance assurance. The Internet is difficult to offer multiple levels of service, for example, Internet telephony is sensitive to latency and in contrast, e-mail can tolerate a fair amount of delay. A special consideration is requested if these kind of applications are to be implemented as potential technological advances in mobile networking. 

A way of enhancing these service levels is to involve the IP/MPLS (multiprotocol label switching) technology (as suggested by the MPLS forum) which offers good performance levels in meeting the widely different service requirements from different applications such as the real-time traffic demanding a low transmission delay while the data transactions expect a high throughput. There is a rather well established methodology on configuring packet switching for interconnecting disparate networks for various levels of performance (Cisco Internetworking Strategy IPv6). However, the mobile communication networks must be designed to tolerate traffic fluctuations, but without noticeable adverse costs on performance levels due to user mobility and traffic patterns dynamics. 

The dynamic network resource sharing allows various performance criteria to be implemented in a more sophisticated manner by involving knowledge from control theory and resource optimization theory. IP/MPLS technology for session/service switching is a positive development on the path to solve such fundamental networking issues. The ongoing process of IP/MPLS applications expansion includes new type of data transactions relying on the ability of the network to provide QoS guarantees in the form of bounds on the end‑to‑end delay, bandwidth, delay jitter, packet loss rate or a combination of these parameters.  

2. Fundamental Research Tasks

The difficulty of establishing reliable QoS service levels and secure connections in the IP mobile networks is due to the bursty and unpredictable nature of the packet traffic produced by the different classes of users and their associated services. The research strategy of a more intelligent management in the IP/MPLS routing of traffic data streams in mobile networks will be focused on developing and using new statistical tools associated with the control and data processing in the IP networks for MPLS routing (also called tunneling).  The tasks to be solved in this respect are the following:

· Long term service pattern estimation (simulation task)

· Service patterns and class translation (simulation task)

· Service aggregation for large user populations (MPLS software)

· Dynamic competition for tunneling under capacity constraints (simulation task)

The heterogenous population of sessions characterizing the present available services implemented in the IP mobile radio needs preventive approach for avoiding the real-time QoS degradation. The quality multi-service network is achieved by estimating the built-in features of user populations on a long-term basis in terms of trends and biases based on traffic samples and statistical similarities. 

The statistical service session patterns capture the service flexibility, users’ behaviour and make effective the service shaping for the IP internetworking. This leads to optimizing the network resources on a per service session basis. The theoretical studies based on some quasi-deterministic approaches lead to difficulties in finding a tractable model to describe the dynamics of the network load and the adequate management of the network resources. A detection of abrupt change point of view of traffic management based on statistical traffic assessment of the service switching parameters needs to be considered.

The network performance characterization is addressed in terms of the statistical user populations based on average parameter patterns calculated on large ensembles. The service aggregation allows any single session user a limited share of the network resources. The ranking of the existing dynamic tradeoff between the IP network resources and the service flexibility is to be obtained via entropy arguments related to service aggregation. The diversity in service requirements suggests that a quantitative service specification is submitted to the network together with data transmission tasks. This specification must predict the user's dynamic transmission behaviour and to facilitate the network resource constraints handling. For a system with stationary load, the primary performance control is to control the system utilization and therefore, the network must have a control handle on user data transmission. A reasonable dynamic competitive strategy is to be used in order to get the desired statistical adaptive behaviour of the user populations to the network resource constraints. 

Output

1. “Operational Characteristics and Sensitivity/Robustness Analysis of IP/MPLS QoS for Service Aggregation”: Research Report.

2. "IP/MPLS Network Topology and Connectivity Patterns for QoS Tunneling": Research Report/Software.

3. "Service Isolation for QoS Class Translation in Service Aggregation for IP/MPLS": Research Report/Software.

4. "Path Calculation and Triggering Conditions in MPLS Tunnel Formation": Research Report/Software.

5. "Adaptive Control Implementation of IP/MPLS Forwarding Delay Compensation": Research Report/Software.

3. Work Plan

The main results obtained in 2003 were to build the software infrastructure needed for developing the main targets of SERAMON project, that is, control/data planes, forwarding engine, LDP proxies and QoS engines. IP/MPLS traffic  encapsulation, closed-loop rate adjustment and testing of these devices were the major targets. QoS adaptivity loop features were established theoretically. These issues were described/ delivered as reports together with a partial realization of the experimental software. The stages of the project development in 2004 are as explained in the folowing:

1.  Identification of the operational characteristics and sensitivity/robustness analysis of IP/MPLS QoS service aggregation with respect to multiflow interferences and routing instabilities (new feature). Intermediate buffers at dataplane (especially the Classes and OutClasses) before and after scheduler should be implemented in different way so that we could extract and put smaller pieces of packets from and to them. The actual problem is that the smallest (and only) thing that we can operate with is a packet and we do not know the packet size. The payload length-field could be used to determine when a packet ends or we can put some kind of a token between packets. When a whole packet is forwarded from scheduler's input queues to output queues, it can be forwarded (some kind of a flag variable at OutClasses which indicates that a whole packet is received). After the queues are changed into new ones, we should be able to operate with a fixed amount of data (4 bytes for example) and we could forward that amount of data during one duration if the switchingmode advices to do so. The cDBPState class in TSA (time slot assignment) implementation similar to the delay and loss histories in cClasses (buffer management). When reconstructing the cClasses, cDBPState could be used. 

2.  Flexible adjustment of IP/MPLS network topology knowledge and connectivity patterns for building the MPLS tunneling in order to counter-balance the bottlenecks in QoS levels (new feature). The problem is that the intended control plane implementation requires all the nodes to have an MPLS kernel. The limitation is that this way we cannot easily use the LDP signaling protocol (but the good aspect is that it is easier to build and test an admission control in this way). The parameters can be fixed or inputable for example via a kind of centralized signaling and this information can be acquired via the LDP protocol.

