Aktiivinen tiedon suodatus PDA-laitteilla

Mikko Niinivaara

Espoo 10.10. 2000

Ubiquitous Comput ing -seminaar in kir jo itelma

HELSINGIN YLIOPISTO

Tietojenkäsittelyt ieteen laitos ii

Sisältö

Termien selit ykset ................................ ................................ ................................ .. 1

Johdanto ................................ ................................ ................................ ................. 2

1. Sääntöpohjainen suodatus ................................ ................................ ................... 3

1.1 Teknisesti ................................ ................................ ................................ ...... 3

1.2 Käyttäjän kannalta ................................ ................................ ......................... 5

2.Oppivat suodatusjär jestelmät ................................ ................................ ............... 6

2.1 Teknisesti ................................ ................................ ................................ ...... 6

2.2 Käyttäjän kannalta ................................ ................................ ......................... 7

3. Kontekstin käyttö suodatuksessa ................................ ................................ ......... 9

3.1 Teknisesti ................................ ................................ ................................ ...... 9

3.2 Käyttäjän kannalta ................................ ................................ ....................... 11

Lähteet: ................................ ................................ ................................ ................ 13

Termien selitykset

Dokumentti

Mikä tahansa yksikkö infor maatiota, josta on olemassa (tai josta vo idaan muodostaa) metatietoa. Tyypillisest itekstit iedosto, jossa metatietoina esim. otsikko, tekijä, päivämäärä jne.

Konteksti ( Context)

Kontekstilla tarkoitetaan tässä kir jo itelmassa sitä t ilannetta, jossa käyttäjä dokumenttejaan kullo inkin tarvitsee. Kontekst iin liitt yy mm. aika, paikka ja aktiviteetti(elimitä käyttäjä parhaillaan ontekemässä).

PDA, kämmentietokone ( Personal Digital Assistant, Palmtop Computer )

Nimensä mukaisest ikämmenelle mahtuva t ietokone. Malleja on useita er ilaisia, osassa on näppäimistö, osassa tieto syötetään kynällä.

Relevan ssi, relevan ssiarvo ( relevance )

Tiedonhaussa käytettyter mi. Kuvaa sitä kuinka hyvin dokumenttivastaa käyttäjän sen hetkistä tiedon tarvetta. Dokumentit luokitellaan relevanssiar vonsa (esim. 1-100) avulla ja käyttäjälle näytetään vain tiet yn relevanssiar von ylittävät dokument it.

Johdanto

Kämment ietokoneet eliPDA- laitteet ovat ideaalis ia laitteita ajankohtaisen tiedon seurantaan, sillä PDA- laitteet ovat mukana kannettavia ja usein ainakin laajennettavissa toimimaan langattomassa verkossa. PDA-la itteisiin litt yykuitenkin pöytäkoneisiin verrattuna rajo ituksia pienen näytön koon ja käytettävän siirtokaistan leveyden suhteen. Tämän vuoksisekä näytö llä tulevan että verkon yli siir ettävän tiedon määrää kannattaa pyrkiä rajo ittamaan. Yksitapa rajo ittaa tiedon määrää on er ilaisten t iedonsuodatustekniiko iden käyttäminen.

Kir jo itelman ensimmäinen luku käsittelee per inteistä tiedon suodatusta, jossa dokumenttien relevanssi lasketaan matemaattisten mallien avulla. Käyttäjän tulee antaa säännöt, joiden mukaan suodatus tapahtuu. Metodin etuna on se, että käyttäjälle on selvää miten dokument in relevanssiarvo määräyt yy. Haittana vo idaan pitää sitä, että käyttäjän pitää itse muodostaa joskus varsin monimutkaisetkin suodatussäännöt.

Ensimmäinen luku perustuu lähinnä lähteisiin [Mat96] ja [Fo l92].

