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As the telecommunication industry grows, text messages have become a common way
to share information in the society of the day. The subject of the thesis was to create a
concept of a communication device that takes the text message form of communica-
tion under water. The goal of the device was to create new scopes of action for scuba
divers.

The outline design encompassed in addition to the exterior design, a preliminary de-
sign of the user interface. The aim of the thesis was to discuss how to improve the
communication habits of scuba divers. The need and the usage of the device among
scuba divers were depicted by user scenarios.

The theoretical base of the thesis was created by defining the demands of usability and
a functional user interface. In the research part of the thesis the focus was to gather in-
formation from scuba divers’ present communication habits and make observations of
current telecommunication devices and divers’ equipment. The future possibilities of
underwater communication were also contemplated.

The result of the thesis was a prototype of the device. In the conclusion of the thesis,
the project was analyzed and the results of the testing, the criticism and the future sce-
narios of the concept were evaluated.
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KESKEISET KASITTEET

Kommunikointi: Kommunikointi eli viestintd on ihmisten valistd sanomien ja viesti-
en vaihdantaa. Kommunikointi on kéyttaytymisté ja sosiaalista toimintaa. Viestinnassa
vaihdetaan tietoa puhumalla, kuuntelemalla, ndkemaélla seka eleilla ja ilmeilld. (Wiio
1994, 8, 67-68, 104-105.)

Konseptisuunnittelu: Konsepti on ikdan kuin luonnos suunniteltavasta tuotteesta.
Suunnittelussa otetaan huomioon tuotantokysymykset, kéyttéjien tarpeet, teolliset vaa-
timukset ja tuotemuotoilu. Konseptisuunnittelussa tuote suunnitellaan prototyyppivai-

heeseen, eli sité ei sellaisenaan siirretd sarjatuotantoon. (Keinonen 2006, 2-4.)

Kaytettavyys: Kaytettavyyden keskeisida madritteitd ovat ymmarrettavyys, vaivatto-
muus, kattavuus ja esteettinen miellyttavyys (Wiio 2004, 21). Kayttoliittymassa kay-
tettdvyys kuvaa sovelluksen laatua eli sitd, kuinka hyvin sovellus tayttaa kayttajan tar-
peet (Petterson et al. 1995, 8).

Kayttoliittyma: Kayttoliittyma mahdollistaa laitteen kayttamisen. Kayttoliittyméa on
se osa sovellusta, jonka avulla kayttéja ja sovellus ovat vuorovaikutuksessa keske-
naan. (Petterson et al. 1995, 7).

Laitesukellus: Laitesukellus on sukellusta, jossa kdytetddn apuna hengityslaitetta seka
veden alla nakemista ja litkkumista helpottavia valineitd. Laitesukeltaja pystyy viet-
tdmé&an veden alla suhteellisen pitki& aikoja esimerkiksi laivan hylkyja tutkien ja valo-
kuvaten. (Laitesukellus/ 9.4.2010.)

Merkkikieli: Sukeltajien merkkikieli koostuu ennalta sovituista kési-, valo-, &ani- ja
koysimerkeistd. Kun kaikki sukeltajat kayttavat samoja merkkeja, valtytddn kommu-
nikoinnissa sekaannuksilta. (Mattila & Vikman 1994, 217-218.)

Tuotemuotoilu: Tuotteen syntymisté edeltdvé prosessi, jossa luonnoksista ja hahmo-
malleista jalostetaan teknisilla tarkennuksilla tuotantoon valmis tuote (Keinonen 2006,
2-3). Tuotesuunnitteluprosessissa huomioidaan mahdollisimman moni kaytettavyy-

teen, ergonomiaan ja tuotteen ulkomuotoon liittyvé aspekii.



1 JOHDANTO

Vedenalainen maailma ja sita kansoittavat eliot ovat vuosituhansien ajan kiehtoneet
ihmisté. Paastakseen tutkimaan tuota tuntematonta maailmaa ihminen kehitti itselleen
laitteet, jotka mahdollistivat veden alla liikkumisen ja siella pysyttelyn pitkia aikoja.
Laitesukelluksen avulla ihminen on pystynyt tutustumaan maapallon luonnon toiseen

ulottuvuuteen ja olosuhteisiin, joihin ei ihmisen fysiikkaa sellaisenaan ole luotu.

Ranskalainen kapteeni ja tutkimusmatkailija Jacques-Yves Cousteau oli merkittava lai-
tesukelluksen edellékavija, joka sukelluslaitteiden kehittdmisen lisaksi omisti elamén-
tyénsa merten tutkimiseen ja ymparistdn suojelun edistamiseen. (100th Anniversary of
Captain Cousteau’s birth, 22.4.2010). Nykydan, ympariston ollessa jatkuvan muutok-
sen ja uhkien alla, informaation tarve ja ihmisen kiinnostus maapallon vesistojen tut-
kimiseen on kasvanut entisestadn. Lisaantyneen kiinnostuksen vuoksi laitesukellus on
kehityskelpoinen ala, jolla on tilaa tuotekehitykselle ja uusille innovaatioille. Onhan
kyseessa laitteisiin perustuva toiminta, eli ala, joka ei voi pysya teknologisesti kehit-

tymattomana.

Opinnaytetyoni aiheena on suunnitella kommunikointivéline laitesukeltajien kayttoon.
Kyseessa on muotoilu- ja tuotekehitystehtéva, jonka paddmaarana on kayda lapi kom-
munikointilaitteen suunnittelussa huomioon otettavat alaongelmat, ja pohjata proto-
tyypin suunnittelu tiedonhankintaan. Sukeltajien viestinlahetyslaitteessa hyodynnet&éan
matkapuhelinten tekstiviestitoimintoa uuden teknologian avulla. Tyon toimeksiantaja
on KymiDesign & Business, joka on Kymenlaakson ammattikorkeakoulun Kansainva-
lisen liiketoiminnan ja kulttuurin toimialan oppimis- ja innovaatioyksikko. Tyon tilaaja
on Helsingissa toimiva innovaatioyritys LiveLock Oy. Idea vedenalaisesta kommuni-

kointilaitteesta on LiveLock Oy:n.

Tyon paaméaarana on vieda jatkuvaa kehitysta lapikdyva kommunikaatioteknologia uu-
teen kayttoymparistoon ja luoda uusia mahdollisuuksia sukellusharrastajille ja ammat-
tilaisille. Tekstiviesteillda kommunikointi on Idnsimaisessa kulttuurissa osa ihmisten
jokapdivaista kanssakaymistd, mink& vuoksi ihmiselld on kyky omaksua matkapuhe-

limissa kéytetyt pienet kayttoliittyméat nopeasti.
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Opinnaytetyon tutkimuksellisessa osassa noudatetaan toimintatutkimuksen kaavaa.
Tuotesuunnittelun onnistumiseksi laitteelle on maariteltavé kohdekayttéjat ja kayttoti-
lanteet sekd suunniteltava kommunikointilaitteelle toimiva kayttoliittyméa. Tutkimuk-
sellisessa osuudessa pyritaan kokoamaan yhteen laajan aihepiirin olennaisimmat huo-
mioalueet; selvitetdan toiminnallisen kéyttoliittyman vaatimuksia, kartoitetaan lai-
tesukeltajien tamanhetkisia kommunikointitapoja sek& havainnoidaan markkinoilla
olevia sukeltajien varusteita seka erilaisia telekommunikointilaitteita. Tydssé pohdi-
taan uudenlaisen laitteen mahdollisuuksia, riskeja ja sen tuomia muutoksia sukel-
lusalalle, ja esitetddn tilanteita, joissa laite olisi erityisen hyddyllinen. Kéyttotilanteita
tuodaan esille skenaariomenetelmalld. Tyon konkreettinen lopputulos on laitteesta

valmistettava testiprototyyppi.

2 OPINNATETYON LAHTOKOHDAT

2.1 Asiakkaan esittely

LiveLock Oy on vuonna 2005 perustettu yritys, jonka henkildstéon kuuluvat toimitus-
johtaja Mika Leivo ja teknologiajohtaja Jussi Liukkonen. Yrityksen toiminnan tarkoi-
tuksena on kehittad innovatiivisista ideoista uusinta teknologiaa hyddyntaen kaytéan-
nollisia ja myyvid tuotteita. Vedenalaiskommunikaatiovaline on yksi yrityksen en-

simmaisista tuoteprojekteista.

Idea vedenalaiseen kommunikointilaitteeseen lahti Leivon mukaan Leivon ja Liukko-
sen omista kokemuksista ja harrastuksen pohjalta. Tekstiviesteilla kommunikoinnin
yleisyys ja luontevuus seké sukellusharrastuksen ohessa syntynyt tarve monipuoli-
semmalle kommunikointitavalle johti ajatukseen “miksi ei téllaista ole vield olemas-
sa?”. Visioita syntyi nopeasti laitteen kaytosta, kayttajisté ja kayttotilanteista, ja veden
alla toimivan oikeanlaisen teknologian I0ytdmisen jalkeen voitiin idean ympérille l&h-

ted suunnittelemaan tuotetta.



2.2 Teknologia

Laitteen nappaimistossa kaytettava teknologia perustuu optiseen led-toimintoon. Lait-
teen nappéinpaikan kohdalla on linssi ja linssin alla kaksi led-komponenttia. Led-
komponenteista toinen l&hettda ja toinen vastaanottaa valoa. Kun nédppaimen kohtaa
kosketetaan sormella, vastaanottaa toinen led sormesta heijastuneen valon ja lahettaa
sen toiselle. VValon avulla n&ppain rekisterdi painamisen. Toimiakseen nappaimessa on
oltava valonlapdisevéé materiaalia eli linssi, jotta led pystyy ottamaan valon vastaan

pintamateriaalin l1&pi ja reagoimaan siihen.

2.3 Konseptin vaatimukset

Sukeltajien kommunikointilaitteen tekniset lahtokohdat asettavat laitteelle joitakin
fyysisia vaatimuksia. Laitteen prototyypille eli testattavalle versiolle on asiakkaan
puolesta etukédteen madritelty sen keskimaaréinen koko, 120 x 80 x 20 mm, seka nay-
ton koko, 20 x 84 mm. Laitteen vaatimuksena on, etté siina tulee olla kompakti nap-
paimisto, joka mukailee matkapuhelinten numerondppaimistod. Alustavasti proto-
tyyppid varten nappdaimisté on madritelty sijaitsemaan nayton alla ja nappaimet kah-
dessa rivissa. Laite koostuu seuraavista paddkomponenteista: taustavalaistu nestekide-
nayttd, led-toiminen (mahdollisesti myos taustavalaistu) nappdimisto, ultradanella
toimiva modulaattori (I&hetin / vastaanotin), mikroprosessori seka kontaktiton lataus-
laite. Laitteessa ei tule olemaan lainkaan lapivienti, eli se on taysin tiivis ja aukoton.
Laitteen lataus tapahtuu samalla tavalla kuin séhk6hammasharjan, eli magneettitoi-
minnon avulla. Lisaksi laitteessa tulisi olla 2-3 led-valoa, jotka ilmoittavat esimerkiksi
viestin saapumisesta tai akun lataustarpeesta. Laitteen kayttéliittymaé tulee olemaan
samankaltainen matkapuhelinten tekstiviestisovelluksen kanssa.

Viestien lahetys laitteesta toiseen tapahtuu veden alla infrapunatekniikan avulla. Mat-
kapuhelimissa viesti lahetetaan radioaalloin puhelinnumeroihin. Sukeltajien kommu-
nikointilaitteessa tulisi todenndkdisesti myds olemaan jokin laitekohtainen numero.
Viestejé tulisi olla mahdollista lahettdd yksittdisten laitteiden kayttajien liséksi koko-
naisille ryhmille, mika tarkoittaa, etté laitteen muistiin on pystyttava tallentamaan

ryhmien yhteystiedot esimerkiksi ryhmasukelluksia varten.

Laitteen tekniset vaatimukset prototyyppia varten on méaéritelty niin, etté jatkossa lait-

teen seuraaville versioille tullaan suunnittelemaan teknisesti edistyksellisempia ratkai-
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suja. Esimerkiksi ensimmadisessa prototyypissa testattava prosessori on muistiltaan
pienikokoinen. My0s naytto- ja kokovaatimukset on asetettu testiprototyyppié varten.
Prototyypilla testataan teknologian toimimista, ja siit4 eteenpdin laitteen teknisté puol-
ta kehitetdén testauksessa ilmenneiden parannusvaatimusten mukaan. Muotoilulla on
tarkoitus tuoda esiin toiminnalliset ratkaisut, mutta luonnollisesti prototyyppivaiheen

jalkeen muotoilu tulee elamaan teknisten ja toiminnallisten jatkoratkaisujen mukaan.

Kommunikointilaite tulee olemaan kasivarren alaosaan tai ranteen lahettyville kiinni-
tettdvd. Ranteessa sukeltajilla on yleenséa kello tai kompassi. Laitteen lahtokohtaiset
ulkonadlliset vaatimukset ovat vahvasti kdytantoon yhdistettavia: laitteen tulee muo-
toilultaan ja toiminnaltaan olla sulavalinjainen, takertumaton seka helposti ja varmasti
Kiinnitettavissa ja irrotettavissa. Laitteen kotelomateriaalin on oltava iskunkestavéaa,

naarmuuntumatonta ja ainakin etupinnaltaan valoa heijastamatonta.

