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Sosiaali- ja terveyspolitiikan suunta on viime vuosina ollut kotihoitoa tukevaa. Yhteis-
kunnalle on edullisinta, jos yksilot voivat mahdollisimman pitkaan asua kotonaan ja
toimia itsenaisesti. Inmiset myos tahtovat elda itsenéista elamaa kotonaan mahdolli-

simman pitk&aan.

Langattoman hyvinvointiteknologian tehtadvana on auttaa ja mahdollistaa yksiloa pita-
maan ylla tai lisdamaan toimintakykyéa ja hyvinvointia tekniikan keinoin. Nain ollen se
toimii perinteisen kotihoidon tukena ja parhaimmillaan antaa mahdollisuuden kiireet-
tomaan kohtaamiseen asiakkaan kanssa. Turvallisuuden parantuminen on myos
varteenotettava seikka valvonta mahdollisuuksien parantumisen johdosta. Hyvinvoin-
titiedon keruu ja analysointi, hoito ja tarkkailu seké& ohjaus, etta kuntoutus ovat osal-
taan langattomilla teknologisilla ratkaisuilla hoidettavissa.

Langaton teknologia vaatii koulutusta ja tama opinnaytety6 toimii osana seka tervey-
denhoitoalan seka tieto- ja viestintatekniikan alan alkavassa Hyvinvointiteknologia-
alan koulutuksessa. Koulutus on suunnattu Rovaniemen koulutuskuntayhtyman am-

mattiopintoja suorittaville oppilaille.

Alustuksen jalkeen tydssa kaydaan lapi langattoman teknologian historiaa ja toimin-
taperiaatteita. Lopuksi tutustutaan sensoriverkkotekniikkaan ja esitellaén erdéseen

kotiin toteutettu halytys ja valvontajarjestelma.
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In recent years, the direction of the social and health policy has been supportive of
home care. It is most beneficial for society if individuals can live at home and work in-
dependently for as long as possible. People also want to live an independent life at
home for as long as possible.

The purpose of wireless wellness technology is to help and enable an individual to
maintain or increase functional capacity and well- being through technology. Thus, it
serves as a support for traditional home care and at its best allows for an unhurried
encounter with the client. Improving safety is also a factor to consider the terms of im-
proved opportunities. The collection and analysis of the well- being data, treatment
and monitoring, as well as the guidance and rehabilitation cab be handled with wire-
less technological solutions.

Wireless technology requires training and this thesis will serve as a part of the up-
coming training in the field of the Healthcare and Information and Communication
Technology in the field of Welfare Technology. The training is aimed at students
completing the vocational studies of the Rovaniemi Education Association.

After the introduction, the work goes through the history and operating principles of
wireless technology. Finally, the sensor network technology is introduced and an
alarm and monitoring system implemented in a home is introduced.

Keywords: Vocational training, wellness technology, wireless monitor-
ing and alarm systems
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1 Johdanto

Lahtdlaukaus tutkimukselle annettiin syksylla 2019, kun Rovaniemen koulutus-
kuntayhtyman toimesta perustettiin HyTeKo- hyvinvointiteknologia apuna ko-
ronakriisissd -hanketydryhma, jonka konkreettisena tavoitteena oli Hyvinvointi-
teknologian yhteisen koulutuksen suunnittelu Tieto- ja viestintatekniikan seka
Terveyden ja hyvinvointialojen oppilaille. Paikallisena tavoitteena on valinnainen
yhteinen tutkinnon osa (15 osp), missa tdma tutkimus toimii osana tulevan oppi-
materiaalin pohjaa. (Liitteet 1 ja 2)

Haasteena oli kasitteen Hyvinvointiteknologia alla oleva jarjestelmien ja laittei-
den paljous. Alusta oli jo selvaa, etta tyo taytyy huolella rajata mutta aihe tulisi
kuitenkin olla rakenteeltaan monialaisuutta palveleva kokonaisuus. Ajan kulu-
essa aihe alkoi kiteytymaan toiveisiin, jotka koskettelivat mm. digitalisaatiota,
laitteiden toimintaperiaatteita, kdytannon toteutuksia jarjestelmien avulla, tervey-
denhuollon mittauksia jne. Haluttiin myds saada mukaan jokin Hyvinvointitekno-
loginen jarjestelma, joka tulisi oppilaskayttéon. Oma tyéhistoriani mm. radiotek-
nisten- seka halytysjarjestelmien parissa ja kiinnostukseni alan tekniikan histori-

aan antoi pohjan opinnaytetytn aiheelle, eli langattomalle tekniikalle.

Langattoman viestintatekniikan historia ulottuu hyvinkin tuonne parin sadan
vuoden taakse mutta edelleen siina patevat samat lainalaisuudet. Pyrin alusta
saakka kronologiseen esitystapaan, jotta otsikkojen alle voitaisiin tulevaisuu-
dessa rakentaa opiskelumateriaalia kulloisestakin aiheesta opiskelijoiden lahto-
tason mukaan. Alustuksen jalkeen siirryn k&sittelemaan langattoman viestinnén
mabhdollistajia siirtyen viestintateknisiin ratkaisuihin ja sita kautta digitalisaa-
tioon, joka on antanut langattomalle viestinnélle nykyisen suunnan ja olomuo-
don. Internetin kautta tullaan lopulta arkipaivan mullistaneeseen teknologiaan eli
lot: hen. Internet Of Things on sittemmin mahdollistanut myds Hyvinvointitekno-

logisten jarjestelmien rgjahdysmaisen kasvun.



Saimme my6s mahdollisuuden asentaa todelliseen ymparistdon langattoman

valvontajarjestelman, jolle olen omistanut viimeisen jakson. Jarjestelma kayttaa
langatonta ZigBee- verkkoa, mihin tama tyo paasaantoisesti keskittyy. Tama tu-
lee jo nyt palvelemaan terveydenhuollon oppilaita ja tulevaisuudessa myds tek-
nisen alan oppilaita. Taman teknisen osion pohjalta lahtisin luomaan luentoma-

teriaalia monialaisuus huomioon ottaen.

Kiitokset tyon mahdollistaneille tahoille

Kari Alakurtti

Teija Ylisaari

Maarit Kalmakoski

Antti Haukipuro

Nina Viiri

seka erityiset kiitokset perheen naisvéelle Arja, Maiju ja Aada.



2 Alustus tutkimukselle

2.1 Kohdeorganisaatio

Tutkimustydn kohdeorganisaatio Rovaniemen koulutuskuntayhtymé REDU-
konserni, muodostuu tulosalueista ja sen omistamista osakeyhtidista seka niille
yhteisista tuki- ja kiinteisto, ICT- ja hallintopalveluista. REDU: n osakeyhtidita
ovat REDU Edu Oy ja Santasport Finland Oy. Valtakunnallinen liikunnan koulu-
tuskeskus, Lapin Urheiluopisto kuin myo6s Lapin kesayliopisto kuuluvat REDU: n

yllapidettaviin toimintoihin.

Lapin koulutuskeskus REDU on Lapin suurin ammatillinen oppilaitos. Toimin-
tayksikoita sijaitsee Kemijarvella, Keminmaassa, Kittildssa, Rovaniemella ja So-

dankylasséa. Toiminta-alueena on koko Lappi.

REDU: n suurin toimintayksikké on Jokivayla (Kuvio 1.) Rovaniemelld, missa
toimii n. 15 eri opntolinjaa. Yksi suosituimmista Lapin aluetta ajatellen on sahko-
ja automaatiotekniikan opintolinja missa joka vuosi ensisijaisia hakijoita on ollut
n. 70 nuorta, joista 23 on paassyt aloittamaan joko ammatillista tutkintoa tai sit-
ten kaksoistutkintoa. Jokivayla kouluttaa myds tieto- ja viestintatekniikan opiske-

lijoita, joille hyvinvointiteknologian koulutukset tullaan suuntaamaan lahitulevai-

suudessa.

Kuvio 1. REDU Jokivaylan toimintayksikkd Rovaniemi.



Varsinaisen lahihoitajille suunnatun hyvinvointiteknologia- koulutuksen antaa
Terveyden ja hyvinvointialan yksikké Porokadulla Rovaniemella (Kuvio 2.). Ta-
han yksikkdon sijoitetaan opetustilat, missa hyvinvointiteknologian erilaisia jar-
jestelma- seka laiteratkaisuita voidaan opetusmielessa ohjelmoida, testata seka
monialaista opetusta palvelevana myo6s huoltaa ja asentaa tieto- ja viestintatek-

niikan oppilaiden toimesta. Tilat tulevat toimimaan myds esittelytiloina laitetoi-

mittajille sek& ulkopuolisille kurssitettaville.

Kuvio 2. REDU Porokadun toimintayksikko.

Edellisten kiinteistojen lisdksi rakennetaan aito hyvinvointiteknologinen palvelu-
ymparistd paikalliseen omakotitaloon. Talon haltija, lonkkaleikkauksesta toipuva
yksin asuva rouva lupautui anonyymina toimimaan valvottavana kohdehenki-
|6né&. Tassa tydssa tietoturvallisuuden vuoksi puhutaan rouva X: std sekd muun-
netusta osoitteesta Poropolku 1. Kertyva valvontadata on |&hihoitajaopiskelijoi-
den ja heidan opettajiensa luettavana seka matkapuhelimista etta koululla sijait-

sevista paatelaitteista.

2.2 Tutkimuksen tekija ja toimeksiantaja

Tutkimuksen tekija toimii REDU: n Jokivayla 9: n toimipisteessd Rovaniemella
lehtorina. Vastuualueena ovat sahko ja automaatiotekniikan perusopinnot seka
elektroniikan etta kestéavan kehityksen perusopinnot. Opetustehtavissa toiminut
vuodesta 2019 alkaen, mita ennen Lapin keskussairaalan sahko- automaa-
tiotekniikan ja viestinta- etta turvatekniikan huoltopaallikbn tehtavissa, seka



rakennuttajan valvojan tehtavissa lukuisissa saneeraus- sekd uudisrakennus-

hankkeissa samalla tytnantajalla.

Sairaalaympariston monet erilaiset henkilo- seka potilasturvallisuuteen liittyvat
halytys-, sekd myds ladkinta- ettd hyvinvointiteknologiaan liittyvat laitteet kuin
my0s jarjestelmat ja niiden tuntemus on antanut tekijélle perustan perehtya koti-
ympariston hyvinvointiteknologisiin ratkaisuihin. Lisédksi 80- luvun alkupuolelta
alkanut viestintateknisten alojen opiskelu, puolustusvoimien viestiteknillinen
koulutus, harrastukset seka tydtehtavat langattoman tiedonsiirron parissa, ovat
antaneet pohjaa toimia nykyisessa sahkdmagneettista aaltoliiketta hyodynta-
vassd maailmassa. Nykyinen kotivalvontateknologia perustuu p&&asiassa lan-

gattomiin sensoriverkkoihin.

Vuosikymmenen alussa tutkimuksen tekija toimi projektitehtavissa, missa suun-
niteltiin ja toimitettiin harvaan asutun Lapin kuntakeskuksiin videolaitteistoja,
minka avulla saatiin mm. mielenterveys- ja paihdehuoltopalveluita hoidettua asi-
akkaiden kanssa etana videovaélitteisesti. Nain asiakkaan ei tarvinnut esim. tun-
nin vastaanoton vuoksi matkustaa Rovaniemelle. (VIRTU- hanke). Lisaksi suun-
niteltiin etajarjestelmid koteihin esim. terveydenhoitoon liittyen. Tuolloin kyettiin
jo etana mittaamaan mm. verenpainetta sekd muutamia muitakin terveyteen liit-
tyvia parametreja. Rajoitteeksi kotikaytdssa tulivat tuolloin kuitenkin heikot lan-
gattomat yhteydet. (3 G) [1.]