Toisessa luvussa käsitellään oppivia jär jestelmiä, jo illa vo idaan paikata puhtaan sääntöpohjaisen jär jestelmän heikkouksia. Oppivat jär jestelmät perustuvat metaforalle henkilökohtaisesta avustajasta, joka ajan myötä oppiimitkä dokument it ovat milläkin ajan hetkellä tärkeitä. Oppivan suodatusjär jestelmän etuna on sen sopeutuvuus käyttäjän muuttuviin kiinno stuksiin sekä se, että käyttäjän eitarvitse osata kir jo ittaa mo nimutkaisia sääntölausekkeita. Huonona puolena on mm. se, että aluksijär jestelmä eitoimi kovin automaattisest i. Toinen luku perustuu lähteisiin [Mit94] ja [Mae94].

Ko lmannessa luvussa esitellään tiedonsuodatustapa, jossa käytetään hyväksit ietoa käyttäjän kontekstista. Tässä PDA laite onkin ideaalinen apuväline, sillä jo pelkästään päivän kalenter imerkinnö istä voidaan päätellä hyvin paljo n siitä, missä ja mitä tekemässä käyttäjä millo inkin on. Tämän lisäksiPDA -laitteesta voidaan saada tietoa käyttäjän ja muiden samassa verkossa olevien laitteiden sijainnista. Näillä t iedo illa vo idaan tehostaa kahta edellämainittua suodatusmenetelmää hyvin tehokkaasti, jo llo in päästään siihen, että PDA laitteesta on jatkuvast isaatavilla sillä hetkellä ajankohtaista tietoa (=relevant it dokumentit), ilman että käyttäjän tarvitsee niitä itse "kaivaa esille".

Ko lmas luku perustuu lähteisiin [Sch94] ja [Fit93].

Kir jo itelman tarkoituksena eio le antaa syvällistä teknistä selontekoa em. tekniiko ista vaan esitellä yleisellä tasolla keino ja parantaa dokumenttien hallintaa er it yisest iPDAlaitteilla. Tekniiko iden toimintaan käytännössä tutustutaan seminaar iin liitt yvässä esitelmässä.

1. Sääntöpohjainen suodatus

1.1 Teknisesti

Tiedon suodatus on hyvin läheistä sukua tiedonhaulle ( Information Retrieval ).

Kummassakin tavoitteena on selvittää dokumenttijoukosta käyttäjän kannalta relevant it dokument it ja minimo ida epärelevanttien dokumenttien osuus. Tiedon suodatusta käytetään yleensä, kun dokumenttijoukosta halutaan po istaa epärelevant it dokument it, tiedonhaulla taas pyr itään lö ytämään relevantit dokumentit.Tiedon suodatusta käytetään, kun käyttäjällä on pitkäaikaisia muuttumattomia kiinostuksen kohteita, kun taas tiedonhakua käytetään kertaluontoiseen yksittäisten dokumenttien hakuun. Esimerkiksi jo s etsin Altavistalla jääkiekkosivuja, jo issa esiint yyvaikkapa sana ^Espoo-Blues~, on kyseessä tiedonhaku. Jos taas ohjelma seuraa jääkiekkosivustojen muutoksia ja lähettää sanan ^Espoo-Blues~ havaitessaan ko.

sivun sähköpostina, on kyseessä t iedon suodatus.

Yksit iedon suodatuksen aikais immista sovelluksista oliSDI ( Selective Dissemination of Information) ˘jär jestelmä, joka kehitettiin ilmo ittamaan t iedemiehille, kun heidän alaltaan julkaist iin uusia kiinno stavia dokumentteja. Käyttäjä antoijär jestelmälle luettelon avainsano ista, jotka kuvasivat käyttäjän kiinnostuksen kohteita. Näitä sano ja käyttäen SDI sitten yr ittiennustaa, mitkä julkaistuista artikkeleista mahtaisivat kyseistä tiedemiestä kiinnostaa. Yksittäisten avainsano jen käyttöön liitt yykuitenkin selviä ongelmia. Yksittäiset sanat pyst yvät harvo in yksiselitteisestiilma isemaan käyttäjän kiinno stuksia. Sama sana saatta esim. merkitä montaa asiaa taisaman asian ilmaisemiseen vo idaan käyttää useita sano ja. Ongelmaan törmää usein myös

Internetin hakukoneita käyttäessään. SDI ˘jär jestelmä ei koskaan saavuttanut suurta suosiota.