2.4 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on kerété tietoa uudenlaisen telekommunikaatiolaitteen
konseptisuunnittelua varten ja suunnitella tiedonhankinnan pohjalta prototyyppitasoi-
nen versio laitteesta seké toimintamalli laitteen kayttoliittymasta. Kayttoliittyma ja
laitteen ulkoinen suunnittelu vaikuttavat vahvasti toisiinsa, ja niita on késiteltava tyos-

sd kokonaisuutena.

Tyon konkreettinen tavoite on valmistaa tuotteesta prototyyppi, jolla uutta teknologiaa,
kayttoliittymaa ja kaytettavyytta voidaan testata. Laitteen konsepti on seké lahitulevai-
suuteen ettd kauemmas tulevaisuuteen tahtadva. Kommunikointilaite pyritddn saamaan
kayttoon lahitulevaisuudessa, koska idean lahtokohdat ovat siind kdytettavéaa teknolo-
giaa myoten uusia ja laitetta taytyy testata ennen lopullista suunnittelua. Laitteen kéyt-
tomahdollisuuksia kuvataan kéyttotilanteista ja kayttajaryhmista laadittavilla skenaa-

rioilla.

Tutkimuksellisen osuuden tavoitteena on luoda produktiivista osaa tukeva johdanto,
joka sitoo tyon teoreettiset lahtokohdat vahvistamaan tuotekehitysta ja muotoilua. Tie-
donhankinnan tulokset auttavat hallitsemaan tuotteen konseptisuunnittelua kokonais-

valtaisena kéasitteena.
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Itselleni laitesukellus on harrastuksena taysin tuntematon. Kuitenkin aihealueen kieh-
tovuuden ja konseptisuunnittelun moniulotteisuuden vuoksi péatin lahted suunnitteli-
jaksi projektiin, jonka aihepiiri on itselleni tuntematon. Asiakas naki asian positiivise-
na: ennalta sukelluksesta tietdmattéman suunnittelijan ndkemykset olisivat todenné-
koisesti tuoreita ja toisivat esiin uusia nakdkantoja. Henkildkohtaisina tavoitteinani
tyon produktiivisessa osassa olikin tarjota asiakkaalle mahdollisimman paljon néke-
myksi& niin laitteen muotoilusta, kdytosta kuin kayttoliittymasta.

Opinnaytetyossa kuvattava konseptisuunnitteluprojekti alkoi syksylla 2009, ja proto-
tyyppi laitteesta valmistui tammikuussa 2010. Projektia on tarkoitus jatkaa konsepti-

vaiheesta eteenpdin vuoden 2010 loppupuolella.

3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Tutkimusongelma

Laajan konseptisuunnittelutehtdvan alkuasettelussa on monia tutkimustydssé huomi-
oon otettavia l&htokohtia. Paallimmaisena tavoitteena tydssa on laitesukeltajien keski-
naisen kommunikoinnin parantaminen. Tutkimuskysymys on: Millainen kommuni-
kointilaite helpottaa sukellusharrastajien ja -ammattilaisten toimintaa? Projektin avain-
sana on kaytettavyys, jonka alle Kiteytyvét suunnittelutyon vaiheet: toimiva kéyttoliit-
tyma ja kaytettavyyttd tukeva muotoilu.

Kéytettavyyden, tuotemuotoilun ja kayttéliittyméasuunnittelun pohjustukseksi kartoite-
taan uuden laitteen kayttajaryhmia sukellusalalla. Kohdekayttajiin liittyvia alakysy-
myksié ovat: Ketkd ovat uudenlaisen kommunikointilaitteen kohdekayttajia sukel-
lusalalla? Millaisissa tilanteissa sukeltajat parhaiten hyotyisivat viestintalaitteesta?

Kommunikointilaitteen konseptisuunnittelussa tuotemuotoilu on vahvasti yhteydessa
kayttoliittymaan. Kayttoliittymasuunnittelu asettaa tutkimuskysymykselle alakysy-
myksid: Millainen on toimiva kayttoliittyma? Mit4 asioita tulee ottaa huomioon veden
alla kaytettavan kayttoliittyman suunnittelussa? Laitteen muotoiluun liittyvia alaon-
gelmia ovat: Millainen on houkutteleva sukelluslaite? Miten parantaa kéytettavyytta

muotoilun keinoin?
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3.2 Tutkimusmenetelmét

Uutta innovaatiota suunnitellessa tyon lahtokohdat ovat hajanaisia, mutta yht& huo-
mionarvoisia seikkoja, jotka oikeilla tutkimusmenetelmilla kootaan yhteen. Suunnitte-
lutyo itsessaan on produktiivinen, silla lopputulos on konkreettinen esine, jolla on ti-
laaja ja kohdekéayttajat. Tyon tutkimuksellisessa osuudessa perehdytdén selvittdméén
kommunikointilaitteen suunnittelun ongelmia sek& soveltamaan teoreettinen tieto
suunnittelutydhon. Teoreettisen tiedon avulla pyritadn selvittdmaan kaytettavyyden
keskeiset madritteet sekd perehtymaan toiminnallisen kéayttéliittyméan vaatimuksiin.
Tutkimusmenetelmilla kootaan yhteen tyon teoreettinen ja produktiivinen osa taaten,
ettd lopputulos vastaa tutkimuskysymykseen ja konseptin jokainen alaongelma tulee
huomioiduksi tygssa.

Tyossa edetadn toimintatutkimukselle ominaisella spiraalimaisella tavalla suunnitte-
lusta toiminnan ja havainnoinnin kautta reflektointiin eli keskusteluun (Anttila 1992,
105-106). Spiraalimainen eteneminen jatkuu, kunnes jokainen tyolle merkityksellinen
aspekti on kasitelty ja tyon tulos hioutunut lopulliseen muotoonsa. Suunnittelu toteu-
tuu luonnosteluna ja toiminta hahmomallien valmistamisena ja niiden testauksena.
Havainnoinnilla pyritaan etsiméaén tarkeimmat suunnittelutydohon vaikuttavat tekijat, ja
reflektointi tapahtuu tydympérist0ssé ja asiakastapaamisissa ohjaajien ja asiakkaan
kanssa tiedonhakua ja luonnoksia lapi kayden. Toimintatutkimus sopii hyvin konsepti-
suunnittelutehtavaan, koska toimintatutkimus etenee vaiheittaisena prosessina, jossa
edetaan osallistujien keskustelun ja pohdinnan kautta muutoksiin kaytanndssa, joita
havainnoidaan ja arvioidaan sekd muutetaan saatujen kokemusten perusteella (Syrjéla
et al. 1994, 39). Opinndytetydn lopputulos on erddnlainen tuoteluonnos suunnitelta-
vasta laitteesta. Niinpa prosessi tulee jatkumaan samanlaisena vaiheittaisena viela pro-
totyyppivaiheesta lopulliseen tuotteeseen. Opinnadytetydn analysointi toimii vaiheena,
jossa pohditaan kuinka tuotesuunnittelussa tulisi edetéd seuraavalle, konseptia ehedm-
malle tasolle.



13

Késitekartassa (kuva 1) on madritelty suunnittelussa huomioon otettavat paéalueet seké
tarkeimmat kasitteet kustakin aihepiiristd. Konseptisuunnittelun pohjustukseksi tutki-
musaineistoa pyritdan kokoamaan késitekartassa jaotelluilta alueilta.

Muotoilu
/—— - Sporttisuus

" - Selkeys
Materiaalit - Informatiivisuus
- Vesitiiviys - Erottuminen
- Kestévyys - Rakenne Kayttojarjestelma
- Turvallisuus - Valmistus - n. 12 nippiints
- Varit - Tekstiviestin kirjoitus
- Valmiit viestit
- Viestien l3hetys, vastaanotto ja
Ergonomia — Tuotesuunnittelu lukeminen
- Laitteen kiinnitys
- Nappdimistdn selkeys Nyt
- Kdytettavyys - Kisimerkit
Vedenalainen - Adni- ja valomerkit
P - Merkinantokoysi
kommunikointi - Kirjoittaminen fldppitaululle
Asiakas
- Asiakkaan toiveet Tulevaisuudessa
laoﬂff‘fe"“!kmh o Kayttéympiristot - Viestien I3hettiminen teknisill
- Onnistunut yhteistyo / - Kirkas/ sakea vesi laitteilla
Kohderyhmit - Sukellussyvyys - Sukeitajlen ja pintaryhmiin
- Pimeys/ valoisuus vélinen kommunikointi

- Sukellusohjaajat
- Aloittelijat, turistit
- Sukellusryhmit
- Kokeneet harrastajat - Rannekompassi ja -kello
- Ammattisukeltajat - Sukellustietokoneet

- Merkinantokoysi

- Kamera

- Puukko

- Valo

Sukeltajien muut apuvilineet

Kuva 1: késitekartta (Hirvonen 2010).

Anttilan mukaan tekninen tiedonintressi hakee tietoa ympariston ilmiodiden selittdmi-
seen ja hallitsemiseen. Tdmankaltainen tieto on tarkedd muotoilussa ja tuotekehitys-
toiminnassa, ja kun kyseessa on materiaaleihin, laitteisiin tai rakenneratkaisuihin liit-
tyvat asiat. Tekniseen tiedonintressiin liittyy ensisijaisesti empiirisen tiedonhankinnan
menetelmat, kuten erilaisten havaintojen ja kokeilujen teko. (Anttila 1998, 20.) Ha-
vainnointia kdytetadn tydssa tiedonhaun metodina. Havaintojen teko kohdistuu tyossa
kasitekartan (kuva 1) vasemman ylakulman kasitteisiin, eli tuotesuunnittelun ja kéaytto-
jarjestelman alueisiin. Havaintoja kerédtd&n olemassa olevien sukellusvalineiden, sukel-
lustietokoneiden ja nykyisten telekommunikointilaitteiden muotoilusta seké tekstivies-
tisovelluksen kayttojarjestelmésta. Havainnoinnin avulla on tarkoitus 16ytaa ratkaisuja
suunniteltavan kommunikointilaitteen muotoilullisiin ja k&ytettavyyteen liittyviin on-

gelmiin.
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3.3 Viitekehys

Viitekehyksessé (kuva 2) esitetdan tavoitteet, joiden tutkimuksen ja suunnittelutyon
sek& my0s konseptin jatkosuunnittelun myota on tarkoitus toteutua.

Uudet
ASIAKAS asiakasuhteet

[ Nakemysten
kohtaaminen

Kuva 2: Viitekehys (Hirvonen 2010).

Viitekehyksessd on madritelty asiakkaan, suunnittelijan ja loppukayttajan vuorovaiku-
tus suunnitteluprosessissa ja sen jalkeen. Suunnittelijan tyoné on suunnitella loppu-
kayttajille toimiva ja ymmarrettava tuote eli laite, jota on miellyttdva kayttaa. Suunnit-
telijan ja asiakkaan valisen vuorovaikutuksen tarkoituksena on molempien ndkemys-
ten kohtaaminen parhaan mahdollisen lopputuloksen aikaansaamiseksi. Lopputuote on
kayttajille uusi tuote, minka vuoksi loppukéyttdjat ovat LiveLock Oy:lle uusia asiak-
kaita.

4 TIEDONHANKINTA
4.1 Sukeltajien perusvarusteet

Sukeltajan perusvarusteisiin kuuluvat maski, sukelluspuku, hengitysputki ja rapylét.
Maski on tiivis sukellusnaamari, joka muodostaa ilmatilan sukeltajan silmien ja nenan
alueelle ja mahdollistaa selvasti ndkemisen veden alla. Vaativissa vedenalaisissa olo-
suhteissa selvitakseen sukeltaja tarvitsee sukelluspuvun, jota kéytetdén veden lampoti-
lan asettamien vaatimusten mukaan. Sukelluspukuun voivat liittyd myos sukeltajan

ké&sineet, mutta varsinkin lampimissa vesissa sukellettaessa niité ei kdytetd. Hengitys-
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putkea eli snorkkelia kdytetdaan silloin, kun sukeltaja ui kasvot veden alla. Pidempiin
ja syvemmalla vedessa tapahtuviin sukelluksiin tarvitaan laite, joka annostelee hengi-
tyskaasua sukeltajan tarpeiden ja kulloisessakin syvyydessa vallitsevan paineen mu-
kaan. Hengityslaitteita on olemassa useanlaisia eri toimintaperiaatteilla toimivia.
(Vikman 2000: 147-220, 239; Mattila & Vikman 1994: 118-137.)

Kuva 3: Sukeltajan perusvarustus (Vikman 2000, 231).

Sukeltajan varustus vaihtelee olosuhteiden mukaan, esimerkiksi kuvassa 3 sukeltajalla
on yllaan varustekokonaisuus, jolla voidaan sukeltaa pohjoismaisissa kylmissa vesi-
olosuhteissa vaihtelevasti 15-50 metrin syvyyksiin tai tehda eteldn vesissa jonkin ver-
ran syvempié sukelluksia (Vikman 2000, 231-232).