Toimeksiantajana opinnaytetyélle on Rovaniemen koulutuskuntayhtyma ja siella
tarkemmin hankety6éryhma, joka aloitti tydskentelyn HyTeKo- hyvinvointiteknolo-
gia apuna koronakriisissa -hankkeen parissa syys-kevat 2020. Hankkeen konk-
reettinen tavoite tahtda hyvinvointiteknologian oppimisympariston rakentami-
seen Porokadun toimipisteeseen, missa lahihoitaja- seka ICT- alan opiskelijat
voivat kouluymparistéssa tutustua erilaisiin hyvinvointiteknologisiin palvelurat-
kaisuihin, jarjestelmiin seka laitteisiin. Samoin pyritddn huomioimaan myds lait-
teistojen liikuteltavuus, jotta niitd voidaan testata tyopaikoilla ja oppimisymparis-
ton kayttd showroomina, missa laitetoimittajat voivat kayda esittelemassa tuot-

teitaan seka uusia teknologisia ratkaisuja oppilaille ja opettajille.

Lapin maakuntasuunnitelma (2018 — 2021) sisaltaa Lapin tulevaisuuskuva 2040

katsauksessa tavoitteen kehitykseen, joka perustuu teknologian kehitykseen ja



terveyteen seka hyvinvointiin. Megatrendeina on mainittu mm. globalisaatio, lo-
kalisaatio, ilmastonmuutos ja ekoloogisuus. Kestavaa kehitysta hankkeessa
edustaa mm. polttoaineiden kulutuksen pieneneminen ja liikenteen paastojen

vaheneminen suhteessa etapalveluiden lisdantymiseen.

Ei ole myoskaan vahainen merkitys silla, etté terveys- ja hyvinvointialojen koulu-
tus sailyisi veto- ja pitovoimaisena teknologian lisaantyessa. Lahihoitajista on
pulaa, kun joka viides hakee muuta, kuin koulutuksensa mukaista tyota.

Hankkeen mahdollistajana toimii osaltaan Euroopan unionin Rakennerahasto

rahoittamalla Kestava kasvua ja tyota 2014 -2020- ohjelmaa. [5.]

Hanketydéryhmaan kuuluvat REDU: n Terveys- ja hyvinvointialojen opetuksen
edustajat, seké Tieto- ja viestintatekniikan opetuksen edustajat. Yhteyshenki-
|6ina tyossa toimii lehtori Teija Ylisaari hoitoalan seké toimialapéallikkd Kari Ala-
kurtti teknisen alan edustajana. Tekija toimii [ahinna asiantuntijaroolissa oman

opetustyonsa ohella.

2.3 Tutkimuksen tavoitteet

Sosiaali- ja terveysalan tutkinnon osana (15 osp) on Hyvinvointiteknologia toi-
mintakyvyn edistamisessa. [2.] Taman tutkinnon osan teknisiin ammattitaitovaa-

timuksiin kuuluu mm:

¢ suunnitella hyvinvointiteknologian kayttoa asiakastydssa

o kayttaa hyvinvointiteknologian tydmenetelmia, valineita ja materiaaleja
asiakkaan toimintakyvyn edistamisessa ja arvioinnissa

e ohjata hyvinvointiteknologian hankintaan ja kayttoon liittyvien palveluiden

kaytossa.

Samoin Tieto- ja viestintatekniikan tutkinnon perusteet ovat uudistuneet elokuun
2020 alusta. Uudessa tutkinnon osassa on 15 opintopisteen tutkinnon osa, eli
Hyvinvointiteknologian kaytto asiakkaan arjessa, [3.] mika pitaa paasaantoisesti

siséllaan vastaavat opinnot kuin sosiaali- ja terveysalan tutkinnon osa.



Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia, kuinka Lapin koulutuskeskus
REDU: n Terveys- ja hyvinvointi-, seka Tieto- ja viestintatekniikan alojen oppi-

misymparistdja voitaisiin kehittda uuden tutkinnon osan osalta.

Tutkimuksen materiaalia hyddynnetaan hankkeessa, missa Lapin koulutuskes-
kus REDU: n terveys- ja hyvinvointialan seka tieto- ettd viestintatekniikan alan
oppilaat voisivat saada koulutusta nopeasti kehittyvaan teknologiaan ko. aloilla.
Lisaksi tybelamassa toimivat voivat saada myos taydennyskoulutusta. Hanke

mahdollistaa myo6s yhteistydon ammattikorkeakoulun kanssa tulevaisuudessa.

Tutkimuksen lisdarvona on kahden eri toimialan yhteisen valinnaisen tutkinnon
osan kehittaminen, eli kehitetdéan moniammatillista osaamista ICT- sekéa tervey-
denhuoltoalalla. Paikallisena tavoitteena on valinnainen yhteinen tutkinnon osa

(15 osp), missa tdma tutkimus toimii tulevan oppimateriaalin osana.

3 Tutkimuksen rajaukset ja tutkimusmenetelmaét
3.1 Tutkimuksen rajaus

Taman tutkimuksen eteneminen yhta matkaa kasilla olevan hankkeen kanssa
on asettanut omat haasteensa aiheen rajaukseen. Ulla — Maija Koivula julkai-
sussa MISSION; POSSIBLE [4, s 10.] kuvaa, kuinka opinnaytetyon tekemi-
sessa omiin mahdollisuuksiin kannattaa suhtautua mieluimmin pessimistisesti
kuin lilan optimistisesti. Han jatkaa, kuinka aikaa kuluu tekemisessa vahintaan
kolme kertaa enemman, kuin alussa kuvittelee. Taman opinnaytetyon tekemi-
sessd em. lausuma pitaa paikkansa, silla uuteen teknologiaan seké kotihoidon
kysymyksiin ja ongelmiin tutustuminen on poikinut jatkuvasti uusia kysymyksia
ja ndkokulmia. Samoin yllatyksena on tullut, kuinka paljon erilaisia hyvinvointi-
teknologisia laitteita seka palveluratkaisuita on tarjolla valtakunnan eri osissa ja

kunnissa.

Edelleen Ulla- Maija Koivula jatkaa tutkimuskohteen valinnassa ajatusta, miten
tulee omata tietynlaista rohkeutta valita aihe, joka todella kiinnostaa itsea mutta

olla varovainen siina, ettei kuvittele ratkaisevansa tutkimuskohteen



perusongelmia kertaheitolla. [4, s 11.] Tassa tutkimustydssa nakyy tekijan kiin-
nostuneisuus aiheen teknisiin ratkaisuihin osaltaan sen vuoksi, etta ko. materi-

aalia tullaan kayttaméaéan osana tulevaa alan opetusta silméalla pitaen.

Lopulliset rajaukset tutkimukselle ovat tarkentuneet seuraavasti:

¢ Millainen yhteinen monialaisuutta palveleva sahkotekninen teoriapohja
tarjotaan Tieto- ja viestintatekniikan seka Sosiaali- ja- terveydenhoitoalan
opiskelijoille 15: en opintopisteen opinnoissa?

e Mita digitalisaatio on tuonut mukanaan hyvinvointiteknologian palveluym-
paristoéihin.

e Millainen hyvinvointiteknologinen palvelujarjestelma suunnitellaan ja to-

teutetaan omakotitaloon Poropolku 1.

3.2 Kaksi erilaista tutkimusta

Koivula U-M ym. ovat oppaassaan jakaneet tutkimusmenetelmét kahteen eri

tutkimustyyppiin, joita ovat teoreettinen ja empiirinen tutkimus. [4, s.15.]

Teoria kasitteena merkitsee katselua tai mietiskelyd. Se on myos yleistavaa
ajattelua tai sellaisen ajattelun lopputulos. Teoreettinen tutkimus vaatii laajaa lu-
keneisuutta seka tarkkaa rajausta, jotta kaytavasta alueesta voidaan lukea
kaikki keskeiset tutkimukset. Tutkimuksessa analysoidaan ja pohditaan k&sit-
teellisesti asioita. Aineisto hyddyntaa aiempia tutkimuksia ja tulkitsee niitd uu-
delleen. Yleensa perustutkimus, joka ei tdhtdd kaytannollisiin tavoitteisiin vaan

tavoittelee tietdAmyksen lisdamista.

Empiirinen tutkimus puolestaan tulee kreikan kielen sanasta empiria, joka tar-
koittaa koetta tai kokemusta. N&in ollen se eroaa teoreettisesta tutkimuksesta
l&ahinna sen kaytannon laheisella tutkimustavalla, missa kokeillaan, havainnoi-

daan ja mitataan kokemuksia ja tilanteita.



Edelleen Koivula U-M ym. ovat esittaneet oppaassaan, etta ammattikorkeakou-
lujen opinnaytetoissa tulisi korostua ammatillisuus ja kaytannollisyys, joten puh-
taasti teoreettista lahestymistapaa tulisi valttaa. Tarke&na pidetddn kuitenkin
Sitd, etté teoria seka kaytanto kulkevat kasi kadessa, jolloin syntyy selked, ja-
sennelty kokonaisuus, joka parhaimmillaan muistuttaa jannittavaa juonellista

kertomusta, kuten salapoliisiromaani. [4, s.16.]

Hieman samanlaiseen ndkemykseen ovat paatyneet myds Ojasalo K. ym. kir-
jassaan Kehittamistydon menetelmat. [6, s.17.] Esityksens&d mukaan tutkimuksel-
linen kehittamisty® on asetettu keskelle jatkumoa, jonka aaripaat ovat tieteelli-
nen tutkimus seka toisessa aaripaassa kritiikitén ja omiin ndkemyksiin pohjau-
tuva arkiajatteluun perustuva kehittdminen. Kyseessa ei siis ole mustavalkoi-
nen ajattelu vaan teorian ja kdytannon yhteensulautuminen loogisella tavalla.
(Kuvio 3.)

3.2.1 Tutkimuksellinen kehittamisty6- toimintatutkimus

Tutkimuksellinen kehittamistyo etsii uusia keinoja saada aikaan muutoksia tai
kehittd& vaikkapa organisaation toimintaa. Tieteellisen tutkimuksen ja tutkimuk-
sellisen kehittamistyon oleellisin ero on toiminnan paamaarissa, eli halutaanko
saada uutta teoriaa aiheesta vai halutaanko tuottaa uuden teorian parannuksia

tai uusia kaytannon ratkaisuja. [4, s.19.]

= omr omm

testaamaan teorioita. nousselta ongelmia tal uudistamaan ongelmia tal uudistamaan kaytantojs.

traditioita: pohditaan tieteen filosofisia tletoa tyteldman kdytanndists. sattumanvaraisesti.

ysymyksia fa etsitasn + Kehittdmisen tueks! kerdtasn + Paatkset perustuvat pitkalti omiin ideoihin,

ol foltaei

» il * Vuorovaikitus on vahaista.

keskustetuun osallistutaan, Tulokset menetelmia. + Jos raportoidaan, raportti tehdadn vasta kun
. Kaikki on valmista.

tuthimusjulkaisussa. Korostuu,

+ Tutkifa vol olla "irrallaan’
kohteesta, ja i ja
vahaisth tutkimusprosessin aikana. eteenpiin,

Kuvio 3. Tutkimuksellisen kehittamistyon luonne (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti
2009, s.18.)



Jyvaskylan ammattikorkeakoulun, liiketalouden yliopettaja Kananen J. on julkai-
sussaan Case- tutkimus opinnaytetytna esittanyt, etta toimintatutkimus (action
recearch) on joukko tutkimusmenetelmia tai tutkimusstrategioita tutkittaessa
tiettya ilmiota. Oleellista ovat toiminnan kehittdminen (muutos), yhteistoiminta ja

tutkimus. [7, s.28-29.] Esimerkkind hén lainaa Syrjalaa ym. [8, s.17.]

"Toimintatutkimuksella tarkoitetaan kaytanndssa toimivien henkildiden, esimer-
kiksi opettajien suorittamaa oman tyonséa tutkimista ja kehittamista. Lahtékoh-
tana on jokin tyohon liittyva ristiriita tai kaytannon ongelma, joka pyritadén ratkai-

semaan.”

Tama kehittdmistyd on saanut alkunsa organisaation kehittamistarpeesta ja ha-
lusta aikaansaada muutoksia opetustyon alueella. Kyseessa on myos kaytan-
non ongelmien ratkaisuja, uusien kaytantojen tuottamista ja toteuttamista, joten

tutkimuksellisen kehittamistydn merkit tayttyvat.