Niin nykyaikainen tiedon suodatus kuin ˘hakukin perustuu dokumenttien samankaltaisuuden määr ittelyyn. Ensimmäinen dokumenttien samankaltaisuutta mitannut mallio li vektorimalli ( vector model ). Siinä dokumenttia kuvaa matriis i, jo nka arvo ina ovat sano jen esiint ymist iheydet dokument issa. Dokumenttien samankaltaisuusarvo lasketaan näistä matriiseista sisätulon taikosinitulon avulla.

Myös käyttäjän antaman suodatusehdon voidaan ajatella o levan dokumentti, jonka kanssa tarpeeksier ilaiset dokument it suodatetaan. Tätä mallia vaivaavat kuitenkin osin samat ongelmat kuin SDI- jär jestelmää, koska se perustuu oletukseen, että sanat ja dokumentit ovat keskenään täysin r iippumattomia.

Latent Semantic Indexing (LSI) on vekorimallin laajennus, jo lla pyr itään paikkailemaan vektorimallin ongelmia. LSI:ssä pyr itään selvittämään dokumenttien ja niissä esiint yvien sano jen (termien) yhteyksiä. Oletuksena on, että dokumenteissa olevien sano jen esiint ymistä vo idaan lö ytää piileviä semanttisia rakenteita. Näiden rakenteiden etsimiseen käytetään tilastollisia menetelmiä. LSI:llä päästään siihen, että jos kahta erisanaa on käytettysemanttiselta rakenteeltaan samanlais issa dokumenteissa, on niiden esit ys LSI- mallissa sama. Sekä dokument it että käyttäjän haku- taisuodatusehdot esitetään sitten tämän semanttisen rakenteen avulla. LSI-malli lö ytää käyttäjän ehtojen kannalta semanttisest isaman t yyppiset dokumentit, vaikka niissä eiesiint yisikään samo ja sano ja kuin käyttäjän antamassa ehdossa. LSI onkin osoittautunut hyväksi perusmalliksiniin tiedonhaulle kuin ˘suodatuksellekin.

Samanlaisia sääntöpohjaisia suodatusmenetelmiä käyttävät pohjimmilt aan myö s seuraavissa luvuissa esitellyt metodit, mutta niissä sääntöjen muodostamista on pyr itty automat iso imaan.

1.2 Käyttäjän kannalta

Käyttäjän kannalta er isääntöpohjaiset suodatusmallit eivät eroa juur ikaan toisistaan.

Käyttäjä antaa sääntönsä boolen ˘logiikka ja/taisäännö llis iä lausekkeita muistuttavalla sääntökielellä, josta muodostetaan varsinainen hakuehto.

Sääntölausekkeista muodostuu kuitenkin helpostivarsin mo nimutkaisia. Perus suodattimien muodostukseen r iittävät kuitenkin yleensä kohtuullisen yksinkertaiset säännöt, kuten kaikki Inernet in hakukoneita käyttäneet tietävät. Käytettäessä selkeitä sääntöjä on myös käyttäjälle selvää miksit iet yt dokumentit suodattuivat pois tuloksesta.

T yypillinen käyttötilanne:

Käyttäjä haluaa nähdäkseen ne sähköpostit Mark Matthewsilta, jo issa esiint yysana

Motorola (englannin) monikossa taiposessiivimuodossa. Käyttäjän tulee syöttää seuraavalainen suodatusehto (esimerkkion CLUES ˘jär jestelmästä):

From: *Mark Matthews*

^Subject:*[^a-zA-Z0-9]+Motorola+((([^a-zA-Z09]|es|s´ ?s)

+.*|([^a-zA-Z0-9)|es|s|´?s)*$)).*

Helppoa, eikö totta? Yllättäen myö s CLUES -jär jestelmässä sääntöjen muodostusta on pyr ittyautomat iso imaan mahdo llisimman pitkälle.