4.2 Vedenalainen kommunikointi ja merkkikieli

Normaalissa elinympéristossaan ihminen kommunikoi puhumalla, kuuntelemalla, né-
keméll, eleilla ja ilmeilld, liikkumalla, viittomalla ja koskemalla (Wiio 1994, 104—
106). Veden alla normaali kommunikointi muuttuu haasteellisemmaksi: puhuminen on
vaikeaa, adnet eivat kuulu samalla tavalla ja veden ominaisuudet rajoittavat ndkemisté.
Vedenalaisessa ymparistossa litkkumismuoto muuttuu ja uidessa liikkeiden suoritta-
minen vaatii enemman ponnisteluja. Vedenalaisympériston liséksi sukeltajan ylla ole-

va asu ja sukelluslaitteet vaikuttavat liilkkumiseen ja esimerkiksi kasvoilla oleva maski
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Voi rajoittaa nakokenttdd. Pinnan alla ihminen on stressialttiissa tilassa; jokainen liike
vaatii keskittymistad ja merkkikielen (kuva 4) merkitysten muistaminen vaatii tarkkaa-
vaisuutta. Myos tiedon vélittamiseen tulee keskittya tarkemmin, ja yksityiskohtaisen

tai spontaanin tiedon vélittdminen sukeltajien merkkikielell& kanssasukeltajille ja pin-

ta-avustajille voi osoittautua hankalaksi.

S1 1. Kdsimerkit

I. Apua!

2a, 2b, 2¢, Onko kaikki hyvin?
Kaikki hyvin

3. Alas

4.Ylos

5. En saa varailmaani auki. Auta!

6. Olen varailmalla

7. lima loppu

8. Jotain vialla

9. Paineentasausvaikeuksia

1 0. Ndkyvdisyys

3

)

U

I'I. Tdssd. Jadgmme tdhdn syvyyteen

12. Tuolla. Sind, mind
(ndyttdd esim. itseddn)

| 3. Tdhdn suuntaan

4. Tule (Icthemmdksi)

I5. Nopeasti (nopeammin)

I 6. Hitaasti (hiukan)

17. Seis!

18. Ei. En ymmdrrd

19. Kokoon, tapaaminen!

20. Sido kiinni!

o

AGLED
REFEE
TR

d i

)
o
S

Kuva 4: Sukeltajien kasimerkit ja niiden merkitykset (Mattila & Vikman 1994, 218).

Vedenalaisen kommunikoinnin haasteista huolimatta sukeltajien yhteydenpito veden
alla on tarkedaa ja erityisesti hatatilanteessa sukeltajan on aina pystyttavaa saamaan yh-
teys toiseen ihmiseen (Mattila & Vikman, 217). Mattilan ja Vikmanin (1994, 217)
mukaan sukeltajien vélisessa merkinannossa on erityisen tarkeaa, ettd kaikki sukeltajat
kayttavat samoja merkkeja. Selkedd kommunikointia varten on sovittu tietyisté kési-,
valo-, aani- ja kdysimerkeistd. Kaikkien tuntemia ja ennalta sovittuja merkkeja kéyt-
tdmalla vedenalainen kommunikointi sujuu ilman sekaannuksia. Kuvassa 4 on esitetty
sukeltajien k&simerkit ja niiden merkitykset. (Mattila & Vikman 1994, 217-220)

Vesissg, joissa on hyva nakyvyys, kommunikointi tapahtuu ennalta sovituilla k&simer-
keilla (kuva 4) Joissain tapauksissa kaytetddn myos vedenkestavaa kynad ja kirjoitus-
pohjaa viestien siirtdmiseen. Kirjoitetussa merkinannossa voi kuitenkin sattua helposti
sekaannuksia, jos sukeltaja ei tunnistakaan tai n&e kunnolla annettua merkkié. Tunnis-
tamaton kasimerkki on aina tulkittava hatamerkiksi (Vikman 2000, 279-281).
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Kuva 5: Sukeltajien yhdyskoysi parisukelluksessa (Vikman 2000, 179).

Kdysimerkkeja voidaan antaa parisukelluksessa molempien sukeltajien ranteeseen
kiinnitetylla koydella (kuva 5). Yhdyskoytta tulee kayttaé parisukelluksessa vaa-
kasuoran nakyvyyden ollessa alle 10 metrid. Merkinannon liséksi kdéyden tarkoitus on
pitéé sukeltajat yhdessa. My0s pinta-avustajan ja yksinsukeltajan valinen yhteydenpi-
tokanava on merkinantokdysi. (Vikman 2000, 179-180.)

4.3 Vedenalainen kommunikointi tulevaisuudessa

Sukeltajien viestinlahetyslaite tdhtaa lahitulevaisuuden markkinoille. Télla hetkella
sen tavoitteena on mahdollistaa viestin lahetys sukeltajalta sukeltajalle I&hetyskentén
kantoalueen ollessa korkeimmillaan noin sata metrid. Tulevaisuudessa viestien I&he-
tysmahdollisuuksia ja kantoaluetta pyritdan laajentamaan niin, ettd kommunikointi
myos sukeltajien ja veneessa olijoiden kesken olisi mahdollista. Teknologiakehityksen
myota voitaisiin konseptin kdytettavyytta parantaa sekd monipuolistaa k&yttémahdol-
lisuuksia. Esimerkiksi laitteen kokoa ja muotoilua voitaisiin muokata vapaammin tek-
niikan mahtuessa nykyista pienempaan tilaan. Suurempi vérinaytto taas mahdollistaisi
laajempien viestien luomisen ja nayton yleinen visuaalisuus paranisi. Nayttoteknolo-
gian kehityksen myota viestinlahetyslaitteeseen voitaisiin yhdistaa digitaalinen kame-
ratoiminto, joka kuvien ottamisen lisaksi mahdollistaisi kuvaviestien lahettdmisen.
Kuvilla kommunikointi lisdisi sekd viestien informatiivisuutta ettd sukellusretkien

hauskuutta ja kokemusten tallentamista muille jaettaviksi.
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Sitd, miten laajasti ja millaisten laitteiden muodossa kommunikaatioteknologia tulee
sukeltajilla tulevaisuudessa toteutumaan, on vaikeaa ennustaa. National underwater
and marine agencyn Internet-sivuilla esitelladn Scuba Diving Magazine -lehdessa

vuonna 2003 julkaistuja konsepteja tulevaisuuden sukelluksesta.

HEADS- Up DispLAY

EXHAUST VA

W Dres7AL &
RELAY

Kuva 6: Scuba Diving Magazinessa esitetty digitaalinen maski -konsepti. (www.numa.net/)

Konsepteissa ndhdaan muun muassa koko kasvot peittdva maski (kuva 6), jossa in-
formaatio ja viestit nakyvat digitaalisella naytoll&d. Konseptin esittelysta ei tule ilmi,
mité toimintamahdollisuuksia digitaalisessa maskissa olisi ja kuinka sitd ohjailtaisiin,
mutta konsepti kertoo, etta tulevaisuudessa informaatioteknologia voitaisiin erillisten
laitteiden sijaan yhdistaa sukeltajien perusvarusteisiin. (Future concepts for scuba di-
ving, 5.4.2010.)

4.4 Sukeltajien rannekellot ja -tietokoneet

Sukelluskello kuuluu vélttamattomien perusvalineiden lisaksi sukeltajan varustukseen.
Kellosta sukeltaja voi muun muassa seurata sukellusaikaa tai arvioida kaasuvaraston
riittdvyyttd. Erityisesti sukellukseen tarkoitetut kellot ovat vesitiiviyden liséksi paine-
tiiviita ja niissé voi lisdominaisuutena olla sukellusajan nayttd, syvyysmittari, sukel-
lustaulukkoja ja muisti aikaisempien sukellusten tiedoista (Mattila & Vikman 1994,
136). Muita sukeltajien rannelaitteita ovat muun muassa erilaiset syvyysmittarit, kom-

passit ja sukellustietokoneet. Sukellustietokoneet ovat elektronisia mittareita, joissa on
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yhdistettyna kello, syvyysmittari sek& useita muita eri toimintoja. (Vikman 2000, 170—
171))

Suomalainen Suunto on edistyksellinen sukelluskellojen ja -rannetietokoneiden val-
mistaja. Suunnon tuotevalikoima on laaja ja tuotteet ovat muotoilultaan nykyaikaisia
ja urheilullisia (liite 3/1, kuva 5). Suunnon tuotteissa on hyvin yhtenéinen ja urheilu-
kelloille perinteinen muotokieli, esimerkiksi sukellustietokoneet ja urheilurannekellot
ovat ulkoisesti hyvin samankaltaisia (kuva 7).

Kuva 8: Mares Icon HD-sukellustietokone (www.mares.com/)

Toisen suuren sukellusvélinevalmistajan Mareksen Icon HD -rannetietokone poikkeaa
ulkoisesti perinteisista sukellus- ja urheilukelloista (Kuva 8). Mares Icon HD on Kkui-

tenkin Maseksen tuotteista ainoa muotoilultaan selvasti erilainen sukellustietokone, ja
valmistajan muut sukellustietokonemallit ovat muotokieleltadn perinteisen urheiluran-

nekellomaisia ja maskuliinisia (liite 3/1, kuva 6).
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4.5 Kayttajaskenaariot

Englannin kielen sana scenario tarkoittaa tulevaisuuden nakymaé tai tapahtumaa. Ske-
naariomenetelmaé kaytetadnkin tuotesuunnitteluprosessissa kuvaamaan tulevaa. Kayt-
tajakeskeinen tuotesuunnittelu-teoksen (Huotari et al. 2003) mukaan skenaariomene-
telma on erityisen hyva véline silloin, kun jollekin ulkopuoliselle taholle pyritaan esit-
telemadn uutta aihetta, jolla ei ole vertailukohtia nykyisessa elinymparistossamme.
Kéyttajaskenaario on yleensé kuvamuotoinen tarina suunniteltavan tuotteen kaytosta.
Huotarin mukaan skenaarioita luodaan konkretisoimaan kuvaa kohderyhmastd, ympa-
ristostd, toimimisesta, suunnittelun alla olevasta tuotteesta ja sen kaytosta. Tuotteen
kayttd ymparistossaan puretaan skenaariomenetelmallé yksityiskohtaiseksi kuvauksek-
si kayttdjan ja tuotteen valisestd vuorovaikutuksesta. Skenaario luodaan ennen tuotteen
suunnittelua, mika auttaa suunnittelijaa eldytymisen kautta [0ytdmaan asioita, joita ei

voida tai kannata viela muilla tavoin konkretisoida. (Huotari et al. 2003, 61).

Skenaariot ovat kuviltaan kaytannonldheisia ja joustavia. Kaytettavyyden psykologia -
teoksen (Sinkkonen, Kuoppala, Parkkinen, Vastamaki 2006) mukaan skenaarioissa on
tarkedd, etta tarinat luodaan arkikielelld, mika mahdollistaa paremman terminologian
kayton lopullisessa tuotteessa. Itse tuotteen, sen fyysisen muodon tai kayttoliittyman
suhteen skenaario on joustava, tdsmentdd Turkka Keinonen Miten kaytettavyys muo-
toillaan -teoksessaan. Keinosen mukaan skenaarioiden maailma voi olla keskeneréi-
nen, paaasia on, etta tarinassa edetddn suoraviivaisesti ja informaatiota annostellaan
loogisesti etenevina paketteina. (Sinkkonen et. al. 2006: 29-34; Keinonen, 2000: 207—
220).

4.5.1 Kohderyhmien méérittely

LiveLock Oy:n Leivo ja Liukkonen maarittelivat laitteen kohderyhmiksi padasiassa
harrastajasukeltajat ja toissijaisesti ammattisukeltajat. Ammattisukeltajat voivat olla
esimerkiksi sukelluksen opettajia, meripelastajia tai urheilusukeltajia. Harrastussukel-
tajia on eritasoisia, aloittelijoita ja kokeneita, urheilutarkoituksena sukeltavia seka tu-
risteja, jotka joko satunnaisesti kokeilevat sukellusta lomamatkoillaan tai jotka mat-

kaavat kohteisiin paatarkoituksenaan sukeltaminen.
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4.5.2 Kayttoymparistot ja -tilanteet

Sukelluslaitteen paaasiallisia kdyttoymparistoja ovat vedet. Sukellusvedet poikkeavat
toisistaan syvyyden, lampotilan ja kirkkauden eroilla. Etelan matkakohteissa harrasta-
jat ja sukellusoppaat sukeltavat kirkkaissa ja lampimissa vesissé, kun taas Suomessa ja
muissa pohjoismaissa vedet ovat kylmié ja pimeitd. Veden ominaisuuksien vaihtelut
tuovat haastetta, kun suunnitellaan yhta laitetta kaikkiin ymparistoihin. Kirkkaissa ve-
sissa erikoisvaatimuksia on vahemman; nakyvyys on hyvd, sukeltajat eivét tarvitse ké-
sineitd eika laitetta tarvitse kiinnittad paksun sukelluspuvun péélle. Sen sijaan sa-
keampiin vesiin ja pimeéan tilaan esimerkiksi ndyton ja ndppaimiston taustavalaisu on
ehdoton vaatimus. Kylmissé vesissa sukeltajat pukeutuvat sukelluspukuun, minka ta-
kia laitteen kiinnitysmekanismin kiristysskaalan on oltava laaja. Sukeltajan késineet

taas tuovat haastetta ndppaimiston sujuvaan kayttoon.