Toimintatutkimuksen prosessin han on kuvaillut olevan toistuvia sykleja, jotka
etenevat vaiheittain. Vaiheita ovat suunnittelu, toiminta ja seuranta. [7, 5.28-29.]
Samankaltaisena etenee myos Ojasalon ym. kuvaus tutkimuksellisen kehitta-
mistyon prosessista, joskin yksityiskohtaisemmin avattuna kuvion 4. mukaan.

Prosessi etenee paattymattomana kehana, joka jalostuu edetessaan.

1. Kehittamiskohteen

tunnistaminen ja
alustavien tavoitteiden

maarittaminen

6. Kehittamisprosessin ja
lopputulosten arviointi

”

5. Kehittamishankkeen
toteuttaminen ja
julkistaminen eri
muodoissa

|

4. Tietoperustan
laatiminen seka
lahestymistavan ja
menetelmien suunnittelu

)’

2. Kehittamiskohteeseen
perehtyminen teoriassa ja
kaytannossa

3. Kehittamistehtavan
maarittaminen ja

kehittamiskohteen rajaaminen

Kuvio 4. Tutkimuksellisen kehittamistyon prosessi (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti
2009, s.18.)



3.2.2 Osallistava toimintatutkimus

Taman opinnaytetydn suunnittelun edetessa tutkimusmenetelmat ovat tarkentu-
neet. On kaynyt selvéksi, ettd kyseessa on empiirinen tutkimus. Tarkemmin,
edelld mainittujen seikkojen perusteella, tAman opinnaytetyon tutkimusmenetel-
maksi on valittu osallistava toimintatutkimus. Tydssa tullaan kasitteleméaan
konkreettista muutostydta organisaatiossa ja siina yhdistyy teoria ja kaytanto.
Tyossé osallistetaan eri toimijoita ja opetushenkilost6a hankkeeseen ja tekija tu-
lee olemaan aktiivisesti itse toteutustydssad mukana, mika onkin merkittava
eroavaisuus teoreettiseen tutkimustyéhon, missa tutkija voi olla vain tiedon ke-

ragja tai ulkopuolinen tarkkailija.

4 Taustaa

Kaytannon tarve on johtanut tamé&n hankkeen perustamiseen. Hoitoalalla on jo
ennen koronaepidemiaa tunnustettu tarve teknologiaosaamiselle. Nyt ko-
ronaepidemian puhjettua tarve teknologiaosaamiselle on vain kasvanut ja on
tullut tarve perehtya syvallisemmin kotihoidon- tai kodinomaisten ymparistéjen

hyvinvointiteknologiaan ja sen koulutukseen.

Edelleen kaytannon tarve pohjautuu sosiaali- ja terveydenhuollon haasteisiin
tarjota palveluita esimerkiksi ikaihmisille, joista yha useampi haluaa asua koto-
naan. Samoin yli 70 -vuotiaille, muistisairaille ja muille riskiryhmille koronaepide-
mia on tuonut my6s uuden haasteen, eli kotieristyksen tarpeen altistumisen tai

sairastumisen yhteydessa.

Lapin alueella varsinkin pitkista valimatkoista johtuen hyvinvointiteknologian
merkitys on nyt ja tulevaisuudessa merkittava. Valtakunnallisestikin kotihoidon
resurssit ovat vahaiset johtuen osaltaan heikkenevasta huoltosuhteesta. Hoita-
jien maara ei kasva samaan tahtiin iakkaiden méaaran kasvaessa. Lahihoitajat
kokevat olevansa syoksykierteessa, koska hoidettavia tulee koko ajan lisda
muttei hoitohenkilokuntaa. Kirjallisia t6ita ei ole aikaa tehda ja siirtymisiin varat-

tua aikaa ei voi aina edes laskea, koska yllatyksia tulee. Yha useampi on
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uupumuksen vuoksi sairaslomalla tai irtisanoutunut kokiessaan tydtaakan liial-
liseksi. [9.]

4.1.1 Vaeston ikarakenne

Suomen vaeston ikaantyminen on kdantynyt voimakkaaseen kasvuun. Vuonna
2019 yli 65- vuotiaita oli 22,5 % koko véaestdsta. Tilastokeskuksen 25.3.2020.
paivitetyn raportin mukaan 65 vuotta tayttaneiden kansalaisten maara ylittaisi yli
1,5 miljoonan rajan vuonna 2040 (27,5 %), kasvun edelleen jatkuessa. Hyvin iak-
kaiden osuus on lisdantynyt, johtuen mm. elini&n pitenemisen ja suurten ikaluok-
kien elakkeelle siirtymisen johdosta. (Kuvio 5.) It ja Pohjois-Suomen kunnissa

iakkaiden osuus kasvaa voimakkaimmin ja aiemmin muuhun maahan néhden.
Tuhatta henkilda
00 -

15—64-vuotiaat

Alle 15~uotiaat et

1000
500

65 vuotta tayttaneet javanhemmat

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 2030 2090 2070

Kuvio 5. Tilastokeskuksen vaesto ja vaestbéennuste ikaryhmittain 25.3.2020

4.1.2 Huoltosuhde

Matala syntyvyys on aiheuttanut vakiluvun kaantymisen laskuun. Talla hetkella
tyoikaisia on 62 % véaestostd. On ennustettu, ettd vuoteen 2060 mennessa luku
on enaa 57 %. Vaestollinen huoltosuhde kuvaa sita, kuinka monta alle 15- vuoti-
asta ja yli 65- vuotiasta on sataa tyoikaista kohden. Vaeston ikdantymisen vais-
tamatbn seuraus on se, etta tyoikaisten maara vahenee ja talloin yksi tydssa-

kayva joutuu elattdmaan yha useampia tydelaman ulkopuolisia. [10.]
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mAlle 15-vuotiaat  m65vuotiaat ja sitd vanhemmat

1900 1920 1940 1960 1930 2000 2020 2040 2060

Kuvio 6. Alle 15 V ja 65 V tayttaneiden maara 100 tyoikaista kohden. (Tilastokeskus,
2021)
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%
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Kuvio 7. Huoltosuhde maakunnittain (Tilastokeskus 2021)

4.1.3 Kotihoidon haasteisiin vastaaminen

Pelkastaan em. resurssien vahyyden seka hoitohenkilékunnan ylikuormittumi-
sen johdosta hyvinvointiteknologialla on ja tulee olemaan oma paikkansa koti-
hoidon tukemisessa. Parhaimmillaan se antaa hoitajille enemman aikaa valitto-
maan asiakastyohon ja teknologian avulla voidaan asiakasta myos aktivoida

omatoimiseen, itsenéiseen toimimiseen ja asumiseen. [11.]
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5 Hyvinvointiteknologia

5.1 Hyvinvointiteknologian méaaritelma

Suhonen L. Lahden ammattikorkeakoulusta toteaa teoksessaan, etta sosiaali-
ja terveyspolitiikan suunta on viime vuosina ollut kotihoitoa tukevaa. Yhteiskun-
nalle on edullisinta, jos yksilét voivat mahdollisimman pitkdan asua kotonaan ja
toimia itsenaisesti. Ihmiset myos tahtovat elaa itsenaista elaméaéa kotonaan mah-
dollisimman pitkdan. Yha enenevassa maarin terveys- ja hyvinvointialaan sisal-
tyy monimuotoista teknologiaa, joka on kaytdssa asiakasprosessin kaikissa vai-
heissa. Hyvinvointitiedon keruu ja analysointi, hoito ja tarkkailu seka ohjaus,
ettd kuntoutus ovat osaltaan teknologisilla ratkaisuilla hoidettavissa, jatkavat M.

Ahtiainen ja K. Auranne samassa teoksessa. [12, s. 5-9.]

Sanana hyvinvointiteknologia ei valttamatta herata positiivisia tunteita tai mie-
likuvia. Useimmiten ensimmainen kysymys on se, etta yritetddnko kotihoidossa
tekniikan avulla korvata inhimillinen, jo muutenkin lyhyeksi kaynyt hoitajan ja
asiakkaan valinen vuorovaikutus. Tosiasiallisesti kotihoidon henkiloston vaje
heikentaa talla hetkella tuhansien kotihoidon asiakkaiden palvelun saatavuutta
ja hoidon laatua. Kotihoidon kaynteja saattaa jaada valiin, kaynnit ovat Kiireisia,

tulee myodhastymisia tai siirretdén aikoja. [16.]

Teknologian tehtavana on auttaa ja mahdollistaa yksil6a pitamaan ylla tai lisaa-
maan toimintakykya ja hyvinvointia tekniikan keinoin. Nain ollen se toimii perin-
teisen kotihoidon tukena ja parhaimmillaan antaa mahdollisuuden kiireettémaan
kohtaamiseen asiakkaan kanssa. Turvallisuuden parantuminen on myds var-

teenotettava seikka valvonta mahdollisuuksien parantumisen johdosta.

Englanninkieliset julkaisut kayttavat termeja assistive device, assistive technol-
ogy, healthcare, adaptive equipment ym. Suomessa ovat kaytdssa mm. termit
terveysteknologia, geronteknologia, tekniset apuvélineet, ikateknologia jne.

Kiteytettyna kasitteen Hyvinvointiteknologia voi ilmaista kaikkina teknisina rat-
kaisuina, joiden avulla voidaan parantaa ja tukea ihmisten itsendista suoriutu-

mista, elamanlaatua, terveytta ja hyvinvointia. [13, s 39.]
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5.2 Hyvinvointiteknologian jaottelu

Hyvinvointiteknologia on laaja kasite. Melkas ja Pekkanen teoksessa Ikatekno-
logia kuvaavat kasitteen laajuutta lahes hengastyttavaksi. Apuvalineteknologia,
kommunikaatio- ja informaatioteknologia, sosiaaliset teknologiat ja turvallisuus,
terveysteknologiat, Internet- pohjaiset omahoidon tukijarjestelmat, e- health-
portaalit, esteetdn suunnittelu ja Design for all- ajattelu, asiakas- ja potilastieto-
jarjestelméat seka geronoteknologia ovat tapoja maaritella hyvinvointiteknologian

osa- alueita. [14, s. 210.]

llkka Winbladin [15, s. 211.] mukaan karkeamman jaon voi suorittaa seké aktii-
visiin etta passiivisiin sovelluksiin. Passiivinen sovellus ei vaadi kayttajaltaan
aloitteellisuutta, kun taas aktiivinen tukee kayttajan toimintaa. Han jatkaa jaotte-

lua viela sijoituspaikan mukaan sisélla ja ulkona kaytettaviin teknologioihin. [Ku-

vio 8.]
Siséalla (In-house) Ulkona (Out- house)
Passiiviset valvonta, turvavahdit, |Paikannin, alyvaate.
ladkemuistuttajat, |aa-
keannostelijat.
Aktiiviset Hyvinvointi TV, table- |ovitunnistimet, kan-
tit, esineiden paikallis- | nykkat, asiointiportaali,
tajat, turvapuhelinran- | alyrollaattori
neke.

Kuvio 8. Sisélla ja ulkona kaytettava teknologia (Winblad 2007).
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6 Hyvinvointiteknologian mahdollistajat

Kuten aiemmassa kappaleessa on osoitettu, hyvinvointiteknologisia ratkaisuita
ja laitteita on lukemattomia. Taman tutkimuksen tekninen osuus lahtee liikkeelle
siita, etta oppilas saa kuvan ensinnékin sahkotekniikan seka sdhkémagnetismin
osuudesta digitalisaatioon, seka sen myo6ta langattoman viestinnan kehittymi-
seen. Digitalisaatio on mahdollistanut miltei rajahdysmaisen kasvun juuri hyvin-
vointiteknologian alueella. Taméan kautta siirrytdén tutustumaan hyvinvointitek-
nologian perustekniikkaan, joka paaosin perustuu langattoman teknologian
kayttoon. Koska nykytekniikka mahdollistaa eri valmistajille saman tyylisten jar-
jestelmien ja palveluiden tuottamisen, keskitytaan tutustumaan yhden toimitta-
jan jarjestelmaan. Taman perustietamyksen turvin voidaan omaksua helpommin
muidenkin valmistajien ratkaisuita ja opitaan nakemaan, millaisia tarpeita kulla-
kin asiakkaalla on seka niiden pohjalta tarjoamaan erilaisia teknologisia ratkai-

sumalleja asiakkaalle.