3.  Service isolation for QoS class translation when performing the service aggregation (new feature). In intelligent IP/MPLS service tunneling we isolate an end‑to-​end session from the undesirable effects of other possibly misbehaving sessions, that is, solving the “elephants vs. mice” and the “tortoises vs. dragon-flies” paradigms. Tunneling is supposed to be implemented using the multreeldp function sendErRequest which needs the hops as parameter. Path calculations are needed to be performed and this path can be validated with the E-MIRA system strategy. The conditions triggering the tunnel formation mechanisms need to be determined. The following triggering conditions are proposed: 1) Premium (PCBR) traffic goes always in a LSP; 2) Rate of packet arrival per each forwarding equivalence class. We can use the cDBPState class from the TSA implementation as a window of recently arrived packets into forwarding equivalent classes (FECs) and if the amount of the traffic for some FEC in the window exceeds a given threshold, the LSP will be set up.

4.  Adaptive control of the forwarding delay compensating for the highly guaranteed end-​to‑end delays of the real-time sessions (end‑to‑end delay bound of a session will depend adaptively on the parameters of the session (such as its bandwidth reservation) and will be independent of the behavior of other sessions (new feature). This is done by assured/expedided forwarding and forwarding equivalent class formation in the multicasting part of the software.

5.  Adaptive latency and priority debiasing for the end‑to‑end delay bounds of a session (new feature). This issue can be regulated knowing only the latencies at the individual sched​ulers on its path, as well as the shaping parameters of the ses​sion at the source. The effects after testing is to send PCBR traffic (most prioritary) after scheduler (classifier in picture) straight to forwarding engine without any further queuing to provide better service to it.

4. Prototyping
We hope to integrate the above independent research steps into a small prototype called “TORUS - Multicasting Controller for Multimedia Servers in Mobile IP Networks”. Technically speaking, this controller is designed to balance the QoS descriptors in the edge/core media servers for optimum performanace and reliability. Differentiated service packing of IP streams into adaptive representative aggregated classes using the type of service (TOS) bits and differential service code points will follow a toroidal dynamical assignment of streams in a closed loop taking into account the QoS paramaters. Unicast, multicast, reflected unicast and reflected multicast type of streams are to be organiuzed in the generic encapsulation tunelling for efficient delivery over a shared IP infrastructure. Deployment of QoS control mechanism relies on the MPLS streamlining and provisioning of differentiated services granular traffic subject to service level agreements (SLAs). IP/MPLS tunnels allow a dynamic allocation of network resources in transport multiplexing and expedites the data movement by eliminating Layer 3 routing decisions for individual packets at intermediate nodes in the network minimizing the end-to-end transfer times to be consistent with the SLA descriptors. A schematic representation of QoS adaptive control mechanism of this prototype can be seen in Fígure 1.
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Figure 1. QoS adaptive control loop.

The benefits of such realization would be the network QoS performance control in relation to the statistical distribution of mobile user populations based on average traffic patterns estimated through efficient mediation between the diversified access network and the core network. The scalability and computational density of IP/MPLS service platform and its real-time capabilities of data rate control would be an enhancement of multimedia mobile networks performance.

5. Intended Business Partnerships

· TULI/JPS: consultancy in opening a business partnership with some of the software companies active in Jyvaskyla Science Park or to establish a spin-off from the project development.

· TeliaSonera: good relationships and long standing partnerships were established during time; some of the project development ideas were disseminated in a busniess seminar held on September 25th, 2002 at Sonera premises in Helsinki; further involvement of the external contacts from Sonera’s new business partners is expected. 

· NOKIA: highly desirable partnership is envisaged, either directly or via some mixed partnership which can share insterests and/or bring some technical contributions to the SERAMON project development and allow its results to be exploited technologically.

· NIXU: interest in establishing a contact was expressed by some intermediate parts willing to contribute to the SERAMON project and who have links with this company.

Timetable (see “Workplan”)
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Resurssit yhteensä 12 htkk, joista yliopiston omapanostus 5 htkk, Tekes 7 htkk
InBCT 3.4: METHOD FOR EQUILIBRATING WIRELESS COMMUNICATION IN AD HOC NETWORKS  

Tutkimustiimi: vastuuvetäjä: tri  Erkki Laitinen; tutkijat: K. Lieska, V-M. Jokela ja Senenkov Georgiy
Executive summary

This project is suggested as TEKES research project. The work will be done in co-operation between the Department of Mathematical Sciences at the University of Oulu, and Department of Information Technology at the University of Jyväskylä. 

The main objectives of the project are to study route optimization and communication equilibrium for ad-hoc and hybrid networks. The work in the main Internet standardization body, IETF (Internet Engineering Task Force), has been mostly focusing on AODV ad hoc routing protocol. The present day academic and industrial work has been expanding towards multi-criteria optimization decisions for ad hoc routing, i.e. route optimization has to take in account not only the distance between communicating entities, but also such issues as power consumption, link-capacity, security-performance etc. This leads to requirement to develop new sophisticated optimization methods for routing and communication equilibrium.  

The aim of the project is not only to provide new research results on optimization of ad-hoc and hybrid networks, but also to enhance co-operation between Mathematics, Information Technology and Telecommunications communities in Finland and produce well-educated experts for industry.

1. Introduction

The present day wireless communication infrastructure is based on well-defined and planned infrastructure, where strict standardization and cellular planning are required. GSM and UMTS networks are the most prominent examples on this. An ad-hoc wireless network is in a sense infrastructureless network, as it does not have fixed predefined base stations or routers.  In fact, in the ideal ad hoc network all the hosts are operating as routers. In ad hoc network a remote mobile node interconnection is achieved through a peer-to-peer multi-hop communication. This implies that interconnection topology can change dynamically, giving rise to many challenging research issues. The hybrid wireless network is an ad hoc -type network with few fixed nodes, which are connected to static network infrastructure and can relay the traffic between ad hoc network and fixed internet. In this case network has critical nodes where routing and network equilibrium are interesting research topics.  

The fundamental understanding of this sort of networks is very important also in order to provide better technology and business possibilities. The future span of ad-hoc and hybrid networks will be a very large. Highly mobile and large networks can be expected to become important, and are already emerging, especially in the military communications area. However, also civilian markets are opening. In the latter domain one should remember that ad-hoc –networks will not be just terminal-to-terminal type of large systems, but scenarios include also mesh based networks in which case one has some limited infrastructure – namely e.g. wireless routers.