Viestinlahetyslaitteen kayttotilanteita voi kuvitella monenlaisia. Matkailualalla vies-
tintalaitteesta voisi sen kayton opettelun jélkeen olla valtavasti hy6tya esimerkiksi
opetustilanteissa. Ohjaaja voisi l&hettda sukeltajille lyhyita tilanneraportteja tai tiedus-
tella ohjattavan sukeltajan vointia. Sukellusoppilas taas voisi esittda kysymyksia oh-
jaajalle. Pitkilla sukelluksilla sukeltajat voisivat jakaa kokemuksiaan sukelluksen ai-
kana ja ilmoittaa sukellusparille havainnoistaan ja aikomuksistaan. Ajan saastamiseksi
laitteessa tulisi olla valmiita viestipohjia esimerkiksi opetustilanteisiin. Opetustilantei-
den lisaksi esimerkiksi ammattisukeltajat voisivat hyotya laitteesta, koska se mahdol-

listaisi yksityiskohtaisen tiedon jakamisen sukellusparille.

4.5.3 Skenaariot

Skenaarioilla on tydsséni koottu yhteen tuotteen kohderyhmé, kayttopaikka ja kayttoti-
lanne. Skenaarioiden tilanteita ja tapahtumia ideoivat lisdkseni Livelock Oy:n Mika
Leivo ja Jussi Liukkonen, joilla oli paljon omakohtaisia kokemuksia sukeltamisesta
ulkomaan matkoilla, ja jotka osasivat antaa minulle vinkkeja sukellustilanteista. Kéasi-
Kirjoituksiltaan skenaarioista on pyritty tekemaan realistisia ja ymmarrettavia. Skenaa-
riot ovat tyyliltd&dn nykypéivaan liitettdvia, mutta tilanteet ovat padasiassa tulevaisuu-
den n&dkymié ja esimerkkeja siitd, millaisiin kdyttbominaisuuksiin laitteella voisi kehi-
tyksen myota olla mahdollisuuksia. Kolmessa erilaisessa skenaariossa on esitelty kol-
me eri kéyttajaryhmaa: turistit, sukellusohjaajat ja ammattisukeltajat. Kahdessa ske-

naarioista padosassa ovat turistit ja sukellusohjaajat. Ensimmaisessa skenaariossa (liite
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1/1) on esitetty tulevaisuuteen sijoittuva tilanne, jossa turistit sukeltavat pareittain ja
sukellusohjaajaan pidetaan yhteytta tekstiviesteilld. Tilanne tapahtuu tulevaisuudessa
siksi, koska talla hetkelld ohjaaja on aina sukeltajien mukana turisteille jérjestetyilld

sukelluksilla.

Toisen turistiskenaarion (liite 1/2) nékyma sijoittuu l&hitulevaisuuteen ja siind on py-
ritty selkedsti tuomaan esille laitteen hyodyllisyys matkailualalla. Skenaariossa kuva-
taan ryhmaésukellustilannetta. Matkakohteissa sukellusohjaajat saavat monesti ohjatta-
vakseen suuriakin ryhmid, ja yhdesta veneesta voi ldhted samaan aikaa monta ryhméa
sukellukselle. Turistit vaihtuvat paivittdin, ja ohjaajilla on haastetta muistaa kaikki
ryhmansé jasenet ja pitad jatkuvasti silmalla jokaista heistd. Myods ryhmésukelluksille
osallistuvat turistit voivat menné sekaisin, kun kanssasukeltajia on paljon samassa pai-
kassa. Skenaariossa kommunikointilaite on ohjelmoitu niin, ettd ohjaaja voi lahettaa
saman viestin kaikille ryhmansé jasenille ja pitaa ndain ryhmanséa koossa. Myds eri
ryhmien ohjaajat saavat yhteyden toisiinsa vaikka eivat olisikaan nakdyhteyden paassa
toisistaan. Kommunikointilaitteen avulla ryhmasukellusten hallinta helpottuu, ja stres-

sitilanteet vahentyvat.

Kolmas skenaario (liite 1/3) on niin ikaan tulevaisuuden kuvaus, tassa tapauksessa ku-
vaus laitteen k&yttomahdollisuuksista teknologiakehityksen myota. Skenaariossa kuva-
taan tilanne, jossa kommunikaatio tapahtuu sukeltajien ja veneessa olevan ryhman va-
lilla. Sukeltajat ovat ammattisukeltajia, ja tydtehtdvansa vuoksi heidan on tarkeaa pys-
tya kommunikoimaan keskendan. Keskinaisen kommunikoinnin liséksi heidan on in-
formoitava veneessa olevia ihmisid tutkimussukelluksen tilanteista. Veneessa olijat
vastaanottavat viestit tietokoneelleen ja pystyvat koneelta lahettdméén viesteja sukelta-
jien kommunikointilaitteeseen. Talla hetkella konseptiin suunnitellun teknologian

avulla viestien lahetys veden alta pinnan ylapuolelle ei vield ole mahdollista.

4.6 Kayttoliittymasuunnittelu

Sukeltajien kommunikointilaitteen k&yton mahdollistamiseksi tuli laitteelle laatia
hahmotelma kayttoliittymastd. Suunniteltava kayttoliittyma mukailee matkapuhelinten
tekstiviestisovellusta sen yleisen tunnettuuden vuoksi. Keinosen mukaan matkapuhe-
limet ovat esimerkki pienista kayttoliittymista. Pienid kayttoliittymié suunnitellaan
etenkin kulutuselektroniikkaan ja myds ammattikayttoon tarkoitettuihin alykkaisiin

laitteisiin (Keinonen, 2000, 84). Isoissa kayttoliittymissd, esimerkiksi tietokoneohjel-



23

mien kayttoliittymissa on periaatteessa jo laajuutensa vuoksi enemmaén suunnitteluon-
gelmia verrattuna pieniin. Sukeltajien kommunikointilaitteen kayttoliittymé& on toi-
minatamahdollisuuksiltaan viela matkapuhelintakin niukempi, koska siiné ei l&htokoh-

taisesti viestitoiminnon lisaksi ole muita kéyttétoimintoja.

4.6.1 Miké on kayttoliittyma?

Kéayttoliittyma on se osa laitetta, jonka avulla k&yttdja ja sovellus ovat vuorovaikutuk-
sessa kesken&dén (Petterson et al. 1995). Kaytettavyyden psykologia -teoksessa selite-
taan kayttoliittymén olemassaolon tarkoitus. Teoksen mukaan ihmisen toiminnassa on
aina jokin paamaara, johon héan toiminnallaan pyrkii. Tavoitteellisessa toiminnassa on
kolme perusvaihetta: tavoitteen asettamien, toiminnon tai toimenpiteen tekeminen ja
vaikutuksen tarkastaminen. Tuotteen k&ytto ei sen sijaan ole kenenké&an tavoite. Tuote
ja sen kayttoliittyma on toiminnan apuvéline, jonka avulla tavoitteeseen toivotaan
paastavan. (Sinkkonen et al. 2006, 47-48.) Kayttoliittymé& mahdollistaa tuotteen kay-

ton, ja on reitti toimenpiteelle sekd avain paaméaaraan.

Vuorovaikutteinen tuote on kokonaisuus, jonka kéyttoliittymé koostuu Keinosen mu-
kaan toiminnallisuudesta, ohjelmistosta ja fyysisesta laitteesta. (Keinonen 2000, 18).
Sukeltajien kommunikointilaitteen kayttoliittyman tulee mahdollistaa viestien vas-
taanottaminen, lukeminen, kirjoittaminen ja lahettdminen, ja toimintojen tulisi olla
kompaktissa, helppokayttdisessa paketissa. Fyysisesti laitteessa on oltava kaikki sen
sisdiset toiminnot taydellisesti kattava nappaimisto ja nayttd, jossa toimintojen teke-
minen nakyy. Vuorovaikutteisen toimimisen luomiseksi valikoissa ja nakymissa ete-
nemisen tulee tapahtua loogisessa jarjestyksessa, ja kéayttajélle on esimerkiksi mahdol-
listettava alkuun tai edelliseen ndkymaan palaaminen. Naytolla kaskyjen ”Valitse”,
”Lihetd” tai ”Palaa” tulee olla loogisilla paikoilla ja kaskyista tulee edetd aina siind
kuvattuun tehtavaan tai nakymaan. Kayttojarjestelméssa lilkkumisen tulisi olla yksin-

kertaista, aukotonta ja tarpeeksi informatiivista.

4.6.2 Kayttoliittymat ja kéaytettavyys

Turkka Keinosen toimittamassa Miten kaytettdvyys muotoillaan? -teoksessa Kari
Kuutti selvittaa kaytettdvyyden tarkeda roolia ja haasteita nykyaikaisessa suunnittelu-
tyossé. (Keinonen 2000, 79). Kuutin mukaan kayttoliittymat ja niiden kaytettavyys on
yksi keskeisista tekijoista tietointensiivisen tyon tehokkuudelle. Kayttoliittymésta ei
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kuitenkaan ole helppoa luoda kaytettavaad. Kayttéliittymésuunnittelussa on useita lah-
tokohtia ja alkuongelmia. Miten kéyttdja muistaa laitteen kdyton ja miten sité tehoste-
taan? (Sinkkonen 2006, 15). Sinkkonen viittaa Nielseniin, jonka mukaan tuotteen kéyt-
tokelpoisuuteen vaikuttavia asioita on monia, ja kaytettavyys on niista vain yksi. Toi-
saalta kaytettdvyyden on oltava kunnossa, jotta tuote olisi kayttokelpoinen (Sinkkonen
2006, 17). Sukeltajien kommunikointilaitteessa k&yton helppous ja muistettavuus on
tarkedd, koska toimintaymparistd on veden alla. Kayttoliittymé&n muistettavuutta voi-
daan auttaa muun muassa selkedsti hahmotettavalla kirjasimella ja rivien valistyksill,
jotka yhdessa helpottavat luettavuutta. Kéayttéliittyméssa on myos oltava selva logiikka
ja yhteys ndppédimiin, esimerkiksi ”Léhetd” -teksti on ndytdssa sijoitettava toiminnon
suorittavan painikkeen laheisyyteen.

Antti Wiion mukaan kaytettavyys on kayttoliittyméaa laajempi asia. Wiio méaarittelee
kaytettdvyyden sanoilla ymmarrettava, vaivaton, kattava seké esteettisesti miellyttava.
(Wiio 2004, 21.) Esteettinen miellyttdvyys voi vaikuttaa pinnalliselta vaatimukselta,
mutta toteutuessaan se poistaa valtavasti hairiotekijoita. Jokaisen edellda mainitun mééa-
ritteen toteutuminen vedenalaisessa viestinlahetyslaitteessa on ehdotonta, silla veden
alla ihminen ei ole normaaleissa elinolosuhteissaan. Sukeltaja on veden alla altis jou-
tumaan paniikkiin, ja paniikkitilassa sukeltaja ei pysty toimimaan hatdtoimenpiteiden
mukaisesti.

4.6.3 Sukelluslaitteen kayttoliittyman riskit

Vedenalaisessa tilassa kaytettavan laitteen kayttoliittyman riskit liittyvat sukeltajilla
yleisestikin esiintyvaan stressiin seké sukeltajan keskittymiseen. Tietotekniset laitteet
aiheuttavat ihmiselle normaaliolosuhteissakin stressid (Keinonen 2000, 79), joten ve-

denalaisissa olosuhteissa tietoteknisen laitteen mutkaton kédytettavyys on ehdotonta.

Vaivalloista kayttoliittymad, esimerkiksi Internet-sivustoa kayttaessdan ihminen voi
turhautua ja aiottu toimenpide voi jadda kokonaan tekematta. Internet-sivustolla asioi-
ja ei kuitenkaan ole hengenvaarassa, silla toimintaolosuhteet ovat ihmiselle luontaiset.
Sukeltajalla, oli hén sitten aloittelija tai kokenut sukeltaja, ei vedenalaisessa tilassa ole
varaa joutua kdyttdmaan vaikeasti ymmarrettdvaa tai vaivalloista kayttojarjestelmaa.
Epatietoisuus ja hdmmennys ovat sukeltajalle potentiaalisia stressitekijoitd. Useam-

man stressitekijan yhteisvaikutuksesta voi sukeltajalle kehittya paniikki.
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Yleisi& stressitekijoita sukeltajilla ovat sukeltajan vointi ja henkilokohtaiset ominai-
suudet, varusteisiin liittyvat ongelmat sek& ympériston aiheuttamat uhkatekijat. Panii-
kin voi laukaista jokin yllattavé tapahtuma, kuten lampun sammuminen, maskin kas-
voilta Iahteminen, ilman loppuminen tai kiinnitakertuminen (Mattila & Vikman 1994,
94). Teknisen laitteen kayttoliittyman epaselvyydestd voi hyvin koitua sukeltajalle
stressid, mika voi pahimmillaan johtaa paniikkiin. Sukeltajien kommunikointilaitteen
kattaessa kaikki hyvan kéytettavyyden keskeiset tekijat on laite nimenomaan sukelta-

jaa hatétilanteessa auttava, ei hatatilaan johtava tekijéa.

Turvallisuuden, joustavuuden ja stressitekijoiden minimoimisen vuoksi sukellusretket
pyritdén aina suunnittelemaan mahdollisimman tarkkaan etukéteen (Mattila & Vikman
1994, 221-222). Veden alla kéytettdvan kommunikointilaitteen kdyttamisen ennalta
opettelu on turvallisuuden kannalta valttdmatonta, niin aloitteleville kuin kokeneille-
kin sukeltajille. Kommunikointilaitteen kayton opettelun jalkeen viestien lahetysta

voitaisiin aina kerrata ja harjoitella sukellusten etukateissuunnittelun yhteydessa.