6.1 Sahko

Jo antiikin aikana Kreikassa alkanut s&hkoilmididen havainnointi eteni hyvin hi-
taasti siihen pisteeseen, etta ilmidta kyettiin hyddyntamaan arkielaméssa. Filo-
sofi Thales (624 — 547 eaa.) totesi meripihkalla (Kreik. Electron) olevan outoa
puoleensa vetavaa voimaa, kun sitd hankasi jollain muulla materiaalilla. Aristo-
teles (384-322 eaa) kirjasi tiedon meripihkakokeista teokseensa Fysiikka, joten
tieto sailyi 1500- luvulle saakka. S&hkon kayttoa terveyden hoidossa tutkittiin jo
46 jKr., kun sdhkorauskua alettiin kayttaa kihdin hoidossa. N&in ollen Rooman
valtakunnan ensimmainen ladkari Lagus tuli kehittaneeksi sahkoterapian. Seu-
raavan kerran sahkon kaytto laaketieteessa loydettiin uudelleen 1747 Gene-
vessd, kun huomattiin, etta aivovamman saaneen potilaan toispuolinen hal-
vaantuminen saatiin parannettua sdhkostimuloinnin avulla kokonaan. Nykyaan

tama hoitomuoto tunnetaan fysikaalisen hoidon osana. [17, s. 11-15, 59]

Varsinaisesti sahkon tieteellinen tutkiminen ihmiskuntaa hyddyttavana ilmiona

sijoittui 1700- luvun lopulle. Tallgin I6ydettiin nykyisinkin tunnetut peruspilarit
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sahkofysiikan alalla, eli mm. positiivinen ja negatiivinen sahko, sahkovirran kul-

keminen johteessa (kuvio 9.), virtapiiri ja s&hkdn mittaaminen. [17, s. 60 -72]

()
E e
=+ )

i
! Elektronit

';!—T s

Kuvio 9. S&hkovirta suljetussa virtapiirissa (Salmikivi. 2022 Phet Simulator)

Nykyaan sahkon olemus tunnetaan jo atomitasolla. Tiedetaan ettéd luonnossa
esiintyy alkeishiukkasilla kaksi sdhkdvarausta, positiivinen ja negatiivinen. Pro-
tonit ovat positiivisesti varautuneita ja elektronit negatiivisesti varautuneita.
Yleistietamyksena sahkovirrasta riitta&, kun tietaa, ettéd sahkovirta on naiden
elektronien liiketta johteessa ja talla liikkeella on omat vaikutuksensa, eli lampo-
, valo-, sahkbmagneettinen-, kemiallinen- ja fysiologinen vaikutus. [18, s. 11-16,
19-22]

6.2 Magnetismi

Toinen merkittava I6ytd ajatellen nykyisen langattoman tiedonsiirtoteknologian
syntya, oli sdahkdmagneettisen ilmion I6ytaminen. Ismo Lindell Teoksessaan
Sahkon pitka historia, on esittanyt magnetismin I6ytdajoiksi vuoden 2637 eaa.,
jolloin kiinalaiset ensimmaista kertaa kayttivat alkeellista kompassia sotavau-
nuissaan. Monet muut antiikin kansat omilla tahoillaan tutkivat magneettisen
malmin rautaa puoleensa vetévia ominaisuuksia. Kreikkalaisten magneetille an-
tama nimi tulee Magnes- nimisen paimenen mukaan, joka huomasi sandaa-
liensa rautanaulojen ja paimensauvan rautakarjen tarttuvan kiveen. Eurooppaan
kompassi tuli merenkulun kayttoon arabeilta n. 1200- luvulla. Magneetin hyoty-
kaytto rajoittui pitkaan lahinna magneettisten kompassineulojen valmistamiseen
ja kayttéon. [17, s. 16-23.]
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Sen sijaan séhkdinen vetovoima, kuten meripihkalla tunnettiin olevan, oli viela
suuri arvoitus. Ensimmaista kertaa sdhkon ja magnetismin valisia yhteyksia ha-
vainnoitiin 1800- luvun alkupuolella. Huomattiin esimerkiksi, ettéd sahkopiirin
(nyk. virtapiiri) 1&hella ollut terdsneula tuli magneettiseksi. Nama havainnot eivat

kuitenkaan viela johtaneet sdhkémagnetismin jaljille. [17, s. 112-114.]

Sahkon ja magnetismin valinen yhteys selvisi lopullisesti tanskalaisen tutkijan
Hans Christian Orstedin (1777-1834) toimesta. Tuohon aikaan etsittiin syyta sii-
hen, miksi kompassineula liikahti, kun se laitettiin séhkoisen virtapiirin alle. Aja-
teltin mm., etta johdin lammetessaan tuotti magneettisuutta. Orsted kuitenkin
lopulta 1820 havainnoi, ettd nimenomaan virtapiirin sulkeminen vaikutti kompas-
sineulan liikkahtamiseen (Kuvio 10.) Kytkent& tuotti johtimen ymparille magneetti-
kentan — voiman, mihin ei vaikuta johtimen ja kompassin valinen véliainekaan.
[17,s.117-122]]

H.C. Orsted &
elektromagnetismen
200 érs jubilzeum

Kuvio 10. Sdhkdmagnetismin [6ytyminen (Juhlavuosi 2020, DK- Videnskap)

Orsted havaitsi talloin ilmion, joka nykyaan tunnetaan muuttuvan magneettiken-
tan ilmionad. Kun sahkdvirtaa kytketaan paalle ja pois muuttuva sdhkodkenttéa saa
aikaan ymparilleen magneettikentén. Toinen vaihtoehto on kayttaa vaihtovirtaa,
missa elektronit liikkuvat johteessa edestakaisin ja aiheuttavat samanlaisen il-
mion, eli syntyy muuttuva sdhkokenttéd ja taman johdosta myds muuttuva mag-
neettikenttd. Puhutaan indusoinnista, eli muuttuva magneettikentta kykenee siir-

tamaan séhkdvirtaa vaikutuspiirissaan olevaan johtimeen. Tatd samaa ilmitta
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hyodynnetdan edelleen muuntajissa, séhkdmoottoreissa, generaattoreissa, an-
tenneissa ja langattomassa viestinnassa.

6.3 Elektroniikka

Tuon vuoden 1820 jalkeen sdhkdenergian hyotykaytolle avautui aivan uudet
ulottuvuudet. Sahkokoneiden, sahkolaitteiden, viestintatekniikan ja valaistuksen
kehitys lahti johtamaan ihmiskuntaa kohti uutta aikaa. Thomas Alva Edisonin
kehittaman hehkulampun (v. 1880) sivutuotteena han tuli vahingossa loyta-
neeksi ilmion, joka johti elektroniputken kehittamiseen.

Elektroniputken ominaisuudet toimia ulkoisella ohjauksella toimivana kytkimena
seka vahvistimena antoivat uusia ulottuvuuksia mm. puhelin- seka radioteknii-
kan kehittymiselle. My6s varhaisimmat tietokoneen edeltajat kayttivéat elektroni-

putkien ominaisuuksia hyvakseen. Tie elektroniikan maailmanvalloitukseen
avautui taman keksinnén myota. [17, s. 403.]

i

—
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M gy
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Kuvio 11. Ensimmaiset elektroniputket (Tiedetuubi.fi, Jari Makinen)
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6.3.1 Puolijohteet

Lopullinen, suuntaa antanut sysays kohti nykyista elektronista maailmaa oli
puolijohdetekniikan vallankumous. Jalleen kehityskaari ulottui sadan vuoden
paahan menneeseen, eli vuoteen 1833, jolloin Michael Faraday havaitsi [amp6-
tilan vaikuttavan sahkdvirran kulkuun hopeisessa sulfidissa. Karl Braun puoles-
taan havaitsi 1874, ettd mineraalikide johtaa sahkdévirtaa vain toiseen suuntaan.
1900- luvulle tultaessa ilmidta osattiin jo hyédyntdd mm. langattoman lennatti-
men signaalin ilmaisemisessa ja tasasuuntauksessa. Tata ajanjaksoa voidaan

pitdd puolijohde- elektroniikan varhaisena alkutaipaleena. [17, s. 403.]

6.3.2 Diodi

Elektroniputkitekniikka ei yltanyt enaa 1930- luvulla tuomaan tarvittavia ominai-
suuksia kehittyvan elektroniikan tarpeisiin. Tallgin kiinnostuttiin uudelleen puoli-
johteiden mahdollisuuksista. Teoriapohjan puolijohdediodin toiminnalle julkaisi
saksalainen fyysikko Walter Schottky vuonna 1938. Tutkimuksia jatkoi Yhdys-
valloissa, Bellin laboratorion insin66ri Russel Ohl, joka teki lopullisen lapimurron
tutkiessaan alkuaine Piin sahkoisia ominaisuuksia. Nain han tuli vahingossa I6y-
taneeksi PN- liitoksen, joka toimi diodina, eli komponenttina, joka johtaa sahko-

virtaa vain toiseen suuntaan. [19, s. 110.]

6.3.3 Transistori

Samoin Bellilla tydskennellyt fyysikko Walter Brattain innostui tuosta |0ydosta ja
ryhtyi pohtimaan, miten diodiin saataisiin liitettya kolmas lanka, jolla voisi ohjata
virtaa ja saada komponentti toimimaan vahvistimena. Tuohon aikaan kyettiin jo
tuottamaan puhdasta ja yksikiteista piitd sekd germaniumia, jotka mahdollistivat
kehityksen viimeistelyn. Kollegoidensa William Shockley seka John Bardeen yh-
teistybna syntyi ensimmainen transistori joulukuussa 1947, joka toi kolmikolle

Nobel- palkinnon vuonna 1956.



19

Kaytannossa tuotannon kehitys mm. Yhdysvaltain armeijan kanssa eteni viela

hitaasti, joten ensimmainen kaupallinen tuote, transistoriradio tuli myyntiin vasta
vuonna 1954. [19, s. 111-112.]

Kuvio 12. Erilaisia transistoreita (Wikipedia, Transistorit)

1948-1951
Jousi

1947 3

Emitteri E

m
@

Kuvio 13. Ensimmaiset transistorit (mukaelma kuvasta NARKIVE, elektroniikka,

Salmikivi)

6.3.4 Mikropiiri

Kun transistori oli saatettu tuotantokuntoon, tdméa mahdollisti monimutkaistenkin
piirien ja laitteiden kehitykseen. Pian kuitenkin huomattiin, etta erilliskomponen-
teilla toteutettuna kytkennat eivat tayttaneet luotettavuusvaatimuksia, koska

mita enemman liitoksia sitd enemman vikamahdollisuuksia. Syntyi ensimmaiset
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integroidut piirit. Piirissa saattoi olla esim. yksi transistori, muutama vastus seka
kondensaattori, kuten kuvion 14. piiri, jonka Texas Instrumentsin tyontekija Jack
Kilby patentoi 1958. [19, s. 116-117.] Piiri on talla hetkella huutokaupattavana

hinnalla n. 2 milj. euroa.

Vasta vuonna 1961 ensimmaiset mikropiirit tulivat kaupallisille markkinoille. Voi-
daan sanoa, etta tuolloin annettiin lahtélaukaus nykyisen tietotekniikan voimak-

kaalle kehitykselle.

Kylman sodan avaruuskilpa vauhditti transistorien sijoittamista yh& pienempaan
tilaan. Yhden transistorin mikropiirista siirryttiin eteenpdain ensin satojen transis-

toreiden piireihin 1960- luvun lopulla ja vuonna 1986 ensimmainen miljoonan

transistorin raja meni rikki.