Mathematically speaking the ad hoc routing leads to a NP-complete optimization problem, and it is well known that such problems are very hard to solve exactly. Although, large number of ad-hoc routing protocols exists, their research work is still lacking some depth. One of the leading developing bodies has been MANET group within IETF. Most of the ad-hoc routing work done has been limited to small ad-hoc networks and mathematical analysis of algorithms has been very limited. We require comprehensive mathematical analysis on solving the problems connected with route optimization and finding the communication equilibrium of the networks. The capacity optimization is also a serious question in the case of small information appliances and military ad hoc networks. Moreover, we still require also in depth analysis on scalability and convergence properties of several existing algorithms. 

Ad-hoc networking will be important for many forthcoming applications. Maybe most importantly the fundamental understanding of ad-hoc network performance will be useful, when the ubiquitous computing –type of networks and applications start to become reality. Ad hoc networks have the potential to serve as a ubiquitous wireless infrastructure capable of interconnecting many thousands of devices with a wide range of capabilities and uses. The fundamental and mathematical understanding of route optimization and data communication equilibrium should be such, that these ubiquitous networks could be planned, managed and apprehended well. 

2. Objectives  

We propose to build out a reliable simulation environment where optimization of ad hoc networking can be studied. We are interested in to develop: 
methods for equilibrium optimization of ad hoc and hybrid network, 
end-to-end optimized ad hoc routing methods.

The dynamic routing protocols, multi-criteria optimization and communication equilibrium is studied. We keep in mind that the developed algorithms should be embeddable (low memory and computational cost) in order to be interesting for industrial use. The main questions we try to answer are:

How does the multi-criteria optimization (taking in account not only the path length, but also power consumption, link-capacity, algorithmic complexity, security-performance etc.) affect in to relative efficiency between algorithms?

What are the fundamental scalability limits of selected ad-hoc routing algorithms in the (semi-) realistic conditions?

Output:

Definition of optimization model and simulation environment (reports)

Simulation results performed using NS2 simulator and home made optimization software (reports, models, software)

State-of-art with ad hoc routing algorithms & selection of those (reports)

Scalability and performance of selected routing and optimization algorithms (reports)

Multi-criteria optimization methods for study and implementation in context of ad hoc communication equilibrium (report, models, software)

3. Work plan   

Recently variational inequalities (VI's) have proved to be very useful and powerful tools for investigation and solution of equilibrium type problems in operations research. For example flow equilibrium problems in communication systems constitute rather a new and rapidly growing area of applications for VI's. Besides they are closely related with many general problems of nonlinear analysis, optimization and complementary problems. As a result, the theory and solution methods for VI's have been studied extensively, and considerable advances have been made in these areas.

The starting points of our research will be the present state-of-the-art in ad-hoc routing, nonlinear analysis, optimization, communications protocols and statistical physics. In the optimization we are interested in to study time-variable network topologies and multi-valued network weights, i.e. our network metric is comprised from multi-valued paths. An essential feature of such problems consists mainly in the fact that they are determined as a oriented graph, each its arc being associated with some flow (e.g. data communication) and some expense (e.g. path length/delay, power consumption, link capacity), which depends on values of arc flows. This problem can be reduced to VI's having specific structure and constraints. To solve the problem we apply, among others, the discrete and continuous optimization theories, non-linear analysis, combined relaxation methods and merit functions.

We consider the problem as a two-level problem: the first is determination of origin-destination flows by using existing ad hoc routing algorithms and the second is equilibrium optimization problem. We consider the case where origin-destination flows are variables and depend on time in a known manner. We model the communication equilibrium as a VI's and transform the problem to the problem of optimization of single-valued vector function. We define multi-criteria cost function what takes into account the most characteristics constraints of ad hoc protocols. They are among others: 

· dynamic topology, i.e. the coverage of the network can change rapidly

· wireless links have small capacities and capacities can decrease rapidly considerably (because of e.g. interference) nodes uses batteries, i.e. power consumption is critical usually multi-hopping is needed between origin and destination nodes, i.e. the length and delay of the path is critical security politics, i.e. wireless network is more unsafe than wired network

4. Exploitation Plan

In year 2003 TEKES funded (TULI-project) an investigation for studing the possibilities to patent the new method for "equilibrating wireless communication in ad hoc networks". As a results of investigation patent engineer found, that the proposed method is new and similar method don't exist.
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InBCT 4. TULEVAISUUDEN LIIKETOIMINTAMALLIT / FUTURE BUSINESS MODELS (FBM)

Tutkimustiimi: vastuuvetäjä: prof. Minna Mattila; tutkijat Alison Doolittle, Anja Härkönen, Hertta Matikainen, Jarkko Salo, Anssi Mattila ja Juha Munnukka
I. Digiraha

Tutkimustiimi: vastuuvetäjä: prof. Minna Mattila

Lähtökohta

Valtaosa tämän hetken tuotteistamisesta tehdään technology-push näkökulmasta. Demand-pull näkökulman mukaan ottaminen pienentää tuotteistamisen riskejä ja voi jopa säästää epäonnistuneiden tuotteiden kehittämiseen sijoitetut pääomat. Tarpeiden ennakoinnin merkitys näkyy myös tuote- ja ohjelmistokehityksessä. Virheellinen tuotemäärittely tai väärä tuotekonsepti voi maksaa sata tai tuhatkertaisesti toteutusvirheeseen verrattuna. Oikeiden tuotekonseptien löytäminen edellyttää perinteisestä teknologiapainotteisesta toimintatavasta poikkeavaa lähestymistapaa. Kuluttaja-asiakkaan mielestä tuotteen pitää sopia hänen käyttöön – pelkkä ylivertainen teknologia toteutuksessa ei riitä. Tarvitaankin syvällistä henkilökohtaisten tarpeiden tunnistamista ja käyttäytymistieteellistä analyysiä. 

Kuluttajat nostavat käteistä rahaa automaateilta päivittäin erilaisiin tarpeisiin. Tämän yksinkertaiselta kuulostavan toiminnon toteuttamiseen tarvitaan useita osapuolia, jotka vastaavat yhdessä ja erikseen automaateista ja rahan huollosta, rahakuljetuksista ja jälleen rahan tallentamisesta pankkiin. Pankkitilin ylläpitäminen ja transaktioiden välittäminen ovat pankin ydintuotteita, mutta suomalaisen pankkitoimialan kustannustehokkuuden ja sitä kautta kansainvälisen kilpailukyvyn takaamiseksi tarvitaan lisäksi tutkimusta näitä ydintuotteita tukevien oheispalveluiden kehittämiseksi. Tässä tutkimuksessa ydintuotetta tukeva oheispalvelu on jakelukanavasta riippumaton käytettävissä oleva digiraha. 