2. Oppivat suodatusjärjestelmät

2.1 Teknisesti

Koneoppimista hyödyntävät agent it ( Personal Software Assistant, Personal Digital

Assistant) perustuvat metaforaan henkilökohtaisesta avustajasta. Aluksiavustaja ei tiedä käyttäjän mielt ymyksiä eikä siitä välttämättä ole kovin paljo n hyötyä. Ajan myötä austaja kuitenkin oppiikäyttäjän mielt ymykset seuraamalla käyttäjän työtapoja.

Jotta oppivan jär jestelmän käytöstä saataisiin kaikkihyöty irt i, tulee kahden peruslähdtökohdan toetutua: ohjelman käytön tulee sisältää suur imäärä toistuvia toimintoja ja näiden toistuvien toimintojen tulee o lla er ilaisia er ikäyttäjillä. Jos jälkimmäinen ehto eitoteudu, päästään hyvään lopputulokseen jo ennalt a ohjelmo idulla sääntöpohjaisella jär jestelmällä. Dokumenttien seurannassa ehdot täyttyvät kuitenkin kevyesti. Erikäyttäjiä kiinno stavat (myös samo issa t ilanteissa) er i dokument it ja jopa saman käyttäjän kiinno stukset muuttuvat ajan myötä. Tyypillisesti tällainen dokumenttien seuranta on myö s toistuvaa ja pidempiaikaista.

Oppiva agenttioppiineljä llä tavalla. Agenttiseuraa jatkuvastikäyttäjän suor ittamia toimintoja tämän käsitellessä dokumenttejaan. P idemmän ajan kuluessa (tyypillisest i viikko ja taikuukausia) agentti lö ytää käyttäjän toiminno ista yhteneväis yyksiä

(patterns). Esimerkiksi käyttäjä saattaa tallettaa lähes aina ^Ubiquitous Comput ing~ uutisr yhmään lähettämänsä sähköpostit kansioon ^Ubic~. Samalla tavalla agenttivo i etsiä käyttäjän lukemista dokumenteista (esim. LSI:tä käyttäen) yhteneväis yyksiä ja tämän jälkeen ehdottaa käyttäjälle saman tyyppisiä dokumentteja automaattisesti.

Toinen tapa oppia on käyttäjän antama suora ja epäsuora palaute. Kun käyttäjä hylkää agent in antaman ehdotuksen on kyseessä epäsuora palaute. Käyttäjä vo iesimerkiksi muuttaa dokumenttiensa lukemis jär jest ystä, jättää jotkut dokumentit lukematta tai lukea dokumentteja jo ita agenttieiehdottanut (elisuodattipois). Käyttäjä vo imyö s suoraan ilmo ittaa agentille vaikkapa että ^Älä enää koskaan tee näin!~ tai^Tämä artikkelion syvältä!~, tällö in on kyseessä suora palaute.

Ko lmas tapa oppia on käyttäjän antamat esimerkit. Käyttäjä vo ivaikkapa lähettää itselleen muka-sähköpostia tiet yltä henkilö ltä ja jättää muut kuin lähettäjä -kenttä tyhjäksi. Tämän postin käyttäjä sitten ohjaa tiettyyn kansioon ja käskee agenttia tekemään aina näin. Samo in käyttäjä vo ikäskeä tuomaan hetinäytö lle sellaiset dokument it, joissa esiint yy sana ^Espoo-Blues~. Käytännössä tämä tapa on hyvin lähellä per inteistä suodatussääntöjen laat imista.

Neljäs tapa on kysyä neuvoa muilta agenteilta, jo illa vo iolla enemmän kokemusta vastaavasta tilanteesta. Esimerkiksi jos agenttieit iedä mit ä tehdä sähköpostiviest illä, jo nka lähettäjäksi on merkitt yNicho las Negroponte, se voikysyä mitä muut agent it

(=niiden käyttäjät) tekevät mo iselle postille. Jos suur in osa agenteista suosittaa, että dokument ille tulisi antaa korkea relevanssiar vo, voiagenttinäyttää dokument in het i käyttäjälle vaikka tämä eikoskaan aikaisemmin o lekaan saanut postia ko. henkilö ltä.