Kuvio 14 a. Ensimmainen integroitu piiri yhdella transistorilla Texas Instruments

(Urhoklubi.net historian osasto)

Kuvio 14 b. 1989 Intel 486. > 1 milj. transistoria
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Cerebras Wafer
Scale Engine (WSE)

The Most Powerful Processor for Al

400,000 Al-optimized cores
46,225 mm? silicon

1.2 trillion transistors

18 Gigabytes of On-chip Memory
9 PByte/s memory bandwidth
100 Pbit/s fabric bandwidth
TSMC 16nm process

S

Kuvio 14 c. Cerebras 1,2 triljoonaa transistoria. (Anantech.com)

7 Langattoman tekniikan perusteita

Langatonta tiedonsiirtoa pidetaan kohtalaisen nuorena keksinténa mutta tosiasi-
assa langattoman viestinnan tekniikka yltaa hyvin kauas taaksepain historiassa.
On ollut tarve saada viesti vietyd mahdollisimman kauas ja mahdollisimman no-
peasti. Useimmiten tarve uusille tekniikoille on syntynyt taistelukentill&.

Jos unohdetaan merkkitulet ja kirjekyyhkyt ja tarkastellaan puhtaasti s&dhkaisiin ja
sahkémagneettisiin ilmidihin perustuvaa tekniikkaa, niin jo vuonna 1558 italialai-
nen matemaatikko, tutkija Giambattista della Porta kirjoitti aiheesta teoksessaan
Magiae Naturalis. Hanen teoriansa oli, etta esim. magneettisia kompasseja voisi
kayttaa viestimiseen. [17, s.372]

Mielenkiintoinen ja hAmmastyttava on myos visio, joka esitettiin Electrical World-
aikakauslehdessa vuonna 1899. Siina visioidaan “ilman rumentavia pylvaita ja
lankoja kulkevasta puhelinliikenteesta. Taskussa olisi pieni laite, jolla voi puhua
missa vain ja milloin vain. Valisséa ei olisi mitddn muuta, kuin pelkka ilma, ava-
ruus.” Lopuksi kirjoittaja kysyy, voisiko tdmé olla mahdollista ja onko tallaiselle
laitteelle kuitenkaan mitdan todellista tarvetta. Han totesi, etta se olisi mahdollista
toteuttaa mutta tarvetta ei tuolla ajanhetkella ollut ko. "matkapuhelimelle”. [17, s.
398.]

Nikola Tesla vuonna 1926 ennusti, ettd tulemme kommunikoimaan toistemme
kanssa viiveetta etdisyydesta riippumatta. Han viela tarkensi, ettd kyseessa on

laite, joka mahtuu povitaskuun ja ndemme silla toistemme kasvot. [22, s. 28.]
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Myds Suomella on ollut aina tarkea rooli radiotekniikan kehityskulussa. "Suomen
Edison” Eric Tigerstedt totesi 1913, etta tulevaisuudessa ihmiset seuraavat maa-

ilman tapahtumia kotonaan "sahkoisesta silmasta”. [22, s. 38.]

Petri Launiainen, teoksessaan Varahteleva maailma -Langattoman viestinnan ly-
hyt historia- toteaa esipuheessa langattoman viestintatekniikan ja tietokonetek-
niikan yhteensulautumisen muuttavan yhteiskuntaamme nopeammin, kuin mi-
kdan muu keksinto sitten sahkonjakelujarjestelmien. [22, s. 5.]

Juuri tama langattomuus on mahdollistanut erilaisten antureiden ja sensoreiden
kytkemisen tietoverkkoihin, jolloin asiakkaan turvallinen kotona asuminen on tek-
niikan osalta tullut mahdollisimman hyvin toteutetuksi.

Seuraava luku antaa lyhyen yleiskatsauksen langattoman viestintatekniikan ke-

hittymiseen historiasta tahan paivaan.

7.1 "Alussa oli kipina”

Alaotsikon olen lainannut Suomen radioamatddriliiton 75- vuotis- juhlajulkaisusta
[1996], missa kasitellaan langattoman viestinnan historiaa maailmalla ja Suo-
messa. [21, s.14.] Tuolloinen Suomen radioamat6oriliiton puheenjohtaja Jari Jus-
sila pakinoi radioamatddrien osuudesta langattoman viestintatekniikan kehityk-
seen. Todellisuuden "Pelle Pelottomat” tekivat pienia yksittaisia l0ytoja radiotek-
niikan alalla, saaden nain aikaan kehityskulun, joka jatkuu edelleen. Viela han
toteaa, ettd "Tama paiva on huomenna historiaa”, koska tama on esim. tieto- ja

viestinta teknologian ominaisuus, eli jatkuva kehittyminen.

Langattoman tiedonsiirron kehitysvaiheet ovat jaettavissa kolmeen osaan, joita
ovat resistiivinen, induktiivinen seka sahkdmagneettinen. Jokaista osaa on
omana aikanaan kokeiltu vaihtelevalla menestyksella. [17, s.371]

Resistiivinen tiedonsiirto perustui yksinkertaiseen tosiasiaan, ettd maa seka vesi
johtavat séhkoa. Esimerkiksi laivoihin voitiin sdhkoisia signaaleja johtaa veteen
upotetuilla elektrodeilla ja pisimmill&a&n talla keinolla saatiin 17 km: n pituinen yh-

teys syntymaan.
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Induktiivista tiedonsiirtokoetta edusti amerikkalaisen professorin Amos E. Dol-
bearin puhelinkoe (kuvio 15), missa puhetta voitiin langattomasti siirtda n. 1,5 km:
n matkan verran. llmidn h&n huomasi vahingossa, kun katkenneesta puhelinjoh-
dosta huolimatta kuuluvuus ei katkennut. Nain ollen han tuli kehittaneeksi ensim-
maisen antennin, vaikkei sitd aluksi itse ymmartanytkaan. Dolbear otaksui, etta
signaalin eteneminen tapahtuu maavirtojen avulla. Kyseessa oli yksinkertaisesti
l&hetin / vastaanotin, missa molemmat oli maadoitettu ja katkenneen johtimen
korvasivat alkeelliset antennit, alussa mm. leija.

Dolbear patentoi laitteen mutta ei kuitenkaan saanut sita jatkojalostettua. Jalleen

tulivat perassa muut, jotka osasivat hyddyntaéd edeltdjiensa ideointeja.

TN T ‘x\ // V\‘\k_,./ ™ /‘\\“/"\\ //_\_/
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Kuva 15. Dolbearin langaton puhelin. (17, 378)

7.2 "Kehityksen "isat”

Applen perustaja Steve Jobs totesi: "Hyvat taiteilijat kopioivat ja suurenmoiset
taitelijat varastavat. Emmeka ole koskaan epardineet varastaa hyvia ideoita.” To-
sin tamankin lauseen han oli lainannut taiteilija Pablo Picassolta. TAma voisi ensi
alkuun kuulostaa hieman kyseenalaiselta tavalta tuottaa uusia ideoita, suuntauk-
sia mutta tosiasiassa tamé on myos tekniikan alan historiaa ja myonnettava on,
ettd kehitys on kulkenut eteenpdin juuri talla tavalla.

Tassa teoksessa [21, s.8 -9.] kuten lukemattomissa muissakin tekniikan alan jul-
kaisuissa esille nousee yleenséa pari kolme nimea, jotka ovat vaikuttaneet sahko-
magneettisten aaltojen valjastamiseen viestintatekniikan kayttoon. Italialainen in-
sinoori ja fyysikko, "radion isaksi” tituleerattu Guglielmo Marconi mainitaan en-
simmaisena radion keksijdnd mutta todellisuudessa han oli sen ketjun viimeisin

lenkki, joka ymmarsi myos keksinnon kaupallisen arvon ja lopulta patentoi sen
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1897. Kuten monen muunkin keksinndn tarina muovautuu, nain kavi myos Mar-
conin kohdalla, joka hyddynsi muiden tekemia keksintdja saavuttaakseen omia
paamaaridan. Taman han tunnustikin saatuaan jaetun Nobelin fysiikan palkinnon
1909 Karl Braunin kanssa, jolta oli "lainannut” useita patentteja. Han oli kuitenkin
ahkera uusien ideoiden kokeilija seka parantelija, joten radiotekniikan lapimurto
voitaneen lukea hanen ansiokseen, koska han ensimmaisena oivalsi asentaa la-
hettimeen seké& vastaanottimeen antennin, sekd maadoittaa sahkdinen runko
maaperaan. [22, s.20- 21.]

Skotlantilainen tiedemies James Clerk Maxwell, joka oli vuonna 1873 julkaissut
ensimmaisenda teoriansa valon nopeudella (300 000 km/s) kulkevista sahko- ja
magneettikentista, jaa sen sijaan useimmiten huomiotta. Englantilaisen tiedelehti
Physics Worldin lukijag&nestyksen mukaan maailman tarkeimpien kaavojen voit-
taja oli Maxvellin yhtalot, joka vei voiton mm. Einsteinin kaavasta E = mc?. Voi-
daan sanoa, ettd hanen Ioytamastaan ilmiosta lahtien sahkoisen tiedonsiirron ke-

hittyminen nykyiseen muotoonsa mahdollistui. [17, s.193]

Kolmas valttamatta esiin tuleva nimi on saksalainen fyysikko Heinrich Hertz, joka
ensimmaisend onnistui vahvistamaan Maxwellin yhtaldiden paikkansapitavyy-
den, eli sahkdmagneettisten aaltojen olemassa olon. Han kuitenkin kuului siihen
tutkijajoukkoon, jota ei kilnnostanut ilmididen jatkojalostaminen vaan he yleensa
hyppasivat tutkimaan ja todistamaan jotain muuta kiinnostavaa ilmi6ta.
Onnistuneesta kokeestaan huolimatta hén vain totesi, etta ei tastd mitaan kay-
t&nnon hyotya ole, vaikkakin han kokeiluissaan osaltaan loi periaatteessa nykyi-
sen lahetin / vastaanotintekniikan teknisen toteutuksen periaatteet [22, 5.20.] (Ku-
vio 16.)

M

Spark gap Receiver
transmitter

Kuvio 16. Heinrich Herzin kipinavélilahetin / vastaanotin.
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7.3 Kohti nykyaikaa

Alkeelliset langattomat lahettimet olivat ns. kipinavalilahettimia, eli tavallinen pa-
ristojannite pilkottiin katkojalla vaihtojannitteeksi, joka muuntajan avulla nostet-
tiin n. 100 kV suuruiseksi lahetteeksi, joka johdettiin antenniin. N&ain kyettiin yk-
sinkertaisella ilmaisin- vastaanottimella ottamaan vastaan eré&énlaista morse-
koodia mutta hyvin epatasalaatuisena ja suuren taajuusalueensa vuoksi hairio-

herkkana.

Kuviossa (Kuvio 17.) on esitetty alun perin Heinrich Hertzin kipinavalilahetti-
mesta kehitetty versio, missa ilmenee jo nykyaikaisen lahettimen ja vastaanotti-
men peruspiirteet. Ensin tuotetaan kantoaalto, jota moduloidaan halutulla infor-
maatiolla (puhe tai séhkotys). Taméa informaatio siirretd&n antenniin, mista se
etenee sahkdémagneettisena aaltoliikkeena vastaanottimen antenniin. Vastaan-
ottimessa suurtaajuisesta signaalista erotetaan diodi-ilmaisimen avulla haluttu
informaatio, joka kuullaan kuullokkeista. Sdatokondensaattorilla viritetaan vas-

taanotin lahettimen taajuudelle. [19, s.46 -47.]

Voidaan sanoa, ettéd ao. toimintaperiaatteesta ei ole sittemmin muuttunut, kuin
laitteiden tehot, modulointitekniikat ja komponenttien pieneneminen sille tasolle,
ettd nykyinen viestintdteknologia matkaviestimineen tai sensoriverkkoineen on

tullut mahdolliseksi ja edulliseksi jokapaivaiseen arkikayttoon.