Tavoite 

Tutkimuksen tavoitteena on vastata alla oleviin tutkimusongelmiin. Tuloksia voidaan suoraan hyödyntää teknologiapohjaisen digirahan tuotteistamisessa ja kaupallistamisessa. Tämä tutkimus ei ole kertaluonteinen projektitoimista vaan tähtää käyttäjäystävällisen suunnittelun kautta pitkän aikavälin tuoteliiketoiminnan synnyttämiseen. 

I Mikä on eri maksuvälineiden (esim. käteinen raha, pankkikortti, luottokortti jne.) tämänhetkinen käyttöaste eri tuotteiden ja jakelukanavien tapauksessa?

II Mistä tekijöitä digirahan käytettävyys ja yksityisasiakkaan kokema saumaton käyttökokemus muodostuu? 

III Mitkä ovat digirahan käyttöönottoon vaikuttavat sisäiset ja ulkoiset tekijät eri asiakassegmenttien keskuudessa ja miten yritykset voivat paremmin hyödyntää tätä tietoa strategisessa päätöksenteossaan?

IV Mistä toimijoiden (esim. kauppias) arvoketju muodostuu digirahan tapauksessa?

V Miten mukautuvia ja kilpailukykyisiä suomalaiset sähköisen rahan ratkaisut ovat?

Liiketoiminnan kehittämisen ja tuotekehittelyn tuen lisäksi tutkimustuloksia hyödynnetään akateemisina julkaisuina.

Toimenpiteet

Koska tämän tutkimuksen aihealue keskittyy loppukäyttäjän ja tietojärjestelmäpohjaisen maksuvälineen vuorovaikutuksen hallintaan, on tutkimusmenetelmänä yhdistetty kysely- ha haastattelututkimus. Kuluttaja-asiakkaiden keskuudesta otetaan 3000 henkilön otos stratifioituna siten, että puolella heistä on jo käyttökokemuksia sähköisestä rahasta kun taas puolella sitä ei ole. Kyselyn tuloksia todennetaan noin 30 syvähaastattelulla kuluttaja-asiakkaiden keskuudessa. Kohtien IV-V alaongelmiin vastaamiseksi tullaan soveltamaan mm. asiantuntijahaastatteluja. 

Toimenpiteissä pyritään pois ns. hallitussa ympäristössä testaamisesta eikä tutkimukseen sisällytetä esimerkiksi pelkästään opiskelijoita tai osallistuvien yritysten henkilökuntaa. Objektiivisuus pyritään säilyttämään tutkimustulosten suhteen riippumatta mahdollisista yhteistyökumppaneiden ennakko-odotuksista. Tutkimuskohteiksi haetaan edustava otos massamarkkinoista. Näin tietoyhteiskunta voi ottaa piiriinsä ne monet ihmisryhmät, jotka edustavat muita kuin informaatioyhteiskunnan prototyyppejä ja varmistaa digirahan kaupallinen soveltuvuus massamarkkinoiden päivittäiseen käyttöön.

Seuraavien toimenpiteiden kautta vastataan tavoitteisiin I-V. 

Kohta I

kerätään tietoa asiakkaiden tavasta asemoida digiraha suhteessa muihin maksuvälineisiin

 kerätään yleistä taustatietoa asiakkaiden käyttäytymisestä maksuvälineiden, tuotteiden ja kanavien käyttöfrekvenssien mukaan

kartoitetaan kuka on tyypillinen sähköisen rahan käyttäjä teknografisesti

Kohta II

tässä tutkimuksessa käyttökokemuksen katsotaan muodostuvan teknologia-ihmisen rajapinnasta sekä käytettävyydestä

miten asiakas kokee/havaitsee/määrittelee digirahan käytettävyyden

selvitetään erilaisten asiakassegmenttien erot

Kohta III

mitkä ovat digirahan käyttöönottoa estävät ja sitä edesauttavat tekijät

miten kanavariippumattomuus vaikuttaa käyttöönottoon, entä tuotekohtaisuus

mikä on hinnoittelun rooli

mikä edistää ja estää yksilön siirtymistä asiakassegmentistä toiseen

Kohta IV

miten yritysosapuolen arvoverkosto muodostuu digirahan tapauksessa

mitkä ovat digirahan vaikutukset uutena toimintamallina yritysosapuolten liiketoiminnassa

miten tuotekehitys on mahdollista toteuttaa kustannustehokkaasti digirahan tapauksessa

onko liiketoiminnallisesti kannattavaa tarjota digirahalla ostettavia palveluita

Kohta V

mikä on sähköisen rahan (maksujärjestelmien) kehittämisen tilanne Suomessa ja maailmalla

voidaanko digirahaa yleistää kansainvälisellä tasolla käytettäväksi (standardointikysymykset, järjestelmäyhteensopivuus, lakisäännökset)

onko digirahalle ulkomaisia markkinoita

Aikataulu

Tutkimus suoritetaan vuoden 2004 aikana. Välitavoitteiden tuloksia esitellään sekä suullisesti että kirjallisten tutkimusraporttien muodossa neljännesvuosittain. 

II. Mobiilipalveluiden asiakaslähtöinen tuottaminen - Havaitun hinnan muodostuminen mobiililiiketoiminnassa

Tutkija: Juha Munnukka

Vastuuhenkilö: professori Minna Mattila

Lähtökohta

Hinta ja hinnoittelu ovat eräitä tärkeimmistä elementeistä, joiden kautta voidaan vaikuttaa tuotteiden ja palveluiden diffuusioon. Mobiililiiketoiminta ja erityisesti mobiilipalveluiden hinnoittelu ovat vielä suurelta osin muutostilassa, ja tutkittua tietoa on rajoitetusti. Mobiilioperaattorit sekä Suomessa että ulkomailla painivat hinnoitteluun liittyvien ongelmien kanssa. Ongelmana on erityisesti päättää, mitä ja millä tavalla pitäisi laskuttaa. Haasteena on myös ylittää kuluttajien haluttomuus maksaa mobiilista kun Internet-palvelut ovat saatavilla hyvin alhaisilla hinnoilla. 