HERE COMES
ANOTHER ONE.

ft;XﬂNG AND

LOOK. YOU CAN STILL
FOLLOW HIM ON TWITTER

INSIDE ASHARK. || 2=
O ISN'T THAT €00L? |

—

,‘
e Var o g o

Kuva 9: Sherman’s lagoon: texting and swimming. (http://lolzombie.com/tag/twitter/).

Sukelluksen aikana tekstiviestin kirjoittamisen tulisi olla toissijaista ja helppoa, ettei
keskittyminen itse sukelluksesta herpaantuisi. Sherman’s lagoon sarjakuvan stripissa
(kuva 9) viitataan “texting and driving” -ilmioon, eli autoilijoihin, jotka menettavat
ajoneuvon hallinnan keskittyessaan tekstiviestin kirjoittamiseen ajon aikana. Autolla
ajo ei keskittymistasoltaan tai vaaratekijoiltddn ole suoraan verrattavissa sukellukseen,

ja kuvaus hain suuhun uimisesta on ehka liioiteltu. Kuitenkin vaivalloista kayttoliitty-
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maa kayttédessddn sukeltaja joutuu keskittyméaan liikaa laitteen nappéilyyn, ja keskit-

tymisen herpaantuessa vaaratilanteiden riskit kasvavat.

Sukeltajien kommunikointilaitteen k&yttoliittyma olisi parhaimmillaan sellainen, jonka
kayttdmisen opettelu ja muistaminen olisi nopeaa ja kayttdminen yhta vaivatonta kuin
kasimerkeilla kommunikointi. Ihanteellisella kéyttoliittymalla toiminta tapahtuisi rau-

hallisesti ja laite muodostuisi kayttajalleen luontaiseksi ja ongelmattomaksi kéyttaa.
4.6.4 Kayttoliittyma ja ndppaimistod

Laitteen kayttoliittyma on suorassa yhteydessa sitd ohjaavaan nappdimistoon. Nap-
paimiston ulkomuotoa suunnitellessa on tiedettava, miten laite siséltd toimii. Tieto
kayttoliittymasta kertoo, mitd ndppéaimia kayttaja painaa missakin jarjestyksessé paas-
tékseen haluamaansa tulokseen. Toimintaa helpottaa, jos ndppdimet on sijoiteltu loogi-
sesti lilkkumisjarjestysten mukaan. Né&ppaimistd sitoo yhteen laitteen ulkoisen muo-

don ja sisélla olevan toiminnon.

Kuva 10: Nokian 3110 Classic, Samsungin SGH-M110 ja Sony Ericssonin T280i matkapuhelinmalleis-

sa on saman kaavan mukainen numeronappaimisto. (Kuvat: Tekniikan Maailma nro 8/2009, 39-40.)

NyKkyisissd matkapuhelimissa koko kayttoliittyméa kattaa keskiméarin 21 nappainta
(kuva 10). Esimerkiksi Nokian Classic -matkapuhelinmallien n&dppéimistot koostuvat
21 nappdimesta. Kyseisenlaisessa numerondppaimistossa tekstiviestin laatimiseen kay-
tetddn kahtatoista ndppéinta, joissa kirjoitustoiminto sisaltyy numeroihin 0-9 seké
merkkeihin * ja #. Viestien vastaanottaminen, selaaminen ja l&ahettdminen lisad kaytet-
tavien nappdinten mééraa noin viidella. Kirjoitusnéppéinten lisaksi viestin laatija kéyt-

t&& nuolindppéimia (ylos, alas, oikealle ja vasemmalle) valikoissa liikkumiseen (esi-
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merkiksi nimien selaaminen) sek& yhtd tai kahta valintandppéinta (vasemmanpuolei-
nen ja keskimmainen n&ppéin) valitsemistoiminnon suorittamiseen. Matkapuhelimissa
oikeanpuoleinen valintandppdin tekee yleensé peruutus- tai taaksepéin siirtymistoi-
minnon. Néiden nappainten lisdksi matkapuhelimissa on vihreé ja punainen luurinép-
pain, jotka soittotoiminnon lisdksi toimivat yleensa hyvaksymis- ja peruutusnappaimi-

na.

Nykyisin, numeronappaimistojen lisaksi yhd useampi myyntiin tuleva matkapuhelin-
malli on kosketusnaytollinen. Kosketusnaytdssa naytén pinta on tasainen ja painike
esitetadn grafiikalla. Sukeltajien kommunikointilaitteen ndppéinteknologia muistuttaa
kosketusnéyttod siind méarin, ettd painikkeiden kaytto tapahtuu koskettamalla, eika
mik&an painike liiku tai painu alas. Kuten matkapuhelimissakin tai l&hes missa tahansa
painikkeissa, myds sukeltajien kommunikointilaitteessa ndppaimistén muodostaa muo-

toilun lisaksi grafiikka ja symbolit.

5 LAITTEEN MUOTOILU

5.1 Urheilu- ja sukellustuotteiden muotokieli

Guy Julierin Culture of design (2000, 109) -kirjaa lainaten tuotteen merkityksellisim-
pié tekijoita ovat sen persoonallisuus, houkuttelevuus, tunneperdiset ominaisuudet, ja
kaikkein ylimpéna toiminnallisuus ja tehokkuus. Muotoilun tehtédva on tuoda ndma

ominaisuudet kaytantoon. Muotokielitaulu (liite 2) on kollaasi, johon on koottu urhei-
lu- ja muotoilutuotteiden lisaksi kuvia yksityiskohdista, materiaaleista ja tunnelmista.

Kuvien tarkoitus on inspiroida ja toimia vaikuttimena.

Kollaasia kootessa pyrin analysoimaan, mitka asiat tuotteen ulkonadssa, muodossa ja
imagossa ovat Julierin mainitsemia merkityksellisia tekijoita. Toiminnallisuutta ja te-
hokkuutta muotokielitaulussa edustavat kuvat erilaisista rannekkeista seka painikerat-
kaisuista. Persoonallisuutta ja houkuttelevuutta etsin muotoilullisista yksityiskohdista.
Tunnelmakuvissa pohdin veteen ja sukellukseen liittyvié tunteita, vetovoimaa ja ener-

giaa.
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Urheiluvélineissa muotoilu on usein vahvasti yhteydessé funktionaalisuuteen. Yhteen-
vetona Susan Andrewn toimittamasta Winning: the design of sports -teoksesta (1999)
voidaan todeta, etta funktionaalisuuden liséksi urheiluvalinemerkit panostavat muotoi-
luun imagon, brandin ja myynnin vuoksi. Urheilutuotteiden markkinoinnissa design
on se asia, joka tuo urheiluun liittyvét tunteet kuluttajalle. Urheilu toimintana on tun-
teita herattdvad ja perustuu pohjimmiltaan ihmisesta lahtevaan energiaan. Urheilutuot-
teissa design symbolisoi vauhtia, energiaa ja kestavyyttd. (Andrew 1999, 9-32, 47—
83.)

Sukelluslaitteet ja -varusteet ovat tuotteita, joiden muotoilussa nakyy kaytannollisyys
ja toiminnallisuus. Esimerkiksi sukellusrépyloissa muotoilulla edesautetaan sujuvaa
lilkkumista vedessé ja maskeissa muotoilulla voidaan parantaa maskin sopivuutta eri-
laisille kasvoille. Kuitenkin designilla voidaan muun muassa luoda mielikuvia esteet-
tomaésté ja vauhdikkaasta liikkumisesta veden alla seké vedota eri kohderyhmiin. Esi-
merkiksi sukellusrapyloissé energisyytté luodaan kirkkailla vareilld sek& vauhdikkuut-
ta ja sulavaa liikkkumista viestittavalla muotoilulla (liite 3/2, kuva 7). Myds maskeissa
on paljon eri vérivaihtoehtoja (liite 3/2, kuva 8) ja sukellusvaatteissa sporttisen muo-
toilun tehosteina kaytetaan vérien liséksi virtaviivaisia leikkauksia (liite 3/2, kuva 9).
Suunnon sukellustietokoneissa (liite 3/1, kuva 5) on laajasti eri varivaihtoehtoja, joilla
voidaan miellyttad eri kohderyhmid, esimerkiksi nuoria tai naispuolisia kayttajia.

5.2 Ergonomia

Ergonomiset aspektit liittyvat tydssa laitteen kdytettavyyteen. Ergonomian kannalta
huomioon otettavia asioita ovat esimerkiksi nadppainten etaisyydet toisistaan, pintama-
teriaalit sekd laitteen ranneke ja sen kiinnitysmekanismi. N&ppaimisto on yksi laitteen
muotoilun paatekijoistd. Nappaimistod suunnitellessa on otettava huomioon ihmisten
sormien paksuudet ja sukeltajien kayttdmat hansikkaat. Jokaisella ndppaimella on ol-
tava tilaa, mutta ndppaimiston on silti oltava kompakti ja pysyttava vaadituissa mitois-
sa. Kayttaja havaitsee nappdimen paikan seka nako- etté tuntoaistilla. Ndkohavaitse-
mista voidaan selkeyttda grafiikassa esimerkiksi vareilla, kirjasimen koolla ja nappai-
men taustavalaisulla. Vedessa kaytettdvassa laitteessa myds tuntoaistin tarkeys koros-
tuu; jos veden sakeus haittaa ndkemistd, on hyva, ettd kukin ndppdin on muotoilultaan

tunnistettavissa ja ndppéainten erot pystyy tuntemaan sormella.
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Rannekkeen tulee asiakkaankin toiveen mukaan olla helposti kiinnitettavissa ja irrotet-
tavissa. Helppokéyttdisyyden liséksi ranteeseen Kiinnitettavan laitteen on oltava miel-

Iyttava ja kaikin tavoin hairitseméaton kayton aikana. Kayttomukavuuteen voi vaikuttaa
rannetta mukailevilla muodoilla ja materiaaleilla. Materiaaleilla voi kaytannéllisyyden

lisaksi tuoda tuotteelle persoonallisuutta ja elavyytta.

5.3 Ensimmaiset luonnokset

Projekti alkoi tyotehtavaan ja aihepiiriin tutustumisella syyskuun alussa 2009. Paras
keino aloittaa projekti, oli ideoida ensin kayttotilanneskenaarioita, ja niiden avulla tu-
tustua samalla sukeltajien maailmaan sekd kommunikointilaitteen tuomiin mahdolli-
suuksiin sukeltajille. Skenaarioiden luominen auttoi myds luonnostelun aloittamista, ja

erilaisia ideoita syntyi luonnosten muodossa nopeaan tahtiin.

Ensimmaisilla luonnoksilla oli tarkoitus tuoda asiakkaalle monipuolisesti ideoita ja
etenemisvaihtoehtoja muotoilun, toiminnallisuuden ja kéytettavyyden alueilta. Kaikki
hyvén kéaytettdvyyden tai toiminnallisuuden vaatimukset eivat ensimmaisissa luon-
noksissa tayttyneet, mutta se ei ollut tarkoituskaan. Luonnostelun paddméaaréana oli esit-
taa ideoita, joiden toimivuudelle ei valttamétta ole viela takeita, mutta joissa on tuotu
esiin jokin oivallus ja joiden tarkoituksena on synnyttaa keskustelua ja vieda suunnit-
teluprosessia eteenpdin. Usein suunnittelija ei tdssé vaiheessa osaakaan kertoa, miten
jokin toimintaratkaisu tulisi k&ytanndssé toimimaan, mutta ulkopuoliselle katsojalle
voi heti syntya selked ndkemys juuri sen toiminnon toteuttamisesta. Etenemisen vuok-
si ensimmainen luonnostelukierros on kaikkein vaikutuksellisin, koska sill& on mah-

dollisuus sysata prosessi jo heti alkuvaiheessa tayteen vauhtiin.

Ensimmaiset luonnokset ja ideat kéytiin lokakuun alussa lapi asiakaspalaverissa, jossa
itseni lisaksi paikalla olivat LiveLock Oy:n Mika Leivo ja Jussi Liukkonen sekéd Ky-
miDesignin projektipaallikot Ari Haapanen ja Jouni Silfver. Palaverissa luonnoksista
valikoitiin kehityskelpoisimmat ideat, ja suunniteltiin, kuinka parhaita ideoita voitai-
siin yhdist&a yhdeksi tuotteeksi. Myos Leivo ja Liukkonen toivat esille omia ideoitaan

ja nékemyksidan konseptin jatkoa varten.

Aloitin ensimmaisten luonnosten laatimisen tarkkailemalla aihetta mahdollisimman
monesta ndkokulmasta. Pyrin ajattelemaan suunnittelua kokonaisvaltaisesti ja esitta-

maan jokaisesta huomioalueesta ainakin yhden idean. Muotoilua pyrin ldhestymé&an
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mya0s avarakatseisesti, yhdistellen muotokielitauluun (liite 2) koottuja tunnelmia ja ur-
heilutuotteille tyypillisid muotoja melko pelkistettyyn ja kdytannonlaheiseen tyyliin.
Muotoilussa halusin enemmaén keskittya kaytettavyyden, ergonomian ja sulavuuden
puolesta puhumiseen kuin miettid valmistusteknisid mahdollisuuksia tai mahdotto-

muuksia.