Käyttäjä vo ihalutessaan kertoa agentilleen keiden käyttäjien agenteilta kannatta kysellä toimintaohjeita missäkin tilanteessa. EsimerkiksiUbiCo mp seminaar in pitäjän agent ilta voisiirrota hyviä suosituksia aihetta käsittelevistä dokumenteista. Agentti vo ivastaavast imyö s itse oppia minkä agent in (taiagenttien) suositukset osuvat usein yksiin käyttäjän mielt ymysten kanssa.

2.2 Käyttäjän kannalta

Käyttäjän kannalta oppivan jär jestelmän etuja on se, että käyttäjän eitarvitse osata syöttää monimutkaisia sääntölausekkeita vaan jär jestelmä muodostaa niitä itse.

Hyötynä on myös se, että jär jestelmä mukautuu käyttäjän muutuviin kiinostuksen kohteisiin ( joskin vasta ajan myötä). Oppiva agenttivo imyö s epäsuorastikäyttää kontekstia hyväkseen esim. juur ivalitsemalla t iet yt agentit neuvo jikseen tai havait semalla yhteyden kello najan ja luettujen artikkelien välillä. Tällö in käyttäjä huo maa saavansa vaikkapa Vallilan bussiaikataulut eteensä aamusella sopivast iennen laitokselle lähtöä. Ongelmana käyttäjän kannalta on se, että aluksiagentista ei juur i ole ilo a. Tätä voidaan kuitenkin helpottaa esiasentamalla agent ille jotkut perus oletukset käyttäjän kiinno stuksista.

T yypillinen käyttötilanne:

Käyttäjä on tähän mennessä lukenut hetiTeuvo Olvilta saapuneet viestit, joskus NHL tulokset ja siirtänyt aina $$$Money fast ˘dokument in kanssa samankaltaiset viestit roskakoriin. T ilanne näytö llä vo isio lla vaikka seuraavan näkö inen (Teuvo Olvin viestion luonno llisest i jo näytetty):

Uudet dokument it:

Tekijä: Pvm: Var muus: Toiminto: Otsikko:

Teuvo Olvi 16.10.2000 96% Näytä het i Tänään kaljalle?

Www.sportti. fi 16.10.2000 53% Talleta NHL tulokset

Joe Smit h 08.10.2000 90% Roskiin $$$Moneyfast�

Haluatko tallettaa dokumentin ^NHL tulokset~ vaisaada sen hetinäytö lle?

[Talleta] [Näytä] [ ] Tee aina näin

[Poista]

3. Kontekstin käyttö suodatuksessa

3.1 Teknisesti

Yleensä käyttäjän kontekstiin katsotaan kuuluvan käyttäjän (PDA:n) sijainnin ja myö s hänen lähellään o levat muut käyttäjät ja laitteet. Teknisestilaitteiden sijainnin määr it ys vo idaan ho itaa esim. jakamalla verkko huoneen kokoisiin so luihin, jo llo in laitteen sijaint ivo idaan päätellä siitä, minkä so lun alueella laite on. Voidaan käyttää myös GPS ( Global Positioning System ) ˘jär jestelmää taipäätellä sijaint i yksinkertaisest iseuraamalla laitteiden välistä verkko liikennettä. Käyttäjän sekä verkon laitteiden sijainnista vo idaan sitten päätellä mitä tekemässä ja kenen kanssa käyttäjä milläkin hetkellä on, eliyr itetään päätellä mitkä dokumentit käyttäjää sillä hetkellä kiinnostaisivat. Myös esim. lähimmän verkkotulostimen sijainnin selvitääminen yms. onnistuu, mutta tämä eiyleensä ole dokumenttien suodatuksen kannalta relevanttia. Erit yisest ikäyttäjän ja laitteiden sijaint it iedosta on hyötyä sillo in, kun johonkin laitteseen taipaikkaan liitt yykiinteäst iyksitaiuseampia dokumentteja.

Esimerkiksi, kun käyttäjä saapuu kopiokoneen läheis yyteen, saa hän PDA-la itteensa näytö lle kopiokoneen käyttöohjeet.