Mobiilipalveluiden hinnoittelu on noussut erääksi tärkeimmistä tekijöistä, jotka rajoittavat mobiilipalvleuiden diffuusiota. Erityisesti mobiilipalveluiden erityispiirteet ovat syynä, että perinteiset hinnoittelumallit eivät sovellu mobiilipalveluiden hinnoitteluun. Ominaisuuksia, jotka erottavat mobiilipalveluiden e-palveluista ovat niiden kyky paikallistaa ihmisiä mobiilipäätelaitteiden kautta; palveluiden saatavuus ajasta ja paikasta riippumatta; palveluiden ja informaation vastaanottaminen suoraan ”käteen”. Langattomalla ympäristöllä on erityisominaisuuksien lisäksi myös ominaisuuksia, jotka kaipaavat erityishuomiota. Näitä ovat muun muassa langaton verkko, päätelaitteiden rajoitteet sekä käytettävyyteen liittyvät tekijät. Mobiilipalvelut tuovat siten sekä haasteita että mahdollisuuksia kaikille liiketoiminnan osapuolille. 

Tässä tutkimuksessa mobiilipalveluiden hintaa on tarkasteltu palveluiden elementtinä, jota kuluttajat arvioivat subjektiivisesti. Kuluttajien hintakäsitys muodostuu kuluttajien kokemuksen, teknologiamyönteisyyden, hintaherkkyyden ja palvelutyytyväisyyden kautta. Mobiilipalveluiden hinta ei siten ole absoluuttinen määrä euroja vaan ennemminkin subjektiivisesti määräytyvä käsitys, joka vaihtelee kuluttajien ja kuluttajasegmenttien kesken.  

Tavoite

Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää mobiilipalveluiden havaittuun hintaan vaikuttavat tekijät sekä hinnoittelun dynamiikkaa osana mobiilipalveluiden diffuusiota. Lisäksi tarkastelemme bundle-strategian mahdollisuuksia vaikuttaa positiivisesti mobiilipalveluasiakkaiden hintakäsityksiin eri kuluttajasegmenteissä.  

Tutkimus käsittää kolme pääongelmaa:

I
Mitkä tekijät vaikuttavat mobiilipalveluiden käyttäjien havaittuun hintaan?

II
Kuinka hinta ja hinnoittelu vaikuttavat mobiilipalveluiden diffuusion ja kuluttajien investointihalukkuuteen?

III
Voidaanko bundle-strategialla vaikuttaa positiivisesti mobiilipalveluasiakkaiden hintakäsityksiin?

Tutkimusta hyödynnetään liiketoiminnan kehittämisen lisäksi akateemisina julkaisuina. Tutkimuksesta syntyy vähintään yksi väitöskirja sekä julkaisuja kansainvälisesti tunnustetuissa journaaleissa.  

Toimenpiteet

Tutkimus on rakenteeltaan kaksiosainen, jonka ensimmäinen osio käsittää teoreettisen hinnoittelumallin ja ansaintalogiikan luomisen ja jälkimmäinen osio mallin empiirisen testaamisen. Tällöin ensin on selvitetty mobiilipalveluiden liiketoiminnassa käytettäviä liiketoimintamalleja sekä tarpeita uusien innovatiivisten hinnoittelumallien luomiselle. Tämän pohjalta on luotu uusi teoreettinen hinnoittelumalli, joka testataan empiirisesti kvantitatiivisella kuluttaja-asiakastutkimuksella. 

Empiirinen aineisto kerättiin TeliaSoneran asiakkaiden keskuudesta 3000 suuruisen otoksen postikyselyllä kevään ja kesän 2003 aikana. Kysely oli jaettu kolmen asiakassegmentin kesken siten, että jokaisen segmentin otoskoko oli suuruudeltaan 1000kpl. 

Alustavien tutkimustulosten perusteella on nähtävissä, että eri asiakassegmenttien välillä on huomattavia eroja hintakäsityksiä mitattaessa. Myös havaittuun hintaan vaikuttavat tekijät vaihtelevat merkittävästi segmenttien välillä. Erityisesti asiakkaiden hintaherkkyys, innovatiivisuus ja tyytyväisyys operaattorin palveluihin vaikuttavat voimakkaasti hintakäsityksiin. Taustamuuttujien osuus hintakäsityksen muodostumisessa on todettu omaavan vain vähän merkitystä. Myös bundle-strategialla todettiin olevan merkittävä vaikutus eniten ja vähiten mobiilipalveluita käyttävien kuluttajien hintakäsityksiin. Se vaikutti myös merkittävästi kuluttajien hintaherkkyyden ja palvelutyytyväisyyden muodostumisessa. Bundle-strategian todettiin sopivan erityisesti mobiilipalveluiden käyttäjille, joilla on tarve monipuolisille palveluille ja joiden hintajousto on vähäistä. 

Aikataulu

Tutkimuksen ensimmäinen osio on suoritettu talven 2002/2003 aikana. Tutkimuksen toinen osio suoritetaan loppuun syksyn 2003 aikana. Lisensiaatin tutkinto tarkastetaan lokakuussa 2003. Tämän jälkeen tutkimusprosessi jatkuu siten, että tulosten raportointia ja analysointia seuraa väittelytilaisuus vuonna 2004.

III. Saumaton käyttökokemus elektronisessa liiketoimintaympäristössä

Vastuuhenkilö: professori Minna Mattila 

Lähtökohta.

Normaalien webbi-sivujen ja -palveluiden  suunnittelusta ja käytettävyydestä on paljon aineistoa. Tavallisesti niitä selataan PC:n ruudulta QWERTY-näppäimistöä ja hiirtä apuna käyttäen. Siirryttäessä mobiilimaailmaan käyttämään vastaavia sivuja ja palveluita joudutaan uusien haasteiden eteen. Joudutaanko samasta palvelusta toteuttamaan eri versiot sekä mobiilia, että normaalia PC/kannettava käyttöä varten? Tässä tutkimuksessa selvitetään, miten asiakkaat määrittelevät käytettävyyden ja mitä se heille merkitsee. Tätä varten tarvitaan palveluita ja välineitä, joiden avulla suunnitellaan paremmin kunkin asiakassegmentin käyttövalmiuksia vastaavia massatuotteita. Teknologian toimivuus ei tee mobiilipalveluista käyttämisen arvoisia, vaan tarvitaan syvällisempää tietämystä siitä mitä asiakkaat palveluilta odottavat ja miten palvelut voisivat paremmin täydentää asiakkaiden jokapäiväisiä tarpeita ja helpottaa niiden täyttymistä. Esitutkimuksemme näyttää, että kiinteän Internetin kautta palveluja käyttävät asiakkaat ovat suhteessa tyytyväisempiä palveluiden toimivuuteen kuin mitä mobiiliasiakkaat ovat käyttämiinsä mobiilipalveluihin. Mobiiliteknologia toimii, mutta miten saada mobiilipalveluista sellaisia, että ne ottavat asiakkaan tarpeet kokonaisuudessaan huomioon. 