Né&ppaimiston suunnittelussa ideoin ensimmaisend nappéinten paikkoja, kéyttdtapoja
seké niiden tunnistamista tuntoaistilla. Matkapuhelinten numeronéppaimistossa Kirjoi-
tusndppéimet ovat neljassa rivissa ja ndppaimié painetaan peukalolla. Ihminen on tot-
tunut Kirjoittamaan tekstiviestin nimenomaan neliriviselld painikejarjestelmalla. Nyt
haasteena oli luoda tekstiviestitoiminnolle uusi kaksirivinen ndppdainpohja, jota ensisi-
jaisesti ohjataan etusormella. Luonnoksissa halusin esittdd mahdollisimman monta eri-
laista vaihtoehtoa néappainrivistdille ja niiden paikoille. Kuvan 11 luonnoksissa nayton
alapuolella on kulma, jonka sivuille néppainrivit on sijoitettu. Kuvassa 12 kulma on
esitetty loivempana. Perustelin ndppéinrivien erottamista kulmalla myos silla, etté se
parantaisi sormen osumista oikealle painikkeelle. Tasaisella ndppdinpinnalla olisi vaa-

ra, ettd varsinkin isosorminen kayttaja vahingossa painaisi kahta nappainta yhta aikaa.

Kuva 12: Esimerkkeja loivasta kulmasta kahden néppéinrivin erottamiseksi. (Hirvonen 2009.)
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Asiakas piti ndppainrivien erottamista porrastuksella kehityskelpoisena ideana, vaikka
teknologian kannalta siind olisi enemmaén haastetta kuin tasaisessa nappéainpinnassa.

Ideaa paatettiin jatkaa niin, ettd kulmaa muutettaisiin paljon loivemmaksi ja nap-

paimia tuotaisiin myds enemman tuntoaistilla havaittaviksi.

Kuva 13. Luonnoksia, joissa néppéimisto sijaitsee tasaisella pinnalla. Ensimmaisessa luonnoksessa on
ideoitu hihnan rullauskiinnitysmekanismia ja toisessa luonnoksessa on perinteinen kiinnitysmekanismi.
(Hirvonen 2009.)

Néppaimiston lisaksi luonnoksissa esitettiin monipuolisesti ideoita rannekkeelle ja
kiinnitykselle. Rannekeratkaisuiksi luonnostelin erilaisia tarrakiinnityksella varustettu-
ja rannekkeita (liite 4/1: kuva 10; liite 4/4: kuvat 15 ja 16) seka perinteisempid ranne-
keratkaisuja, joita kaytetdan esimerkiksi monissa sukelluskelloissa ja rannekelloissa
(liite 4/2, kuva 14). Tavanomaisempien rannekekiinnitysten liséksi tein myds suunni-
telmia rannekkeesta, jossa hihna kelautuu automaattisesti laitteessa olevaan koteloon
(kuva 13; liite 4/3: kuva 17). Rullausmekanismin avulla hihnaa olisi mahdollista saa-

taa niin ohuen ranteen kuin paksun sukelluspuvunkin paélle.

Laitteen materiaaleihin pyrin luonnoksissa tuomaan vaihtelevuutta. Kotelomateriaalin
tuli olla kovaa ja iskunkestavad, mutta kayton miellyttavyyden lisddmiseksi ajattelin,
ettd esimerkiksi laitteen selkdpuoli voisi olla jotakin pehme&dmpdd materiaalia. Lisaksi
jos selk&puolen materiaali olisi pinnaltaan nihke&é eiké liukasta, asettuisi se kasivartta
tai sukelluspukua vasten tukevammin ja pysyisi paremmin paikallaan kayton aikana.
Nihke&pintaiset materiaalit ovat suosittuja sukellusvalineissg, sill& esimerkiksi sukel-
luskasineissa ja -jalkineissa kdytettynd materiaalit antavat tuotteisiin hyvén tarttuma-
pinnan. Lisamateriaalilla tuotteen houkuttelevuutta ja varikkyytté voitaisiin lisata ja

laitteen muotoilua kehittdd dynaamiseksi ja myyvaksi. Kuvassa 14 on esitetty idea ko-
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ko rannetta kiertavéastd pehmusteesta, jonka ansiosta laite voidaan tarrakiinnityksell&

Kiristaa tiukasti késivarren ympérille.

Kuva 14: N&ppéinsuunnitelma, jossa on numero- ja nuolindppéimet sekd valintapainike.
Rannekkeessa on pehmuste ja kaksihihnainen tarrakiinnitys. (Hirvonen 2009.)

Asiakaspalaverissa tuotteen muotoilua péatettiin jatkaa kuvassa 14 esitetyn idean poh-
jalta. Asiakkaan mielesté kasivartta vasten tuleva pinta voisi olla pintamateriaalia
pehmedmpaa ja joustavampaa, mutta rannekkeessa ei tarvitsisi olla koko kasivarren
ymparyksen kattavaa pehmustetta. Jos pehmustetta tarvittaisiin esimerkiksi tukemaan
laitetta ohuessa késivarressa, voisi se olla taysin erillinen, kiinnitettava ja irrotettava
kappale. Kuvassa 14 laitteen etupuoli koostuu kahdesta materiaalista, joilla on erotettu
nappainrivit toisistaan ja tuotu muotoiluun ilmettd. Kahdesta eri materiaalista etupin-
nassa taytyi kuitenkin luopua, koska laitteen tuli olla etupinnaltaan taysin kiinteé.
Muotoilua tuli kehittad eteenpdin valitusta luonnoksesta hieman toisilla keinoilla.
Kéayttoliittymasta asiakaspalaverissa paatettiin, ettd numerondppéimia tulee olemaan
yhteensd kymmenen, joiden liséksi laitteeseen tulee nuolindppdimet ja paavalinta-
painike.

5.4 Toinen luonnostelukierros ja hahmomalli

Asiakastapaamisessa ensimmaisisté luonnoksista oli [6ytynyt suunta muotoilulle, alus-
tavia paatoksia kayttoliittyméasta ja ndppdinten maarasta seké jatkoideoita rannekkeen

ja laitteen selkdpuolen muotoiluun. Toisella luonnostelukierroksella laitteen suunnitte-
lussa taytyi siirtyd tdsmallisemmalle tasolle. Vaikka suunnittelualueet vaikuttivat viela

kovin erillisiltd ja hajanaisilta, taytyi laitetta muistaa kehittdd yhtena kokonaisuutena.
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Kokonaisvaltainen ajattelutapa oli haastavaa toisen kierroksen alussa, mutta kerésin

lopussa ajatukseni yhteen valmistamalla aikaansaaduista ideoista hahmomallin.

Kokonaisvaltaisen ajattelun haasteellisuus johtui siitd, ettd jokainen suunniteltava osa-
alue oli eteenpdin sysaytymisestd huolimatta alkutekijoissdén. Toisaalta turhautuminen
ratkaistavista ongelmista ja toisaalta into kehittda jokaista suunniteltavaa aluetta val-
miiksi ajoi minua suunnittelijana pois kokonaisuusajattelusta. Esimerkiksi ndppdinten
suunnittelussa ajauduin heti liian yksityiskohtaiselle tasolle. Myos aikataulu vaikutti
toisen luonnostelukierroksen tehokkuuteen. Ideoita vaihdettiin asiakkaan kanssa séh-
kdpostilla, mutta seuraava asiakaspalaveri pidettiin vasta joulukuun alussa. Suunnitte-
luprosessiin tuli toisen luonnostelukierroksen aikana taukoja, joiden aikana ideat py-

syivét vain paikoillaan ja hautuivat.

Néppaimia ei tdhan mennessa ollut kuvattu kuin vaihtelevan muotoisina pisteina, jotka
lahinna esittivat nappainten paikkaa ja maaraa. Sukellus- ja kommunikointilaitteita
vertaillessani huomasin, ettd esimerkiksi Suunnon sukelluskelloissa ja -tietokoneissa
(liite 3/1, kuva 5) painikkeet ovat hyvin "néppainmaisia” eli ulokemaisia nappeja, jotka
painuvat tai naksahtavat alas. Vastakohtana konkreettiselle ndppéaimelle ovat kosketus-
nayttdpuhelimet, joissa nappaimet ovat pelkastaan grafiikalla esitettyja painikkeita ta-
saisella pinnalla. Painikeongelman ratkaisemiseksi taytyi suunnitella ndppéin, joka on

jonkinlainen véalimuoto edelld mainituista painikeratkaisuista.

Ensimmaisen asiakaspalaverin pohjalta oli syntynyt ideoita kayttoliittyman toiminnas-
ta sekd hahmotelma nappdinten maarasta ja sijainneista. Erds suurimmista kaytetta-
vyysongelmista oli laitteen molemminpuolinen k&yttdmahdollisuus, eli kayttoliittyman
vaivaton kayttdminen seka oikealla ettd vasemmalla k&delld. Katisyysongelman myo6ta
painikkeiden méaara kasvoi, koska valintandppain ja nuolindppédimet paatettiin tuoda
symmetrisesti kahtena kappaleena nayton molemmin puolin (kuva 15). Tallgin kéaytto-
jarjestelma voitaisiin ohjelmoida niin, ettd oikeak&tinen kayttisi ndyton oikeanpuolei-
sia nuolindppéimi ja vasenkatinen vasemmanpuoleisia. N&in estettdisiin laitteen kéyt-
t4j44 peittamaésta nayttod kadellaan. Valintandppéimista taas toinen voisi olla toimin-
non hyvaksymis- ja toinen peruutusnappain. Liitteen 6 kuvassa 24 on malliesimerkki

laitteen kaytosta, eli kayttoliittyman toiminnasta.
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NUOLINAPPAIMET

a 6 VALINTANAPPAIN
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Kuva 15. Néappéaimistéehdotus. Nayton ylapuolella olevat kolme pistettd kuvaavat led-valojen paikkoja.
(Hirvonen 2009.)

Néappéinten paikkoja suunnitellessani sijoitin nuolindppédimet ensin aivan néyton vie-
reen, valintapainikkeen ylapuolelle (kuva 15). Napp&aimiston testaamista varten val-
mistin reaalikokoisen hahmomallin. Nappaimistéa hahmomallilla testatessani huo-
mioin, ettd alemmat nuolindppédimet ovat “vaarallisen” 1dhelld suurta valintandppéinti,
josta ne kéaytettavyyden parantamiseksi pitaisi siirtdd kauemmaksi. Sijoitinkin nuo-
lindppaimet osittain laitteen ulkoreunoille, ja vaihdoin valmistamaani hahmomalliin
(kuva 16) nappdinten uuden sijoittelun (liite 5/2, kuva 21). Nuolindppéinten kéayton
testaamisen liséksi hahmomalli antoi ensikosketuksen kaksirivisen numerondppaimis-
ton kayttoon. Alemman ndppéinrivin kallistuminen noin 165 asteen kulmassa elavaitti

néppaimiston kayttamista seka lisasi nappdinten ndkemisté ja kayton hallitsemista.

Kuva 16: Hahmomalli ja ndppéimisto testauksessa. (Hirvonen 2010.)



35

Painikesuunnittelussa p&éadyin ratkaisuun, jossa numerondppaimet ovat tasopinnasta
koholla olevia nappeja, jotka toimivat Kirjoittaessa tarttumapintana sormelle. Valinta-
ja nuolipainikkeet pyrin erottamaan numerondppéimista muotoilemalla ne erdanlaisiksi
syvennyksiksi (kuva 17). Kuvassa 17 on luonnosteltu yksi esimerkki valintapainikkeen

muotoilusta.

Kuva 17: Luonnos valintapainikkeen muotoilusta. (Hirvonen 2009.)

Painike- ja kayttoliittymasuunnittelun liséksi toisella luonnostelukierroksella keskityin
pohtimaan laitteen ergonomiaa ja materiaaleja. Pohdin millaiset materiaalit, pinnat ja
varit toimisivat parhaiten vedessa. Prototyypille asetetut kokovaatimukset tekivat lait-
teesta kohtalaisen suuren, minké& vuoksi tuli suunnitella laitteen selkdpuolen muotoa ja
sen asettumista ké&sivarren alaosaan. Ensimmaisissé luonnoksissa olin luonnostellut
laitteen selkdpuolen kaarevaksi, ja paatin jatkaa samaa suuntaa uusissa luonnoksissa.
Kaarevuuden liséksi ideoin liséa selkéapuolelle tulevaa kumimaista materiaalia. Selké-
puolelle tuleva materiaali voisi olla joustavaa ja materiaalin voisi toteuttaa eri véreis-

sé. Vareilla laitteeseen saataisiin enemman ilmettd, sporttisuutta ja houkuttelevuutta.
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Kuva 18: Laitteen kaareva selkdpuoli ja kiinnityshihnat. (Hirvonen 2009.)