PDA- laitteissa mahdo llisia t iedon lähteitä siitä, mitkä dokumentit käyttäjää mahtavat kiinnostaa lö yt yymuitakin. PDA- laitteita on perinteisest ikäytettytaskukalenter in korvikkeena, joten niihin kuuluu luonno lisena osana kalenteriohjelmisto. Tyypillisest i käyttäjä täyttää ohjelmaan tiedot missä ja/taimitä tekemässä hän päivän mittaan on.

PDA- laitteita käytettäessä eisiis välttämättä tarvita lainkaan käyttäjän sijainnin selvittävää laitteistoa, joskin käyttäjän todellisesta tarkasta sijainnista on tiet yst i paljo n hyöt yä. Tämän lisäksiPDA- laitteissa on usein osoitekir jaohjelmisto jonka tietoja vo idaan myö s käyttää suodatuksen apuna.

Per inteisen sääntöpohjaisen suodatuksen apuna kalenter in tietoja vo idaan käyttää esim. etsimällä kalenterista sanat tiet yn ajanjakson sisällä (esim. kaksi viikkoa) ja käyttää näitä suodatussääntöjen muodostamiseen. Käyttäjän kalenter ivo io lla vaikkapa seuraavan näkö inen (esimerkkijälleen CLUES-jär jestelmästä):

Time: Monday Tuesday

9 Texas I nstruments visit at AVIOS ´96 allday

10 show MailCall fax: 408-506-9987

11

12 lunch w/Mark Matthews

13 keynote

14 confir m airplane departure

15 pack for trip

16 catch 16:15 train to Logan

17 banquet starting 17:45

Kalenter imerkinnö istä muodosteetaan kaksilistaa: toisessa ovat kaikki avainsanat eli sanat jotka eivät ole ns. stop-sano ja (englannissa esim. and,but,all), toiseen listaan kerätään er isnimet. Erisnimet kerätään omaan listaansa, koska niillä suodattaminen on luotettavampaa kuin yksittäisillä sano illa. Esimerkkitapauksessa listat olis ivat seuraavanlaisia:

Avainsanat: Erisnimet:

Texas Texas I nstruments

Instruments MailCall lunch Mark Matthews

Mark Logan

Matthews AVIOS confir m air lane departure

�

Erisnimistä vo idaan muodostaa suodatussääntö, joka tulkitsee relevanteiksikaikki dokument it jo iden otsiko issa joku erisnimistä esiint yy. Näin muodostettu suodatin havait sisirelevant iksiesimerkiksidokument in (sähköpostin), jonka otsikko olisi

^Finalagenda for Texas Inst ru ments vis it~. Avainsano ja voidaan verrata dokumenttien sisälltöön LSI -menetelmällä, jo llo in sano jen yksittäiset esiint ymät eivät vielä nosta dokument in relevanssiarvoa turhan korkeaksi.

Osoitekir jaa vo idaan esimerkkitapauksessa käyttää sen selvittämiseen kenelle merkinnö issä esiint yvä faksinumero kuuluu. Jos faksinumeron halt ija selviää, vo idaan tämän nimellä muodostaa suodatusehto.

Täysi hyötykontekstista sadaan, kun se yhdistetään oppivaan jär jestelmään. Tällöin suodatussääntöjä muodostettaessa voidaan ottaa huomioon se, mitä dokumentteja käyttäjä on missäkin t ilanteessa tarvinnut. Esimerkiksiagenttivoihavaita että aina, kun käyttäjä on C-kielen laskujar jo ituksissa (tämä tieto voitulla kalenterista tai käyttäjän sijainnin selvittävältä laitteistolta), avaa käyttäjä uusimman niistä dokumenteista, jo iden otsiko issa esiint yy merkkijono ^C-Kielen laskuhar jo itukset~.

Samo in agenttivo ihuo mata, että aina no in tuntia ennen päivän ensimmäistä luentoa tailaskuhar jo itusta käyttäjä on kiinnostunut Vallilan bussiaikatauluista ja tuoda ne automaattisetinäyttöön. Tällö in edellisestä oppivien agenttien yhteydessä olleesta esimerkistä poiketen jär jestelmä sopeutuu siihen, että laitokselle eimennä joka päivä samaan aikaan. Näiden yhteneväisyyksien (patterns) lö ytämiseen jär jestelmä käyttää luvussa 2. esitelt yjä menetelmiä, joten teknisest ikontekstin käyttö agentin apuna ainoastaan lisää käytettävissä olevaa infor maatiota eikä edellytä muutoksia käytettyihin algor it meihin.