SAHKOTYSAVAIN
LAHETIN VASTAANOTIN
OHJAUSRELE ANTENNI r ANTENNI
PATO DIODI- TAI KOHEREERIHUMAISIN
’—‘ m_ﬁ
wuw«un;
KIPINAYALI l
SAHKOGENE-
RAATTORI
PIENJANNITE  SUURIANNITE
e O PARISTO

Kuvio 17. Kipinélahetin-vastaanotin.
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8 Digitalisaatio

8.1 Digitalisaation méaaritelmista

Sosiaali- ja terveysministerion verkkojulkaisussa Digitalisaatio terveyden- ja hy-
vinvoinnin tukena-digitalisaatio muuttaa maailmaa [23, s. 4.] digitalisaatiota on

maadritelty seuraavasti valtiovarainministerion toimesta:

” Digitalisaatio on seka toimintatapojen uudistamista, sisaisten prosessien digi-
talisointia, etta palveluiden sdhkoistamista. Kyse on isosta oivalluksesta, miten
omaa toimintaa voidaan muuttaa jopa radikaalisti toisenlaiseksi tietotekniikan
avulla. Kayttgjalahtoisyys on olennainen osa digitalisaatiota. Hallintoa on kehi-
tettava asiakkaan nékdkulmasta, oli sitten kyse ulkoisesta tai sisaisesta asiak-
kaasta. Kayttajalahtoiset digitaaliset julkiset palvelut ovat myds Suomen kilpailu-

kyvyn edellytys.”

Teoksessa Uuskasvun polut [20, s. 9-11.] Antti Tanskanen pohtii ihmiskunnan
olevan vasta aivan alussa tieto- ja viestintatekniikan kaytossa. Kuten STM: n jul-
kaisussa puhutaan "isosta oivalluksesta”, han vertaa tilannetta aiempiin suuriin
megatrendeihin, eli hdyryn valjastamiseen teollisuuden ja kuljetuksen kayttoon,
samoin my6hemmin 6ljyenergian seka sdhkdenergian kayttbonottoon, jotka jou-
duttivat maailman teollistumista ja hyvinvoinnin kehittymista. Han kuvailee tie-

don olevan "taman paivan oljy”.

Kuten aiemmin tuli esille, niin tietotekniikan aikakausi alkoi 1960- luvun alussa
mikropiirin tultua tuotantoasteelle. 1980- luvulla alkoivat kotitietokoneet yleistya.
Tasta tultiin vasta 1990- luvun loppupuolelle, ennen kuin globaali tietoverkko,
Internet, alkoi olla jokapéaivaista elamaa myos tavalliselle kansalaiselle. Voita-

neen ajatella digitalisaation tulleen sanavarastoon mukaan vasta tallgin.
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8.2 Matkaviestimet

Ensimmaiset kannettavat puhelimet tulivat kaytt66n toisen maailmansodan ai-
kana, kun amerikkalaiset ottivat kayttoon BC-611: en, eli kannettavan radiopu-
helimen [kuvio 17 a.]. Taman "Walkie Talkin” kantosade oli 2-4 km ja sit& pystyi
kayttamaan kuka tahansa. Kuten monet muutkin innovaatiot taistelukentilta, niin
myo6s tama radiopuhelin siirtyi siviilikayttéon. [22, s.49-59.] Tana paivana sama
konsepti on kaytossa esimerkiksi eurooppalaisissa PMR 446- standartin radio-
puhelimissa. Kaytdnntssad nama edulliset puhelimet voivat toimia lyhyen kanta-

man viestintavalineina esim. pienten kylien turvapuhelin- jarjestelmissa. [24]

Kuvio 17 a. BC-611 ja PMR 446

Maailman ensimmainen matkapuhelin Motorola DynaTAC 8000X [kuvio 17 b.]
julkistettiin vuonna 1984. Puhelin kaytti ensimmaisena myds valtion rajat

ylittavaa matkapuhelinverkkoa eli NMT: t4 (Nordic Mobile Telephone)

Kuvio 17 a. Motorola DynaTAC 8000X



28

Muutama vuosi aiemmin oli otettu kayttdon ensimmainen taysimittainen
solurakenteinen matkapuhelinverkko. Automatisoitu tukiaseman vaihto oli jo
teoreettisesti kehitetty vuonna 1947 Bell Labs: n Douglas Ringin toimesta mutta
teknologian kehityttyd vasta 1978 se voitiin ottaa todelliseen kayttoon. Talldin
alkoi voimakas matkaviestinteknologian suuntautuminen tavallisen kuluttajan
suuntaan johtuen pienemman lahetystehon tarpeesta. Matkaviestimien koko ja

hinta alkoivat pienetya.

Periaatteena ovat solut, jonka sisélla mobiilikayttajat ovat radioyhteydessa
tukiasemaan. Tukiasemat taas ovat yhteydessa valokuitukaapeleilla
radiopuhelinkeskuksiin jotka ovat yhteydessa puolestaan julkiseen
puhelinverkkoon seké& Internettiin. (kuvio 17 c.) N&in saadaan aikaan alueiden,
sitd kautta valtakunnan ja lopulta valtakuntien kokoinen mobiiliverkko joka
mahdollistaa langattomien viestinté-, seka lot- jarjestelmien kaytén lahes

kaikkialla maapallolla.

Radiopuhelin
keskus
| ——

lkinen

puhelinverkko ja
Inernet

_\Radic-mﬂlelhl
kezkus o

Kuvio 17 c. Matkapuhelinverkko ns. soluverkko. (Salmikivi mukaeltu)

Digitalisaation edetessa, jatkuvasti halpenevat digitaaliset signaaliprosessorit

antoivat mahdollisuuden muuttaa analoginen signaali digitaaliseen muotoon.
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Talloin analoginen puhesignaali kyettiin muuttamaan digitaaliseksi, joka
puolestaan edesauttoi matkapuhelinteknologian siitymisen uuteen vaiheeseen.
Toisen sukupolven (2 G) tekniikan avulla I&hete pilkottiin pieniksi digitoiduiksi
paketeiksi ts. [Ahetteesta otettiin naytteita, jotka muutettiin ykkosiksi ja nolliksi
ja lahetettiin matkapuhelimille tietyn aikajakson kuluessa. Tama mahdollisti
usean samanaikaisen puhelinyhteyden toiminnan, koska rinnakkaiset lahetteet
(paketit) kulkivat sekunnin murto- osiin jaetuin aikajaksoin, kuten rekat jonossa
tiella. [22, s.160.]

Em. 2G matkapuhelinjarjestelma tunnetaan nykyaan nimella GSM ( Global
System for Mobile Communications). Kunnia jarjestelman synnylle tulee
Pohjoismaihin ja Suomi oli ensimmainen GSM- puhelun soittaja. Vuosiluku oli
1991.

Puhelimien kehittyminen alypuhelimiksi alkoi yhdysvalloista 1990- luvun
alkupuolella. 1994 IBM toi myyntiin Simon- merkkisen élypuhelimen, missa ol
mm. osoitekirja, muistilehtio, sdhkdpostisovellus, faksi ja kosketusnayttd. [26].
Samoihin aikoihin NOKIA ei ollut paljonkaan jaljessé&, koska Communicator-

sarjan ensimmainen alypuhelin ilmestyi markkinoille 1994.[27] (kuvio 18 .)

Kuvio 18. IBM Simon ( Ontarget) ja NOKIA Communicator (Yle.fi)
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8.3 3G:sta5G: hen

Varsinaisen murroksen matkapuhelinten arkikaytt6on toi kolmannen sukupolven
matkapuhelinverkko eli 3 G verkko, joka mahdollisti nopeamman datasiirron ja
nain ollen Internetin tuomisen alypuhelimeen. Nokian Jorma Ollilla Wired- tek-
nologia-alan lehden kannessa (syyskuu 1999) mietiskelee, kuinka Nokia "kat-
kaisee langat maailmasta ja tuo internetin jokaisen taskuun” (Kuvio 19.) Tosiasi-
assa vasta kahdeksan vuoden paasta (2007) tama visio toteutui muttei Nokian
toimesta vaan Applen, joka toi IPhonen markkinoille. [28.]

Kuvio 19. "Pista netti taskuusi”. Jorma Ollilla 1999.

Tanaan alypuhelin on jo arkipaivaa. DNA: n NEPA- tutkimuksen [29.] perus-
teella vuonna 2020 96 %: lla 16 — 74- vuotiaalla oli alypuhelin kaytéssaan. Nyt
kayttoon on otettu jo viidennen sukupolven (5G) jarjestelmd, joka mahdollistaa
kymmenkertaisen tiedonsiirtonopeuden 4 G: hen verrattuna. Perinteisen inter-
netyhteyden lisdksi 5 G mahdollistaa IoT: n (internet of things, esineiden inter-
net) kayton laajenemisen entistd moninaisemmalle alalle. Esimerkiksi robottiau-
tot ja virtuaalitodellisuus seka edistyneempi teollisuusautomaatio mahdollistuvat
5 G: n my6ta. Hyvinvointiteknologiaan liittyen 5 G luo entistd paremmat mahdol-

lisuudet hyddyntaa terveysteknologian valvontalaitteitta.
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9 InternetjaloT

Toinen arkisen maailmamme mullistanut keksinto on ollut Internet. Se on nyky-
sukupolvelle jo itsestddn selvyys, mikd mahdollistaa tiedonhaun tai yhteydenpi-
don mist& vain, milloin vain. Minun lapseni ovat sité digisukupolvea, jotka ovat
netin saaneet taskuun jo alakoulussa. Netin tuntemusta voidaan pitad nykyajan
kansalaistaitona mutta oma sukupolveni, 1960- luvulla syntynyt, on saanut ensi-
kosketuksen netin kaytosta vasta n. 30- vuotiaana. Omalle sukupolvelleni se
edustaa viela tietynlaista ihmetta tiedonhaun saralla, koska oma lapsuus ja nuo-
ruus kouluineen ja opintoineen edellytti tiedon hankkimista kirjallisuuden parista.
Kuitenkin Internetill&, kuten muillakin suurilla innovaatioilla on oma historiansa
ja kehityskaarensa, joka on alkanut jo paljon aiemmin, kuin se on markkinoille

tullut.

9.1 Worl Wide Web (www)

Alkuperainen "Internet” verkko, joka syntyi 1960- luvulla, oli kayttssa ainoas-

taan tutkimuslaitoksilla, yliopistoissa seka armeijalla. Vuonna 1967 tasta Arpa-
net- verkosta tuli nykyisen Internetverkon edeltgja ja se oli ainoastaan Yhdys-
valtojen sotilaallista tutkimusta varten. Internet- nimitysté alettiin kayttaa 1972,

kun yliopistot liittyivat verkkoon. (Kuvio 20.)

Verkko perustui yksinkertaisesti solmupisteisiin, jotka pystyivat itsenaisesti la-
hettam&én ja vastaanottamaan useisiin "paketteihin” jaettuja viesteja. Paketit
kulkivat verkossa yksitellen ja itsenéisesti hakeutuen kohteeseensa toista reittia,

vaikka joku solmuista tai reiteista ei toiminutkaan. [30.]

ARPANET
MARCH 1972

Kuvio 20. ARPANET Dicame.net
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Varsinaisesti Internet- maailman ja tapamme kommunikoida seka etsia tietoa,
mullisti englantilainen CERN: in tyontekija, Jim Berners-Lee, joka vuonna 1989
esitti esimiehelleen kehitettavaksi jarjestelman, milla voitaisiin tutkijoiden kesken
jakaa tietoa helposti ja tehokkaasti. Jarjestelma sai nimekseen World Wide

Web, joka sittemmin on tullut tutuksi kaikille netin kayttajille ympari [31.]

9.2 loT

Talla hetkella digitalisaatio on edennyt jo hyvin pitkélle tuoden mukanaan eri-
laisten yksikoiden, laitteiden seka antureiden liittAmisen internetiin, samoin kuin
ohjelmistojen integroiminen toisiinsa. Myds pilvipalvelut ovat alkaneet yleistya.
Tama on mahdollistanut mm. terveydenhoitoalalla erilaisten ihmisen fysiikkaan
liittyvien parametrien etdseurannan. Esimerkkina alykello, jolla pystyy seuraa-
maan sykettd, unta, likunnan aiheuttamaa kuormitusta jne. Etana voidaan seu-
rata myos asiakkaan verenpainetta, ruumiinlamp64a, painoa ym. Talléin puhu-

taan kasitteesta loT (Internet of things).