Tavoite.

Päätutkimusongelma on: 

”Mitkä tekijät määrittävät saumattoman käyttökokemuksen mobiilissa liiketoimintaympäristössä?" 

Tavoitteena on löytää indikaattoreita asiakkaan saumattomaksi kokemasta palvelun tuottamisesta. Tässä tutkimuksessa käyttökokemuksen katsotaan muodostuvan teknologia-ihminen rajapinnasta sekä käytettävyydestä. Punaisena lankana on selvittää mitä käytettävyys asiakkaiden mielestä on ja mistä se muodostuu. Käytettävyys voi muodostua monesta asiasta, joita asiakassegmentit priorisoivat eri tavalla. Erilaiset asiakasaryhmät havaitsevat yhteyden/palvelun ruuhkaisuuden, hitaan yhteyden, puhelinmallin, pienen näytön, navigoinnin, sovitetut webbi-sivut, jne. eri tavoin riippuen siitä, onko kyseessä teknologiaan myönteisesti suhtautuva kokenut käyttäjä vai juuri elämän ensimmäisen matkapuhelimensa ostanut henkilö. Löydettäessä tekijät, jotka haittaavat tai estävät asiakkaan tarpeen täyttymisen, jota he siis palvelua käyttämällä yrittävät toteuttaa, voidaan alkaa suunnitella palveluita siten, että asiakkaiden tarpeet otetaan oikein huomioon. Lisäksi tiedettäessä asiakkaita miellyttävät mobiilipalveluiden ominaisuudet, on helpompaa palveluiden suunnittelussa ja toteutuksessa panostaa asioihin, joilla on merkitystä. Tutkimuksessa on myös selvitettävänä Internetpalveluiden siirrettävyys mobiiliympäristöön. Ilmiselvää on käyttöliittymän erilaisuus, mutta onko silti mahdollista toteuttaa samanlaisia palveluita mobiiliympäristössä. Miten asiakkaiden odotuksen eroavat mobiili- ja nettikäyttäjien keskuudessa?

Toimenpiteet.

On huomattu, että kliinisessä toimistoympäristössä tapahtuva käytettävyystutkimus ei voi ottaa huomioon kaikkia mobiililaitteiden ominaisuuksia. Miten mobiilipalvelun käyttö sujuu asiakkaalta ajettaessa pyörällä sateessa ja tuiskussa sairaalanmäkeä ylös? Emme pyri pelkästään käyttöliittymän käytettävyyden testaamiseen, mitä voidaan suorittaa käytettävyyslaboratorioissa, vaan näemme mobiilipalveluiden käytettävyyden laajempana kokonaisuutena. Käytettävyys-ulottuvuuden lisäksi otamme huomioon käyttökontekstin ja käyttötarkoituksen. Tämän mallin pohjalta on suunniteltu kyselylomake, joka lähetettiin 3000 asiakkaalle stratifioituna siten, että asiakassegmentit ovat mobiilikäyttäjät, nettikäyttäjät ja yhdistetty ryhmä, johon kuuluvat käyttävät molempia.

Seuraavien toimenpiteiden kautta pyrimme vastaamaan aiemmin esitettyihin (tavoitteet kappale) tutkimusongelmiin. Toimenpiteen kohdistuvat molempiin ryhmiin – mobiili- ja nettikäyttäjiin.

Käytettävyyden attribuuttien painoarvojen selvittäminen datasta.

Painoarvojen ”painottumisen” selvittäminen suhteessa eri demografisiin muuttujiin.

Selvittää palveluiden käytössä tapahtuvien virheiden suhde käyttötarkoitukseen ja käyttökontekstiin.

Selvittää asiakkaiden kokema tyytyväisyys suhteessa käyttötarkoitukseen ja käyttökontekstiin.

Vertailu mobiilin ja kiinteän Internetin palveluiden välillä. Tämän kautta voidaan selvittää palveluiden siirrettävyys eri kanavien välillä.

Aikataulu.

Tutkimus suoritetaan ja sen tulokset raportoidaan vuoden 2004 aikana.

IV. Ikääntyvät kuluttajat mobiilipalveluiden käyttäjinä

Vastuuhenkilö: professori Minna Mattila

Lähtökohta.

Aihe on ajankohtainen jo nyt, ja tulevaisuudessa ikääntyvät kuluttajat muodostavat erittäin suuren kuluttajaryhmän, sillä vuosien 1945 – 1951 välillä syntyvyys oli Suomessa lähes kaksinkertainen nykyiseen verrattuna, ja kansa kasvoi lähes puolella miljoonalla uudella suomalaisella. Tuleville ikääntyville kuluttajille kuluttaminen ei ole enää “synti“, niin kuin vanhemmalle polvelle, vaan heidän mielestään kuluttaminen on jokaisen oikeus. Mutta kuten edelliselle “sodan ja pulan sukupolvelle“, taloudellinen turvallisuus ja kotikeskeisyys ovat suurille ikäluokille tärkeitä. Tosin nuoremmalla sukupolvella on paremmat, itse luodut koulutukselliset ja taloudelliset resurssit, minkä vuoksi heidän kulutuskäyttäytymisensä on erilaista kuin aiemmilla sukupolvilla. 

Maanosista ikääntynein väestö on Euroopassa, etenkin läntisen ja pohjoisen Euroopan maissa väestön ikääntyminen on erittäin merkittävää. Esimerkiksi Suomessa vuonna 2010 ennustetaan olevan jo 17,3 % koko maan väestöstä.  