Ensimmaisista luonnoksista asiakas piti yhden kiinnitysrannekkeen sijaan enemmaén
ideasta, etta laitteessa olisi kaksi irrallista kiinnityshihnaa. Kahden hihnan ansiosta
laitteen kiinnitys mukailisi paremmin kasivarren paksuuden vaihteluita ja hihnat pys-
tyisi kiristamaan eri kireyksille. Hihnojen irrallisuus taas mahdollistaisi sen, etta lait-
teeseen voitaisiin tarpeen mukaan vaihtaa pidemmat tai lyhemmét hihnat. Irrotetta-
vuuden vuoksi laitteen takaosaan tuli suunnitella l&piviennit hihnoille. Kuvassa 18
laitteen selképintaan on puhkaistu neljd ”ikkunaa”, jotka auttavat hihnojen pujottamis-

ta kasin niiden kulku-uriin.
5.5 Kolmas luonnostelukierros

Kolmannella luonnostelukierroksella asiakastapaamisissa kéayty reflektointi pakotti
pohdiskelemaan muotoiluty6té taysin uudelta kannalta. L&hestymistavan tuli olla talla
kertaa viel&kin tarkemmin kéyttoliittyman, kéytettdvyyden ja muotoilun yhteen kokoa-
va, ja etenkin painikkeet kaipasivat uutta ratkaisua. Ensimmaiset luonnokset olivat
asettaneet hyvat lahtokohdat suunnittelulle, mutta toisella luonnostelukierroksella
suunnittelu oli ja&nyt hieman hapuilevaksi, vaikka eteenpdin prosessissa oli tietysti
menty. Suunnittelussa oli keskitytty enemman Kiinnityksen ergonomisiin ratkaisuihin,
kuin esimerkiksi muotokielen kokonaisuuteen. Kolmas luonnostelukierros oli myos
projektin viimeinen, koska asiakas tarvitsi prototyypin laitteesta tammikuun 2010 alus-
sa. Aikataulu oli siis kiireinen, koska kolmatta luonnostelukierrosta edeltéavé asiakasta-

paaminen oli joulukuun 2009 alussa.
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Muotoilu tarvitsi lahes taysin uuden suunnan, ei pelkéstaén siksi, ettd nappéinten pai-
kat ja muodot saataisiin vastaamaan niille kdytettavyyden kannalta asetettuja vaati-
muksia, vaan koska muotoilusta puuttui s&rmé ja persoonallisuus. Pyrin kolmannella
luonnostelukierroksella erottumaan olemassa olevien viestintalaitteiden muotoilusta, ja
hakemaan uutta muotokieltd esimerkiksi meren tunnelmasta ja luonnosta sekda meren-
kulkualuksista. Merenelévat, kasvit ja eliot ovat pehmeita, soljuvia, kaarevia ja darim-
maisen yksityiskohtaisia. Merenkulkualukset taas ovat jyhkeitd, painavia, voimakkaita
ja kulmikkaita. L&hdin luomaan muotoilua miettien, voisinko jotenkin yhdistaa peh-

meadt ja kovat muodot sopivaksi kokonaisuudeksi.

Toisella luonnostelukierroksella syntyneesta nappaimistésuunnitelmasta puuttui toi-
minnallisuus, ja painikkeet nayttivat liian tavallisilta. Nappéinten muotoilu ja niiden
tunnistaminen tuntoaistilla oli jollain tavalla jadnyt kayttoliittymén ja ndppainten pai-
koittelun varjoon. Asiakaspalaverissa asiakas toi esiin nakemyksensd, etté laitteen ta-
saiseen etupintaan voisi tuoda mielenkiintoa ja erikoisuutta vuolemalla pintaan enem-
man tasojen vaihtelevuutta. Pintaa vuolemalla laitteesta saataisiin kevyempi ja esteetti-
sesti miellyttavampi. Tavoitteenani olikin téalla kierroksella tehda laitteen ulkomuodos-
ta kevyempi ja sujuvakayttdinen. Nappaimisto tuli jotenkin muotoilullaan tuoda yhte-
naiseksi kokonaisuudeksi koko laitteen muotoilun kanssa, ja koko etupinnasta tuli luo-
da aiempaa dynaamisempi.

Néppaimiston ja kayttoliittymén yhteytta ja niiden suunnittelua pohdimme yhdessa
KymiDesignilla projektin ohjaajien Jouni Silfverin ja Ari Haapasen kanssa. Kavimme
lapi kayttoliittymé&n mahdollisuuksia, ja voisiko kayttoliittymaa jotenkin vield paran-
taa. Aivoriihissa syntyi joitakin ideoita kayttoliittyman muuttamisesta, mutta lopulta
kaikki uudet ideat kumoutuivat joko teknisiin mahdottomuuksiin tai siihen, ettd kon-
septivaiheessa tdhan mennessa hahmottunut kayttoliittyman toimintamalli vain toimi
parhaiten. Prototyyppivaiheen kéyttoliittyma tuli siis noudattamaan samaa mallia, joka
on esitetty liitteessa 6, ja ainoastaan laitteen muotoilu tulisi tdssa vaiheessa muuttu-

maan.
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Kuva 19: Luonnos muotoilun uudesta suunnasta. (Hirvonen 2010.)

Lahtokohta uudelle muotoilulle oli, ettd ndppéaimistdssa liikkuminen olisi luontaista ja
sujuvaa. Kuvan 19 luonnoksessa laitteen muotoilu on kaarevaa ja pehmedd. Jotkut
muodot kuitenkin jadvat luonnoksessa l0ysiksi ja vajaiksi, eikd kulmikas naytto saa
kaarevista muodoista tukea. Luonnoksen nappaimistoidea sen sijaan jai pohjaksi seu-
raavalle luonnokselle. Numeronédppdimet ovat sormenpaan muotoa muistuttavia upo-
tuksia, joita on helppo ohjailla sormenpailla. Nappainrivien valilla niita erottamassa on
matala valli, ja samoin yksittdiset ndppdimet on erotettu toisistaan pienilld “rajavalleil-
la”. Upotettuna ndppédimet toimivat my0s paremmin osumapintana sormelle, vaikka
sukeltajalla olisi kaytdssaan sukelluskasineet. Kuvan 19 luonnoksessa nuoli- ja valin-

tapainikkeet ovat vield koholla olevia nappdimia.

Kuva 20: Luonnoksessa laite on lahelld lopullista muotoaan. (Hirvonen 2010.)

Kuvan 20 luonnoksessa muotoilu on edellista luonnosta kulmikkaampaa ja ryhdik-
kaampaa. Luonnoksessa kaikki painikkeet ovat niin sanotusti upotuksia, eivétka kohol-

la olevia ndppdimié. Luonnoksessa nédppaimilld on omat alueensa, jotta niiden hahmot-
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taminen ja kaytto olisi loogista. Numerondppaimet ovat muodoltaan lahes identtisia,
jotta ne olisi helppo tunnistaa yhdeksi ndppainkokonaisuudeksi. Kaikkien nappainten
muoto on suunniteltu sormelle sopivaksi upotukseksi. Valintapainikkeet on erotettu
muista nappaimista hieman isommalla ja kulmikkaammalla muodolla. Nuolinéppai-
misté taas on tehty pitkulainen kokonaisuus, joka jo muodollaan viestittaa toiminta-
ominaisuudestaan. Yhdessa KymiDesignin projektiryhman kanssa paatimme, etté ku-
van 20 luonnos toimii pohjana laitteesta tehtavalle 3D-mallille.

Kuva 21: Etuprojektio (Hirvonen 2010.)

Kuva 22: Taka- ja sivuprojektiot. (Hirvonen 2010.)

3D-mallin laatijana toimi KymiDesignin Ari Haapanen, jonka kanssa pohdimme ja
suunnittelimme laitteeseen tehtévid muutoksia 3D-mallintamisen yhteydessé. Tarkem-
pien nakemysteni esiin tuomiseksi piirsin laitteesta projektiokuvat (kuvat 21 ja 22),
joiden pohjalta 3D-malli syntyi.
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5.6 3D-malli ja prototyyppi

Prototyyppivaiheen 3D-mallintamiseen kéytettiin SolidWorks -mallinnusohjelmaa.
Mallin teki suurimmilta osin KymiDesign & Businessin Ari Haapanen piirustusteni ja
ohjeitteni pohjalta. Haapanen mallinsi laitteen kuoren etupuolen, eli ndppaimiston ja
nayton, seké yleisesti laitteen aariviivat (kuva 23). Itse mallinsin laitteen selkdpuolen
seké rannehihnojen lapiviennit, eli kuvassa 23 ndhtavan violetin vérisen osan. Liittees-

sé 8 on kuvia 3D-mallista eri kuvakulmissa.

Kuva 23: 3D-malli. (Hirvonen 2010.)

3D-mallin etupinnasta, eli pinnasta, joka kattaa ndyton ja ndppaimiston, tulostettiin
ABS-pikamalli (kuva 24). Testimallilla painikkeita ja niiden kayttoad pystyttiin tunnus-
telemaan ja 3D-malliin pystyttiin testauksen perusteella tekemaan muutoksia. Testi-
kappale tulostettiin pikamallitulostimella, joka 3D-mallinnuksen perusteella tulosti
kappaleen kokoamalla sen ABS-nauhasta. Kappale oli melko tarkka kopio Solid-
Works -mallista, tosin pienimmaét tasojen astemuutokset eivat pikamallissa olleet sil-

malla tai tuntoaistilla havaittavissa.

4

Kuva 24: Pikamalli laitteen n&dppdimisto- ja ndyttdtasosta. (Hirvonen 2010.)
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Testikappaleen jalkeen tulostettiin toinen pikamalli, eli 1:1 kokoinen prototyyppi koko
laitteesta. Prototyypilla ndppdimid ja laitteen muuta ergonomiaa pystyttiin testaamaan
konkreettisesti. Prototyyppi koostui kahdesta erillisestd kappaleesta, eli etu- ja taka-

osista (Liite 9/1, kuvat 33 ja 34). Kuvassa 25 on kokonainen prototyyppi asetettuna

kayttopaikkaansa.

A

Kuva 25: Pikamallitulostimella toteutettu prototyyppi. (Hirvonen 2010.)

Laitteen prototyyppi on ontto, jotta tekniikka voitaisiin testaamista varten vieda kuo-
ren sisadn. Teknologian kanssa laitetta pystyttiin konkreettisesti koekayttdmaan, ja
huomioimaan seka tekniikan toimiminen kotelossa ettd laitteen ergonomia ja kaytetta-
vyys kayttotilanteessa. Liitteessa 9/2 on kuvattu prototyypin nappdinten testikayttoa,
ja liitteen 8/1 kuvassa 30 on suunnitelma prototyypin nappéinten grafiikasta. Nap-
paimiin vaadittavat linssit, joiden l&pi valo paasee heijastumaan led-komponentteihin,
on suunniteltu sijoitettaviksi nappdinten grafiikkaan. Liitteessé 11 on nahtavissa proto-
tyypin projektiokuvat seka laitteen paamitat. Liitteessé 10 on visualisoitu laitteen

kayttotilanne.

6 YHTEENVETO
6.1 Suunnitteluprosessin pohdinta

Tyon lopputulos on konsepti, joka sisdltdé sukeltajien kommunikointilaitteen alusta-
van muotoilun, suunnitelman kayttoliittymasta seka kayttajaskenaariot laitteen kaytos-
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t& tulevaisuudessa. Konseptin jokaisen osa-alueen tydstaminen jatkuu prototyyppivai-

heesta eteenpain.

Tahan mennessé muotoilulle on annettu raamit ja suunta, jonka &&riviivoja on mahdol-
lista l&hted seuraamaan ja muokkaamaan. Muotoilu oli projektin aikana eniten muu-
toksia lapikaynyt alue. Oli vaikeaa tietdd millainen olisi taydellinen ja toimivin muo-
toilu juuri sukeltajien kommunikointilaitteelle, koska vastaavanlaiselle laitteelle ei ol-
lut vertailukohteita. Laitteen muotoilu tuli aloittaa tyhjasta. Toisaalta tilanne oli minul-
le suunnittelijana ihanteellinen, silld pystyin vapaasti luomaan uusia viivoja, pintoja ja
muotoja. Alkuluonnoksissa vapaus on huomattavissa, silla luonnoksissa on paljon
vaihtelevuutta ja runsaasti ideoita. Ensimmaisen luonnostelukierroksen jalkeen luomi-
sen vapaus sai vastaansa valmistusteknisia ja ké&yttoliittyman asettamia rajoja ja vaa-
timuksia. Luultavasti projektin laajuuden ja suunniteltavien alueiden paljoudesta joh-
tuneen stressin vuoksi asetin tietdmattani itselleni rajoja, enka enda osannut suhtautua
luomiseen niin vapaasti. Toisella luonnostelukierroksella ideat kylla kehittyivat, mutta

ideatuotanto ei ollut niin rikasta kuin ensimmaisissa luonnoksissa.

Koen toisen luonnostelukierroksen tietynlaiseksi taantumaksi prosessissa, enka ole
siihen vaiheeseen tyytyvéinen, vaikka se talla hetkella onkin oleellinen osa konseptin
lopputulosta. Konseptissa voisi kuitenkin tédssa vaiheessa olla jokin asia vielakin pa-
remmin, jos olisin toisessa luonnosteluvaiheessa osannut luoda vapaammin. On Kkui-
tenkin totta, etta laitteessa on teknisten vaatimusten vuoksi monia muotoilua rajaavia
tekijoitd, ja ainakin naité tekijoita on prototyyppivaiheeseen asti seurattu. Teknisten
vaatimusten tarkka huomioiminen konseptisuunnittelussa on tarkeaa, sill4 se helpottaa
suunnittelun jatkamista tésté eteenpdin, ja jatkossa prototyypin koekayton jalkeen teh-

tavat muutokset on helppo toteuttaa hyvin rakennetun pohjatyon jalkeen.