Pirkka Palomaki, teoksessa Uuskasvun polut (2015) esittda ilmion lot syntyneen
sen johdosta, kun tiedonhallinnan kokonaiskustannukset ovat romahtaneet rat-
kaisevasti. Han jatkaa, etta erilaisia lot- yksikoita ja antureita saa jo pienella ra-
halla, joten niiden maara kasvaa rajahdysmaisesti tuoden hyoétya kuluttajille yha
arkipaivaisimmissa muodoissa, esimerkkina alyrannekkeet tai ns. urheilukellot,
jotka ovat saneet suuren suosion. [20, 53- 55] Tuolloin vuonna 2015 teoksessa
oli my6s ennustettu loT: n tuovan helpotusta potilaiden etavalvontaan, seka it-
sehoidon toteuttamiseen. Esitettiin potilaalla olevan "henkilokohtainen tervey-

denhoitaja” aina mukanaan.

9.2.1 IoT: n maaritelma ja lyhyt historia

I0T: n perustana ovat laitteet, jotka voidaan liittda internetiin. Esimerkiksi erilai-
set anturit, jotka tuottavat dataa pilvipalveluihin ja antavat analysoinnin jalkeen
palautetta kayttajalle jalleen verkon kautta. Anturit voivat toimia itsendisesti tai

sitten jarjestelman osana.
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Ensimmaisen kokeilu 10T: n saralla toteutettiin ARPA net- verkossa 80- luvun al-
kuvuosina, kun Carnegie Mellon yliopistonopiskelijat kehittivat opiston Coca-
Cola automaattiin tekniikan, joka tarkastaa juomien lampdétilan ja lukumaaran.
Paamaarana oli sdastaa askelia, eli tietokoneelta pystyi tarkastamaan, kannat-
tiko lahted juoma- automaatille ollenkaan kavelemaan, mikali se oli tyhja tai juo-

mat vield lampimia.

Ensimmaiseksi varsinaiseksi 10T- laitteeksi mainitaan leivanpaahdin, joka ol
kytketty kannettavaan tietokoneeseen. Paahdin aloitti paahtamisen, kun se tun-
nisti siihen asetetun leivan. Tietokoneella ohjattiin mm. paahtimen virransyottoa

ja nostettiin leipa ylés sen valmistuttua,

Kahvinkeitin Xcoffee kehitettiin 1993 Cambridgen yliopistossa. PAdmaarana tur-
hien askelten saastaminen, eli pannusta otettiin kolme kertaa minuutissa kuva,
joka vélitettiin tietokoneen naytolle. Kuvista pystyi paattelemaan, oliko kahvia

viela jaljella.

Taman jalkeen 10T :t& on ryhdytty soveltamaan mm. itseohjautuviin autoihin.
Testaajina mm. GM, Tesla, Lyft ja Ober. [32.]

9.2.2 10oT: terveysteknologian apuna.

Sykkeen mittaaminen sydanterveyden kannalta on tunnettu jo paljon aiemmin.
Rasituksen ja siitd palautumisen seuraaminen tapahtui lahinna kalliilla ja hanka-
lilla langallisilla laitteilla ja yleensa terveydenhuollon ympaéristdissa. Idea langat-
tomasta sykemittauksesta syntyi 1975 hiihtoladulla Seppo Saynajakankaan,
Oulun Yliopiston professorin ja Polar Elecktro Oy: n perustajan toimesta. Kysyn-
taa laitteella oli Iahinn& urheiluvalmennuksen piirissa. [33.] Tana paivana nyky-
aikainen urheiluranneke keraa tietoa asiakkaan liikkumisesta paivan aikana ja
iimoittaa, miten rasittavaa liikunta on ollut, kuinka paljon olet liikkunut tai mika
on kardiokuorman taso. Se seuraa unta ja osaa taman perusteella kertoa pai-

van lilkuntasuositukset. (Kuvio 22.)
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Ranneke antaa palautetta myds siita, oletko istunut lilan kauan paikallasi pai-

vasaikaan. Tunnin istumisen jalkeen saattaa tulla kehotus nousta hieman liikku-
maan. Saatiedot seké alypuhelimen median kayttoliittyméa ovat myds nykyaikaa.
Tekstiviestit ja muu sosiaalinen media, kuten myos tarkeimmat uutiset ovat luet-

tavissa kellotaululta.

T

Kuvio 22. Polar Elecktronin rannekkeet 1988 ja 2022. (Erja Aikavuori & K-P.

Salmikivi)
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10 Langattomat turva- ja valvontajarjestelmat kotihoidon tu-
kena

Kuten kappaleen 7 alussa todettiin, langaton teknologia on tuonut useita etuja
kodin turva- ja valvontajarjestelmien toteuttamiselle asiakasta miellyttavalla ta-
valla. Markkinoille on muutamien viimevuosien aikana tullut useita kompakteja
valvonta jarjestelmid, jotka palvelevat terveydenhuollon ja kotihoidon ammatti-
laisia ja asiakkaita kayttaen uusinta tekniikkaa hyvakseen. On vanhoja tunnet-
tuja globaaleja toimijoita, kuten Tunstall tai sitten uusimpia kotimaisia tulokkaita
kuten oululainen 9Solution tai Rovaniemelainen Suvanto Care, joiden innovatii-

viset ratkaisut ovat kotimaassa saavuttaneet jo suuret kayttajakunnat.

10.1 Tunstall

Tunstall on Iso- Britanniassa 1957 perustettu radio- tv-alan yritys, joka sittem-
min on kasvanut globaaliksi elektroniikka- alan toimijaksi. 4G SmartHub (Kuvio
23.) on Tunstallin versio keskitytetysta valvonnasta turvapuhelimen avulla. Tur-
vapuhelimella saa yhteyden halytyskeskukseen tai omaisiin, minka lisaksi se
toimii yhteyspisteena erilaisille valvontasensoreille. Asiakkaalla on perinteinen
turvaranneke tai kaulaan ripustettava halytyspainike avunpyynt6 varten. Senso-
riperheeseen kuuluu mm. ovivahteja seka liesivahteja ja jarjestelma mahdollis-
taa myos kolmannen osapuolen laitteita ja jarjestelmia kyetaan integroimaan

Tunstallin alustaan.

Merkittdvan helpotuksen kotihoidon aikapulaan tuo avaimeton ovenavaus — jar-
jestelma. On laskettu, etta avainten noutoon ja luovuttamiseen kuluu 30- 60 min
tybaikaa hoitohenkilod kohden paivassa. Mobiililaitteella bluetooth yhteys muo-
dostetaan asiakkaan lukkoon, jonka jalkeen se kyetdan avaamaan ja sulke-
maan kayttoliittymasta ja samalla loki- tiedostoon jaa tieto kaynnista. Tunstallin
palveluihin kuuluu myds Turvapalvelukeskus, joka paivystaa 24 / 7 ottaen vas-

taan turvapuheluita ym. palvelupyynt6ja. [34.]
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Etahoivapalvelut monien muiden jarjestelmien tapaan kuuluvat myds palvelun
piiriin. Potilas voi itsendisesti suorittaa tiettyja terveyteen liittyvia mittauksia, jol-
loin hoitohenkilokunta voi etané seurata niité ja mahdollisesti ryhtya toimenpitei-

siin arvojen niin vaatiessa.

S
/EJ
4

@

Kuvio 23. Tunstall turvapuhelin 4G SmartHub ja turvaranneke (https://utforare-

vard.uppsala.se/)

10.2 9Solutions

Suomen johtava paikantavien turva- ja viestintgjarjestelmien seké alykkéaiden
hoivaratkaisujen toimittaja 9Solutionsin idea langattomasta turvanapista syntyi
yrityksen perustaja ja toimitusjohtaja Sami Herralan henkilokohtaisesta tar-
peesta. Huoli isén turvallisuudesta sai hanet miettimaan, miten uuden teknolo-
gian avulla voisi pitaa paremmin yhteytta isdén ja varmistaa hanelle tarvittaessa
mahdollisimman nopean avun saannin. Yritys on perustettu vuonna 2009 ja sen
paakonttori on Oulussa. Ruotsissa Helsingborgissa sijaitsee maaorganisaatio.
Tuotteiden valmistus tapahtuu paaasiallisesti Suomessa ja yritys pyrkii kaikessa

toiminnassaan toteuttamaan ymparistévastuuta.

9Solutionsin palvelut kattavat sairaaloiden seka terveystalojen hoitajakutsujar-
jestelmien lisédksi myds henkilokunnalle raataloityja henkiléturvaratkaisuita. Pal-
velutaloasumiseen on my@s olemassa oma erityistarpeet huomioon ottava jar-
jestelméa samoin kuin yha lisaantyvaan kotihoidon ymparistdon, missa ei pai-

kalla ole hoitohenkilokuntaa.


https://utforarevard.uppsala.se/
https://utforarevard.uppsala.se/

37

Kotihoidon tueksi kuvion 24. mukaiset toiminnot alkavat olla nykyaikana useim-

milla toimittajilla jo palvelualustassaan.

Alyturvapuhelin ja -ranneke

Uuden sukupolven ratkaisut
reaaliaikaisella toiminnan valvonnalla
mahdollistavat turvallisen eldman
omassa kodissa.

Aktiivisuusseuranta

Sensoriteknologia yhdistettynd data
analytiikkaan mahdollistaa
ymparivuorokautisen turvan ja

Alykas poistumistunnistin

Tunnistin halyttda ainoastaan
asukkaan poistuessa huoneistosta ja
karsii ndin aiheettomat oven
avaamisesta johtuvat halytykset.

Tilannekeskusohjelmisto

Helppekayttéinen ohjelmisto

turvahalytysten vastaanottamiseen ja

kotihoidon tydn ohjaukseen.

Kaatumisen tunnistus

Henkilokohtainen turvaranneke
havaitsee kaatumisen ja halyttaa
automaattisesti.

Mobiilisovellus

Turva-auttajan mobiilisovellus
auttamistehtavien vastaanottamiseen,
kasittelyyn ja viestintddn.

tarveperusteiset kotihoidon kdynnit.

Kuvio 24. 9Solutions- kotihoitoratkaisu (https://9solutions.com/ )

Jotta asiakasta voidaan valvoa myo6s kodin ulkopuolella, niin GPS- satelliittipai-
kanteiset rannekkeet ovat tulleet mukaan useimpiin jarjestelmiin. Parhaimmil-
laan niista voi ottaa halytyksen, jonka jalkeen muodostuu puheyhteys esimer-
kiksi omaiseen, joka voi matkapuhelimen karttasovelluksesta paikantaa eksy-
neen tai loukkaantuneen sijainnin. Usein myos paikantimiin on asennettavissa
turvarajat, jotka antavat halytyksen asiakkaan poistuttua tietyltd sovitulta alu-
eelta. Laite luonnollisesti lisdd vapautta ja turvallisuuden tunnetta liikuttaessa
kodin ulkopuolella, kun seka asiakas, etta omaiset tietavat olevansa tarvittaessa

tavoitettavissa.

—

%olutions pin

* Location g

© 8534008 01 2019 | At rgney
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Kuvio 25. 9Solutionsin Minn- e paikantava turvakello. (https://9solutions.com/)



https://9solutions.com/
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11 Langattomat sensoriverkot

Viela -90- luvulla tietoverkot perustuivat pitkalti langallisiin kiinteisiin pisteisiin,
eli tietokoneenkin kayttdpaikka oli rajattu johonkin tiettyyn huoneeseen. Varsi-
naisia tietoverkkojakaan ei peruskayttajilla ollut kiinteistésséa, vaan internet saa-
tiin avatuksi perinteiseen puhelinliittymaan kytketyn modeemin (Kuvio 26.)
avulla. Tietoteknisten vaatimusten kasvaessa ja laitteiden hintojen laskiessa, tuli
aika, milloin haluttiin paastéa eroon joka puolella roikkuvista ja makaavista tieto-
verkkojohdoista ja kaapeleista. Alettiin mietti&, mill& voitaisiin korvata rajoittavat,

johdolliset verkot johdottomilla laitteilla.