Ikääntyvien kuluttajien ostovoima on suuri, eikä yrityksien  kannata jättää sitä huomioimatta. Yritysten on tunnettava ikääntyvien kuluttajien ominaisuudet, jotta ne osaisivat toimia ikääntyviä kuluttajia tyydyttävällä tavalla. Tyytyväisyyden takaaminen on asiakkuussuhteen kummankin osapuolen kannalta tavoiteltavaa.

Tutkimushankkeen menestystekijöitä ovat :

1. Vuoteen 2020 mennessä ikääntyvät asiakkaat ovat suurin asiakasryhmä.

2. Ikääntyvät asiakkaat muodostavat heterogeenisimman ja kuitenkin vähiten tutkitun segmentin.

3. Suomessa n. 70% ikääntyvistä asiakkaista omistaa matkapuhelimen ja heistä n. 70% käyttää sitä tekstiviestien lähettämiseen.

4. Tutkimustulokset tarjoavat käytännön työkaluja tuotekehityksen tueksi

Tavoite.

Tutkimuksen ytimenä on ikääntyvien kuluttajien teknologiasuhtautumisen ja matkapuhelinpalveluiden käyttötarpeiden selvittäminen. Mistä käyttöönottokynnys koostuu, Minkä tyyppiset asiat madaltavat / pitävät yllä matkapuhelinpalveluiden käyttöönottokynnystä ikääntyvien asiakkaiden keskuudessa, Mitä eri käyttöprofiileita samalla asiakkaalla voi olla eri tilanteissa. 

Tähänastisten tehtyjen haastatteluiden, havainnoinnin ja teoriakirjallisuuteen tuloksena on muodostettu tutkimuksen viitekehys: ikääntyvien kuluttajien keskuudessa palkitseva matkapuhelimen käyttökokemus johtaa matkapuhelinpalveluiden käyttöön. Palkitseva matkapuhelimen käyttökokemus koostuu viidestä pääteemasta: 1) ikääntyvän omasta minäkuvasta, jossa ratkaisevina tekijöinä ovat kognitiivisen ja kronologisen iän suhde sekä opittu avuttomuuden taso, 2) kulutuksen avainarvoista 3) teknologiasuhtautumisesta; innokkuus ja halu teknologian käyttöön ratkaisevaa 4)matkapuhelimen käyttömotiiveista sekä 5)demografisista tekijöistä. 

Liiketoiminnan kehittämisen ja tuotekehittelyn tuen lisäksi tutkimustuloksia hyödynnetään akateemisina julkaisuina. Tutkimuksesta syntyy vähintään yksi väitöskirjatyö sekä muita opinnäytetöitä ja kansainvälisesti referoituja artikkeleja. Lisäksi hanke kehittää ikääntyville kuluttajille suunnatun koulutusohjelman, jonka tarkoituksena on saada mobiilipalveluiden käyttäminen osaksi ikääntyvien asiakkaiden päivittäisiä rutiineja.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyödyntää mobiilipalveluiden kehittämisessä, niiden tuotteistamisessa ja markkinoinnissa ikääntyville kuluttajille. Tutkimuksen tarjoaman tiedon avulla yritys osaa valmistautua toimimaan tulevaisuuden markkinoilla, joilla ikääntyvät kuluttajat ovat erittäin merkittävässä asemassa. 

Tutkimuksen sivutuotteena kerätään yleistä tietoa ikääntyvistä kuluttajista, heidän arvoistaan, teknologianäkemyksistään ja elämänkuvastaan. Tämän tiedon hallitseminen on myös tärkeätä, jotta markkinointi osataan kohdistaa oikein, ja voidaan kumota pinttyneistä stereotypioista,

Toimenpiteet.

Koska tämän tutkimuksen aihealue keskittyy loppukäyttäjään, tutkimusmenetelmänä käytetään yhdistettyä haastattelu – ja kyselytutkimusta. Kuluttajien keskuudesta otetaan 3000 henkilöä kattava otos, jolle suunnataan postikysely.   Otos stratifioidaan siten, että puolet otoksesta (1500) koostuu nuorista ikääntyvistä kuluttajista, iältään 50-64 vuotta ja puolet (1500) puolestaan 65-75 vuotiaita kuluttajia. Kuitenkin tätä ennen toteutetaan haastatteluita, joiden perusteella muotoillaan lopullinen kysymyslomake.

Tutkimuskohteiksi haetaan edustava otos massamarkkinoista. Objektiivisuus pyritään säilyttämään tutkimustulosten suhteen riippumatta mahdollisista yhteistyökumppaneiden ennakko-odotuksista. Mahdollisimman hyvän yleistettävyyden mahdollistamiseksi, otoskoko on määrätty olemaan suuri. . Tällä tavoin tietoyhteiskunta voi ottaa piiriinsä myös ikääntyvien ikäryhmän, joka edustaa muuta kuin informaatioyhteiskunnan prototyyppejä ja varmistaa mobiilipalveluiden menekki myös tulevaisuudessa.

Tutkimuksessa kartoitetaan millaisia mobiilipalveluja ikääntyvät kuluttajat käyttävät nyt, ja millaisia he haluaisivat käyttää tulevaisuudessa. Kartoitetaan mahdolliset käyttöä estävät tekijät, ja selvitetään niiden takana olevia käyttäytymiseen ja demografisiin tekijöihin liittyviä syitä. Profiloidaan käyttäjät ja ei-käyttäjät eri ikäryhmissä.

V.  WMIS – World Mobile Internet Survey 

Vastuuhenkilö: professori Minna Mattila

Lähtökohta

World Mobile Internet Survey toteutettiin vuonna 2003 kolmatta kertaa. Edellisenä kahtena vuotena tutkimus on toteutettu Japanin, Korean ja Hong Kongin välisenä yhteistyönä. Vuonna 2003 osanottajajoukko on kasvanut seitsemään maahan ja määrää pyritään lisäämään edelleen. Tällä hetkellä alkuperäisten osallistujamaiden lisäksi mukana ovat Taiwan, USA, Kreikka ja Suomi. Tutkimuksen koordinaattorimaana toimii Japani ja vuoden 2004 WMIS tutkimuksen koordinaattoriksi on valittu Suomi ja puheenjohtajaksi professori Minna Mattila. WMIS tutkimus tutkii eri maiden välillä vallitsevia eroja mobiilin internetin käyttöönotossa ja hyödyntämisessä sekä käyttäjien välisiä eroavaisuuksia eri kulttuureissa. Tutkimuksessa mobiili internet määritellään seuraavasti ”Langaton yhteys erilaisiin data palveluihin matkapuhelinta käyttäen “ (esim., SMS, MMS, sähköposti, videon ja äänen lataukset, pelit, soittoäänien lataus, uutiset, säätiedot, lippujen varaus, osakkeiden välitys, finanssitiedot, jne, joita tarjoavat matkapuhelin operaattorit kuten Sonera, Radiolinja, Telia jne.) Tämä määritelmä poissulkee kannettavien tietokoneiden, pienten pöytäkoneiden ja PDA laitteiden käytön langattomien paikkalisverkkojen (WLAN, 802.11) tai Bluetooth-yhteyden välityksellä.