Kolmannella luonnostelukierroksella tydskentely oli paineenalaisempaa kuin sité edel-
tavissa vaiheissa. Tiukan aikataulun tuomat haasteet loivat kuitenkin ty6hon tarttuma-
pintaa ja tavoitteita, ja muotoilun alusta aloittaminen tuntui vaihtelulta edelliseen tyo-
vaiheeseen verrattuna. Voi olla, ettd suunnittelutyon pitka paikallaan olo tuotti yhtak-
ki& inspiraatioita keskelld kovimpia luomispaineita. Luonnokset lopullisesta konsep-
tista valmistuivat nopeammin kuin edellisen vaiheen luonnokset, ja niiden suunnitte-

lussa oli mukana aiempaa enemman ajatuksia ja kéytettavyyteen liittyvid havaintoja.
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Projekti onnistui haastavuuteensa ja laajuuteensa nahden hyvin. Kun kyseessa on kon-
septisuunnittelutehtava, on suunnittelun tuloksessa véistamatta virheitd ja korjattavia
kohtia. Lopputuloksessa olevista muutoskohdista huolimatta onnistuin luomaan koko-
naisuuden, jonka muotoilussa on ajateltu seka kayttoliittymaa etta kaytettavyytta, eika
pelkéstdén houkuttelevaa ulkonékoa. Kokonaisvaltainen ajattelu suunnittelutydssé

mahdollisti lopputulokseksi aikaansaadun prototyypin.

6.2 Konseptin jatkosuunnittelu

Prototyypin testaustilanteessa asiakas huomioi laitteessa muutamia seikkoja, jotka eh-
dottomasti vaativat korjaamista. Prototyyppi on materiaaliltaan ABS-muovia, eli kaut-
taaltaan yhtd materiaalia. Koekayton aikana asiakas huomasi, etté laitteen selképuolel-
le todellakin tarvitaan jonkinlaista pitdvad materiaalia, tai muutama “kumitassu” sel-
kapuolen reunoihin estaméan laitetta luisumasta pois paikaltaan. Lisaksi laite voisi ol-
la selkdpuolelta vieldkin kaarevampi. Myos merkkivalot, jotka prototyypissa on ase-
tettu ndyton ylapuolelle, tulee siirtdd eri paikkaan. Nyt valot eivat sukelluksen aikana
ole tarpeeksi huomiota herattavéssa paikassa sukeltajan ndkokentassa. Merkkivalot tu-
lisi siis siirtad laitteen ylareunasta alareunaan, joka on sukeltajan nakdkentassa oleva

alue laitteen kayton aikana.

Prototyypin testikaytdssa muotoilu osoittautui melko voimakkaaksi. Ensinndkin sor-
mien paremman liikuteltavuuden ja sujuvamman siirtyvyyden aikaansaamiseksi nu-
meronappaimiston yla- ja alarivit erottavaa palkkia tulisi kaventaa ja madaltaa. Myos
numerondppaimien valeissa olevat palkit voisivat olla nykyista loivempia paremman
sormiohjauksen mahdollistamiseksi. Muista painikkeista ylemmét nuolindppéimet oli-
vat kooltaan niin pienet, etteivét ne toimineet ollenkaan koekaytdssé. Muotoilua tulisi
siis muuttaa nappaimien osalta hieman loivemmaksi ja pehmeammaéksi, ja laitteen

yldosaa, jonne ylanuolindppéimet sijoittuvat, tulisi suurentaa.

Tamanhetkinen muotoilu prototyypissa on vield melko raskas ja voimakaseleinen, ja
se tarvitsee pakollisten muutosten lisdksi hienosaat6a. Prototyyppi on myos melko
massiivinen, ja muotoilullista ilmetta tulisi kehittad vieldkin yhtendisemmaksi, kevy-
emmaéksi ja sulavalinjaisemmaksi. Nappaimiston ilmetté tulisi pehmentéé ja sité voisi
jatkossa muokata nykyista sporttisemmaksi ja nykyaikaisemmaksi. Nykyaikaisuus ja
tulevaisuuteen tahtddva muotoilu ovat jatkosuunnittelussa tarkedd, koska kyseessé on

uusi, tulevaisuudessa tuotantoon tuleva laite. Muotoilua tulisikin seuraavaksi hie-
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nosaataa tulevia trendeja ajatellen, ja tiedonhankinta voisi jatkossa kohdistua tulevai-

suuden suuntiin urheilu- ja kommunikaatioteknologiatuotteiden muotoilussa.

Tutkimuskysymystd ”Millainen kommunikointilaite helpottaa sukellusharrastajien ja -
ammattilaisten toimintaa?” on projektissa kisitelty laajasti ja monesta ndkokulmasta.
Kéayttoliittyma osoittautui suureksi alueeksi kommunikointilaitteen suunnittelussa, ja
siitd muodostui konseptin eréanlainen ulkoista muotoilua koossa pitava selkaranka.
Se, ketké ovat uudenlaisen kommunikointilaitteen kayttéjia sukellusalalla, tulee tar-
kemmin selviamaan tulevaisuudessa. Nyt kohderyhmét on méaritelty skenaarioissa,
joilla on tarkoitus avata konseptin aihetta mahdollisimman suoraviivaisesti seké uusil-
le ettd kokeneille sukellusharrastajille. Skenaarioilla voidaan herattéa tulevaisuuden
kayttajien mielenkiinto vedenalaiskommunikointivalinettd kohtaan ja niiden pohjalta
voitaisiin jatkossa suunnitella tutkimus tai testikayttétilanne kohderyhmien keskuu-
dessa. Kayttdjien ottaminen mukaan suunnitteluun voisi olla projektin seuraava askel,
koska laitteesta on nyt olemassa prototyyppi, jota koehenkil6t voisivat konkreettisesti
koskea ja testata. Konkreettinen tuote voisi koekéyttédjissa herattdd enemman ideoita ja

parannusehdotuksia, kuin esimerkiksi kyselylomake.

Eniten jatkosuunnittelua vaatii talla hetkella laitteen kayttoliittyma. Kayttoliittyma-
suunnittelu on haastavaa ja monimutkaista, ja hyvan kayttoliittyman suunnitteleminen
vaatii paljon enemmén aikaa kuin mita siihen nyt pystyttiin keskittdmaan. Kayttoliit-
tyman suunnittelu voidaan kuitenkin tasta edespain vieda tasméallisemmélle tasolle,
koska jarjestelma on saanut muotoilulliset raamit ymparilleen. Kayttoliittymasuunni-
telman tdésmentdminen, muotoilun keventdminen ja yhtenaistaminen tuleviin muotoi-
lutrendeihin, seka kayttajien ottaminen mukaan jatkosuunnitteluun toimivat lahtékoh-

tina tyon jatkosuunnittelulle sarjatuotantoa varten.
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Kuva 1: Skenaariossa kuvataan kommunikointilaitteen hyddyllisyytté parisukelluksessa (Hirvonen 2009.)
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Kuva 2: Skenaario kuvaa kommunikointilaitteen kayttoa ryhméasukellustilanteessa. (Hirvonen 2009.)
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Kuva 3: Skenaariossa kuvataan tilanne, jossa sukeltajat ja veneryhma viestivat keskendén. (Hirvonen 2010.)
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Kuva 4: Muotokielitaulu. (Hirvonen 2010.)
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SUKELTAJIEN VARUSTEITA
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Mares Nemo Excel -sukellustietokoneessa on sen sijaan pelkistetty ja perinteinen muotoilu.
(http://www.mares.com/product_detail.php?id=496&region=ALL,
http://www.mares.com/product_detail.php?id=393&region=ALL)
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SUKELTAJIEN VARUSTEITA

Kuva 7: Sukeltajien rapyl6issa muotoilulla edistetdén sujuvaa liikkumista vedessa. Muotokieli on
urheilutuotteille sopivan energista ja vauhdikasta. (http://www.mares.com/product_detail.php?id=530&region=ALL)

Kuva 8: Maskeissa muotoilulla parannetaan kaytettavyytté ja ulkoista houkuttelevuutta
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ENSIMMAISET LUONNOKSET

Kuva 10: Luonnossarjassa on ideoitu ndppdimiston rivien sijoittamista nayton alle tulevaan kulmaan. (Hirvonen 2009.)



ENSIMMAISET LUONNOKSET

Kuva 11: Luonnoksessa on esitetty idea
paallyskotelosta, jolla laitteen etupinnan
voisi suojata kun laitetta ei kéyteta, ja
joka voisi myds toimia laitteen latausvali-
neend. (Hirvonen 2009.)

Kuva 12: Luonnoksessa nappéinpinta on
tasainen. Naytt6on on hahmoteltu kellon-
aika ja ndkyma saapuneesta viestista.
(Hirvonen 2009.)

Kuva 13: Luonnoksessa on esitetty ehdo-
tus ndppainten sijoittamisesta nayton yla-
ja alapuolelle. Idea kariutui siihen, etta
ylandppaimia kayttdessaan ihminen peit-
t44 ndyton ké&delldan. (Hirvonen 2009.)
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ENSIMMAISET LUONNOKSET

Kuva 14: Kuvasarjassa on ideoitu rullautuvan
hihnan toimintaa ja mekanismia. (Hirvonen 2009.)
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ENSIMMAISET LUONNOKSET

Kuva 15: Malli, jonka pohjalta muotoilua
lahdettiin jatkamaan. (Hirvonen 2009.)

Kuva 16: Laitteessa on kaksihihnainen
ranneke sekd hihnojen kiinnityksessa tukea
antava pehmuste. (Hirvonen 2009.)
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Kuva 17: Luonnos nappdinten sijoi-
tuspaikoista. (Hirvonen 2009.)

Kuva 18: Luonnoksessa nuolindppdi-
met on sijoitettu osittain laitteen reu-
naan. Valintandppéimesta on kuvassa
yksityiskohtainen suunnitelma.
(Hirvonen 2009.)

Kuva 19: Laitteen selk&puolen mate-
riaali on pehmed ja nihkedpintaista.
Hihnat ovat erillisi& osia, ja niiden
paikoilleen pujottamista varten lait-
teen selkapuolelle on neljé aukkoa.
(Hirvonen 2009.)
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2. LUONNOSTELUKIERROS

NUOLINAPPAIMET ~ Kuva 20: Ensimmainen nappdimisto-
v suunnitelma (Hirvonen 2009.)

(59 B VALINTANAPPAIN
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Kuva 21: Toinen nappdimistosuunni-
telma, jossa nuolindppéinten sijainti

on siirretty osittain laitteen ulkoreunoil-
le (Hirvonen 2009.)

Kuvat 22 ja 23: Hahmomalli ja ndppaimistén kayton testaaminen.(Hirvonen 2010.)
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Kuva 24: Esimerkki kayttcliittyman toimin-
nasta. (Hirvonen 2010.)

Kohdassa 1. nayt6lla on normaali nakyma.
Vasemman puoleista valintandppainté paina-
malla péésee viestinkirjoitusndkymaan. Nay-
ton oikealla puolella lukee ”Valmiit viestit”
ja oikeanpuoleista valintan&ppéinta painamal-
la nékyviin tulee valikko, jossa on valmiita
viestipohjia (kohta 2.)

Kohdassa 2. valmiita viestipohjia voi selata
ndyton seké oikean- ettd vasemmanpuoleisilla
nuolindppaimilld. Valitsemalla ”Takaisin”
kayttaja palaa perusndkymaan eli kohtaan 1.
Kayttdja valitsee haluamansa viestipohjan
vasemmanpuoleisella valintanappéimella.

Kohdassa 3. kayttajan valitsema viesti nakyy
naytolla. Kayttaja voi joko palata takaisin
valmiisiin viestipohjiin valitsemalla “Takai-
sin” tai siirtyd lahettdméén viestin valitsemal-
la ”Laheta”. ”Léhetd” -toiminto vie kdyttajan
vastaanottajaluetteloon.

Kohdassa 4. laitteen muistiin tallennettuja
yhteystietoja voi selata nuolindppaimilla. Kun
haluttu yhteystieto on ndytolld, valitaan ”Lé&-
hetd”, jolloin viesti ldhetetddn valitulle henki-
I61le tai ryhmalle.

Lahettdmisen jalkeen naytolle ilmestyy
”Viesti ldhetetty” -ilmoitus, ja kayttaja voi
palata takaisin perusndkyméaén oikeanpuolei-
sella valintandppdimella.
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KOLMAS LUONNOSTELUKIERROS

Kuva 25: Luonnos nappdimistd, jotka ovat soikea upotus nappéintasossa. (Hirvonen 2010.)

Kuva 26: Luonnoksessa eri ndppaimet on sijoiteltu omille alueilleen. (Hirvonen 2010.)
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KOLMAS LUONNOSTELUKIERROS

Kuvat 27 ja 28: Valmiin suunnitelman etu-, taka- ja sivuprojektiot. (Hirvonen 2010)
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3D-MALLI

Kuva 29: 3D-malli (Hirvonen 2010.)
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Kuva 30: 3D-mallin etuprojektio ja ndppdingrafiikka. (Hirvonen 2010.)
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3D-MALLI

Kuva 31: 3D-malli eri kuvakulmissa. (Hirvonen 2010.)
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Kuva32: Testikappale laitteen
etupinnasta (Hirvonen 2010.)

Kuvat 33 ja 34: Valmiin prototyypin
osat. (Hirvonen 2010.)
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PROTOTYYPPI

Kuvat 35 ja 36: Prototyypin testaus. (Hirvonen 2010.)
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VALMIS KONSEPTI

Kuva 37: Konseptisuunnitelman lopputulos ja kuvaus laitteen kaytostd. (Hirvonen 2010.)
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Kuva38: Ala-, etu-, sivu-, yl&-, ja takaprojektiot
seké laitteen paddmitat millimetreissa.
Mittakaava 1:2. (Hirvonen 2010.)
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