3.2 Käyttäjän kannalta

PDA- laitteen käyttäjän kannalta kontekstin käyttö (yhdistettynä edellisissä luvuissa oleviin tekniiko ihin) on erittäin hyvä tapa suorittaa dokumenttien suodatusta.

Ihaneellisessa tapauksessa käyttäjän eitarvitse tehdä mitään ylimääräistä työtä saadakseen relevant it dokumentit näytö lleen. Riittää, että hän käyttää PDA-laitetta siihen tarkoitukseen, johon se luonno llisest ikin soveltuu, elitärkeiden dokumenttien mukana kuljettamiseen ja päivittäisen kalenterin ylläpitämiseen. Myös suodatussääntöjen syöttö helpottuu, kun apuna vo ikäyttää kontekstia. Käyttäjä vo i esim. antaa säännön jo nka mukaan 15 minuuttia herät yksen ( joka tulee PDAlaitteesta) jälkeen hän haluaa näyttöön edellisenä yönä mahdo llisestipelattujen NHLotteluiden tulokset.

T yypillinen käyttötilanne:

Oikealla näkyvät päivän kalenterimerkinnät. Yksittäisiin tapahtumiin on liitetty dokumenttitaidokumenttijoukko, joka näytetään tapahtuman yhteydessä.

Vasemmalla puolella ovat lukemattomat dokumentit. Koska mitään suodatusta eikä dokumenttien tarkastelukontekstia o le valittu, näkyvät kaikkiuudet dokument it satunnaisessa jär jest yksessä.

®H-�ÈåUäP¨¯{Ï1¬<¿m}&è�Òo�Õ}ÜÜÜ°õ{õ�H-�Èêß¬Üx··[q ±d··[q�îÍ˝Ï�’<^OÀÅ=5lñ�n�xðË�53ðRæ<¯6�7¸�cÅ�b�\�ðÓðTð�ðð� ð<X# #�R�?�¯n�ý�ÀÕ°08�OÖ©¿�°o�Àå4\�OÒ0U#�fxnÀcðjC5=¥ª�åSyVåUfc[ã_åV�‘�8�7^hàhà°ÖHÀUè°Pà¯ðÕØP�ð5o�< ¬<¿m}&è�ÒjÒÕÃ¸SÀ6�í»Ã0<^STRX8äX20ð1PB5gmZ G5ZUc?u5hu!q=eNrOW*>&+TZ"YGhI$qWRq[qqM(]#B7A#XkgRd%K3:-V[r:s !3bnl!3‘s5!3b&T!NXuR]*NAhWc3CBf6:d&7/d2[6j.H*E81*[7/d2[6i‘;I G6<!g#&!mY!FTaCh#d)t%K3m>[h&$/!3‘@$!;bpZ!W1XM]*E;gGHK]4V[‘U

13

Lähteet:

[Fit93] Fitzmaur ice G.,

Situated Informat ion Spaces and Spatialy Aware Palmtop Computers,

Communicat ions ofthe ACM 1993, No. 7 39-49

[Fol92] Fo ltz P., Dumais T.,

Perosnalized I nfor mat ion Deliver y: An Analys is ofInfor mation Filter ing Methods,

Communicat ions ofthe ACM 1992, No. 12, 51-60

[Mae94] Maes P.,

Agents that Reduce Work and Infor mat ion Over load,

Communicat ions ofthe ACM 1994, No. 7, 31-40

[Mat96] Matthew M., Schmandt C.,

CLUES: Dynamic Personalized Message Filter ing,

Proc. ofACM CSCW’96 113-121

[Mit94] Mitchell T. et al,

Exper ience with a Lear ning PersonalAssistant,

Communicat ions ofthe ACM 1994, No. 7, 81-91

[Sch94] Schlit B. et al,

Context-Aware Comput ing Applicat ions,

IEEE Wokshop on Mobile Co mputing Systems and Applicat ions 1994