Mobiiliteknologiat ovat kehittyneet ja yleistyneet eri maissa hyvin eri tahtia, osin teknologisista- ja osin muista seikoista johtuen. Tutkimus antaa jäsenmaille arvokasta tietoa mobiili internetin käyttöön ja leviämiseen liittyen sekä omien rajojen sisäpuolella että myös kansainvälisesti katsoen. Tutkimuksen erityisteemana on tänä vuonna palvelujen adoptio sekä post-adoptio. Erityisteeman tavoitteena on lisäksi luoda teoreettinen käyttäytymismalli mobiilin internetin post-adoptiooon ottaen huomioon mobiiliin internetin erityisominaisuudet. 

Tutkimuksesta on tarkoitus tehdä jokavuotinen osallistujamaiden kesken sekä ottaa uusia maita mukaan sitä mukaa kun mobiiliteknologiat yleistyvät. Tutkimuksen peruskysymykset pyritään kysymään ainoastaan kerran jokaisessa maassa, jonka jälkeen niitä voidaan päivittää muutamien vuosien välein. Vuosittain vaihteleva erityisteema sekä vaihtuvat kysymykset sovitaan yhteisesti joka vuonna osallistujamaiden kanssa. . 

Tavoite 

Tutkimuksen tavoitteina on selvittää miten kuluttajat kokevat ja omaksuvat mobiili internetin ja mitkä seikat vaikuttavat käytön aloittamiseen ja lopettamiseen sekä selvittää mobiilin internet tila ja kehitysnäkymät eri maissa. Tärkeänä antina on nimenomaan eri maiden välillä mahdollistuva vertailu. Tutkimus ei siten anna kuvaa ainoastaan mobiili internetin tilasta Suomessa vaan osoittaa eri maiden välillä olevat eroavaisuudet sekä syitä niiden taustalla.

Tutkimuksessa vastaajat jaotellaan neljään vastaajajoukkoon; potentiaaliset käyttäjät, käyttäjät, käytön lopettaneet ja ei-potentiaaliset käyttäjät.  Tutkimus selvittää varsin laaja-alaisesti kuluttajien näkökulmia mobiili internetin käyttöön liittyen. Mobiilit data palvelut tutkimuksessa on jaettu neljään kategoriaan; kaupalliset palvelut, kommunikaatiopalvelut, informatiiviset sisältöpalvelut sekä huvi- ja viihdepalvelut. Tutkimus selvittää kuluttajien tyytyväisyyttä ja omaksumista eri palveluihin ja palvelusisältöihin. Tavoitteena on löytää vastauksia mm. seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Määrittää tämänhetkisten ja potentiaalisten käyttäjien tarpeita keräämällä ja analysoimalla tietoa mobiili internetin käytöstä  

2. Mitkä ovat mobiili internetin käyttöönoton syyt ja esteet eri asiakassegmenttien keskuudessa ja miten yritykset voivat paremmin hyödyntää tätä tietoa strategisessa päätöksenteossaan?

3. Kansallisuuksien vertailua

4. Miten eri teknologiat vaikuttavat mobiilipalveluiden diffuusioon

Liiketoiminnan kehittämisen ja tuotekehityksen tuen lisäksi tutkimustuloksia hyödynnetään akateemisina julkaisuina. 

Toimenpiteet

Tutkimusmenetelmänä on informoitu internet kyselytutkimus. Kuluttaja-asiakkaiden keskuudesta otetaan vähintään 1000 henkilön otos siten, että kuhunkin vastaajajoukkoon löytyy vastaajia. Tutkimus toteutetaan yhtä aikaa kaikissa jäsenmaissa ja jokaisen maan kysely on muiden nähtävissä internetissä. Kysely toteutetaan kunkin osallistujamaan kielellä. Kyselyn päätyttyä jäsenmaat organisoivat saadun datan ennen sen toimittamista koordinaattorimaalle, joka koostaa lopullisen raportin jäsenmaiden lähettämästä datasta. Tämän jälkeen lopullinen raportti on kaikkien osallistujamaiden käytössä. 

Seuraavien toimenpiteiden kautta vastataan tavoitteisiin 1.-4.

Kohta I

- kerätään yleistä taustatietoa asiakkaiden käyttäytymisestä, esim. käyttöfrekvenssit

- kartoitetaan kuka on tyypillinen mobiili internetin käyttäjä teknografisesti

Kohta II

- selvitetään mitkä ovet mobiilin internetin käyttöönottamiseen vaikuttavat tekijät ja miten niitä voisi kehittää

- miten asiakkaat mieltävät eri mobiilin internetin kautta tarjottavat tuotteet ja palvelut

- millaista tuotekehitystä tarvitaan, ja miten asiakkaiden 

Kohta III

- mikä on mobiili internetin tilanne Suomessa ja maailmalla

Aikataulu

Worldwire Mobile Internet Survey 3 on toteutettu vuoden 2003 aikana alkaen maaliskuussa eri osanottajamaiden järjestäytymisestä ja suuntaviivojen luomisesta ja päättyen marraskuussa lopullisen tutkimusraportin julkistamiseen. Vuoden 2004 aikana projektin on tarkoitus edetä vastaavasti ja Jyväskylän yliopisto tulee olemaan keskeisessä roolissa eri osallistujamaisen yhteisten tapaamisten järjestävänä osapuolena. Välitavoitteiden tuloksia esitellään sekä suullisesti että kirjallisesti tutkimusraporttien muodossa.      
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