Kuvio 26. Puhelinverkon kautta Internettiin modeemilla (lltasanomat 10.3.2022)

11.1 ISM- taajuusalueet

Tuohon aikaan tunnettiin jo ns. ISM- taajuusalueet (Industrial, Scientific and Me-
dical Band) Kansainvalinen teleliitto ITU varasi 1947 tiettyja taajuusalueita va-
paaseen kayttoon esimerkkina 2,45 gigahertsin taajuus, joka on mikroaaltouu-
nin magnetronin kayttdma taajuus. Magnetroni on periaatteeltaan vain em. taa-
juudella toimiva radiolahetin, jonka aiheuttama vesimolekyylien varahtelyliike

saa kohteensa lampenemaan. [22, s.229.]

11.2 WiFi

Tama samainen 2,4 gigahertsin todettiin hyvaksi lyhyen kantaman tiedonsiir-
toon. Tehoa vahentdmalla ja modulointitekniikkaa hyddyntamalla saatiin ensim-

maiset, pienelle alueelle rajatut tietoliikenne sovellukset (WaveLAN) kayttoon
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1988 rajatulle kayttdjakunnalle, jonka jalkeen nykyaan tuntemamme WiFi- tek-
nologia otettiin yleiseen kayttéén vuonna 1997. Parhaimmillaan WiFi- signaali
ulottuu n. 100 m: n pd&han johtuen sen pienesta 0,1 W: n |ahetystehosta. To-
dellisuudessa erilaiset rakenteet, kuten terasbetoniseinat estavat tehokkaasti
signaalin etenemisen ja avonaisissakin tiloissa, kuten lentoasemilla tukiasemat

on liitetty toisiinsa, jotta koko alue tulee nain katetuksi. [22, s.229- 234.]

11.3 Bluetooth

Samaa taajuusaluetta 2,4 gigahertsia kayttaa myos viimeisin “johdon korvike”,
eli Bluetooth teknologia. Yleenséa alle kymmenen metrin tiedonsiirtotarpeen tayt-
tdmiseen laite on viimeisten vuosien aikana kasvattanut suosiotaan ratkai-
sevasti. Bluetoothin liittdminen tapahtuu "parittamalla” asettamalla isantalaite et-
sintatilaan. Kun kohde on 16ytynyt ja yhdistetty, niin taman jalkeen ei yleensa
tarvitse paritusta suorittaa, vaan laitteet tunnistavat toisensa automaattisesti.
Tunnetuin kayttokohde lienee korvanappikuulokkeet tai autossa oleva hands-
free puhelintoiminto. [22, s.243.] Viihde- elektroniikan puolelle menevéat myo6s

langattomat kaiuttimet.

Hyvinvointiteknologian sovelluksista esimerkkeind voidaan ottaa alyvaaka, aly-
kuumemittari tai alyverenpaine- tai verensokerimittari. Mittaustulokset voidaan
bluetoothin avulla siirtaéa alypuhelimeen tai padiin, mista ne siirtyvat pilvipalve-
luun ja tarpeelliseksi dataksi vaikka terveydenhuollon analysoitavaksi. (Kuvio
27.)

Kuvio 27. Alyverenpainemittaus.
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lot, eli esineiden internet, joka antaa mahdollisuuden yha useampien laitteiden,
tunnistimien, antureiden tai vaikkapa kodin koneiden liittamisen lahiverkkoihin,
on johtanut yh& tehokkaampien Bluetooth- mallien kehittymiseen. Tassakin koti-
mainen kehitystyd on Nokian toimesta tuonut viimeisimman mallin markkinoille.
Bluetooth Low Energyn (BLE) tehonkulutus on hyvin pieni, joten se soveltuu
erinomaisesti hyvinvointiteknologian langattomiin ratkaisuihin, koska talléin pa-
ristot paatelaitteista kestavat myods pidempaén ja se vahentaa huoltokayntien
taajuutta. [22, s.243.] Nykyiset Bluetooth- versiot ovat lisaksi ulkomitoiltaan niin
pienet, etta niiden avulla voi rakentaa lahes huomaamattomia valvontalaitteitta

ja sensoreita kotiolosuhteisiin. (Kuvio 28.)

|III|H|I||||||||||||||||]H|l|||ll|||||||||||||||| Q
) 1 2 3 4 5

Kuvio 28. Arduinon Bluetooth 4.0 (BLE)

11.4 ZigBee

90- luvun lopulla todettiin, etta Bluetooth sekd WiFi eivat voi toimia kaikissa ha-
lutuissa kayttotarkoituksissa. Esim. itsejarjestyvat digitaaliverkot vaativat toisen-
laisen tekniikan toimiakseen. Nimi ZigBee juontuu mehildisten vélisesta kommu-
nikoinnista. Mehilaiset informoivat toisilleen uusista ruokapaikoista, niiden etai-

syyksista, olinpaikasta ja suunnasta.

ZigBee- laitteiden virrankulutus on minimoitu niin, etta niiden toiminta- aika voi
olla jopa useita vuosia verrattuna Bluetoothin ja WiFin tunteihin tai paiviin. Toi-
minta taajuus maailmanlaajuisesti on edellisten tekniikoiden mukaisesti 2,4 gi-

gahertsia ja kantama muutamista kymmenista metreista sataan metriin.
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Etuna on myds nopea kytkeytyminen verkkoon n. 30 ms ja herddminen sleep-
tilasta 15 ms. Laitteita voi kytked verkkoon n. 66 000 kpl. [36.] (Kuvio 29.)

Teollisuusautomaatio Kiinteistbautomaatio PC ja oheislaitteet
- anturiverkot -valaistuksen ohjaus - langattomat nappaimistot

-prosessin valvonta - ilmastoinnin ohjaus - hiiret
energian seuranta -turvatekniikka - peliohjaimet

Hyvinvointiteknologia
- valvonta ja halytykset

-terveydenhuollon - av- jarjestelmien ohjaus
sovellukset - alykkaat kodinkoneet

Kuluttajaelektroniikka

Kuvio 29. ZigBeen kayttokohteita [37.] Mukaillen K. Salmikivi

1141 Verkot ja verkkolaitteet

ZigBee coordinator (ZC) vastaa verkon muodostamisesta seka tietojen sailytta-
misesté. Se voi myos toimia verkon yhdyskaytavana internet- verkkoon (Kuvio
39.) ja sitéa kautta pilvipalveluun [38. s.15]. Yhteys voidaan toteuttaa WLAN: in
tai sitten GSM 3G kautta. Koordinaattoriin voidaan téhtikytkennassa (38 a.) liit-

tad suoraan anturiyksikoitéa (ZD).

@

@ ‘
@  Reitinksikko
@ @ Q@  Antuiyksikks

Kuvio 38 a. Tahtikytkenta
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ZigBee Router (ZR) reitittad dataa toisille laitteille. Klusteripuumallissa (38 b.)
kullekin reitittimelle voidaan antaa tehtavaksi huolehtia useista antureista (ZD)
seka aliklustereista. Nain saadaan kasvatettua verkon laajuutta huomattavasti-
Kin.

. ‘l:‘. O Koordinaattori
. E; @  Reittinyksikks
@ O o @  Anwivksikks

38 b. Klusteripuumalli

Mesh- topologia mahdollistaa verkkolaitteiden keskinaisen kommunikoinnin tois-

tensa kanssa, joten vikasietoisuus paranee huomattavasti. (38 c.)

.‘ O Koordinaattori
@  Reiitinyksikis

Q@ Antwivksikks

38 c. Mesh- verkko
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Mesh- verkko O Koordinaattori

Reititinyksikded

. Anturiyksikks

Kuvio 39. Verkon kytkenta Internet- verkkoon ja pilveen. (38. s.15)

ZigBee End Device (ZED) paatelaitteet ovat erilaisia ymparistonsa havainnoin-
tiin tarvittavia antureita, kuten esim. liiketunnistimet, lampdétilan tai kosteuden
mittaukset ja erilaiset valvontalaitteet, kuten paloilmaisimet tai rikosilmoittimen
anturit. (Kuvio 40.) Yleensa anturit ovat pienia seka kooltaan, ettd tehonkulutuk-

seltaan.

C

Kuvio 40. ZigBee ovi / ikkunavalvonta- anturi
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11.4.2 Tietoturva

ZigBee standardi kayttaa kolmea erilaista tietoturvatsoa. Ensimmainen ei kayta
tietoturvaa, toinen taas kayttaa paasylistamenetelméé (ACL) ja kolmanneksi on
maaritelty symmetrinen salaus siirrettavan tiedon salaamiseen AES algoritmill&.
N&in on mahdollista toteuttaa erilaisia sovelluksia. ACL- salaus perustuu ns.
paasylistaan, joka maarittelee, kenella on oikeus paasta tiedostoihin ja hake-
mistoihin. AES- salaus taas on yleisin ja turvallisin kaytossa oleva salausmene-

telma tarkeissé datan suojaustarpeissa. [27, S.16-17]
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12 Case- Poropolku 1 Rovaniemi

Hyvinvoiniteknologian teoriaopintojen lisaksi tarvitaan myos kaytannén opetusta
itse laite- ja jarjestelmakokonaisuuksien tuntemisen lisddmiseksi. Alusta lahtien
oli selvaa, etta tarvitaan mahdollisimman aito ymparistd, mihin voidaan hankittu
havainnointi- ja seurantajarjestelmé asentaa. Vapaaehtoiseksi ilmoittautui
rouva X, n. 70- vuotias omatoiminen elékelainen, joka tahtoi jatkaa asumista
omassa kodissaan. Hanella oli omaisia ja muita laheisia, ketka auttoivat hanta
tarvittaessa sekd myos kotiavustaja, joka myds vieraili taloudessa. Hanella ol
juuri lonkka leikattu, mik& aiheutti toipumisajan haasteita omatoimisuuteen, jo-

ten jarjestelma oli omiaan palvelemaan juuri hanenlaistaan asiakasta.

12.1 Tavoite ja kartoitus

Tavoitteena oli suunnitella asiakkaalle ympariston valvonta- ja havainnointijar-
jestelméa mahdollisimman huomaamattomaksi ja vaivattomaksi kayttaa silmalla
pitden kaikki terveydentilaan, paivittaiseen liikkumiseen, nukkumiseen ja syomi-
seen liittyvien toimintojen havainnointiin ja poikkeamiin. Jarjestelman anturit ja
sensorit tuli valita niin, ettd ne ovat johdottomia, eik& asiakkaan vaatetukseen

tai kehoon tule kiinnittd& mitdan ylimaaraisia komponentteja.

Jarjestelman toimittajaa kartoitettaessa haluttiin ottaa huomioon myads laite- ja
jarjestelmatuki, varsinkin kun pohjoisen sijainnin vuoksi alan toimijoita ei run-

saasti ole saatavilla.

12.2 Jarjestelma

Muutaman tunnetun jarjestelmatoimittajan liséksi palvelun tarjoana oli mukana
nuori Rovaniemeléainen turvallisuusyritys Suvanto Care Oy, joka on perustettu
2014. Yritys on keskittynyt ja kehittynyt varsinkin ylikuormittuneen hoiva- alan

palveluratkaisuun, joka mahdollistaa turvallisen ja tayspainoisen kotona asumi-

sen ik&- ihmiselle. Yritys perustaa vastuullisen toimintansa silmalla pitaen
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kestavaa kehitysta seka inmislaheisyytta. Tekniset toteutukset tuotetaan nykyai-

kaista teknologiaa hyvaksi kayttaen.

Yrityksen alullepanija ja toimitusjohtaja Antti Haukipuro on tehnyt Tietoteknii-
kan pro gradu- tutkielman aiheesta "lkaihmisen kotona asumisen tukeminen
langattoman sensoriverkon avulla”. Tutkimuksen pohjalta kaynnistynyt kehitys-
tyd on johtanut Suvanto Care: n syntymiseen, joka on talla hetkella suomalai-

nen innovaatio ja avainlippupalvelu.

Suvanto Care osoittautui sopivimmaksi ratkaisuksi oppilaitos- seké testiasiakas-
kayttdon monien hyvien ominaisuuksiensa vuoksi. Yksi merkittava kriteeri oli
kaikkea hoivaa tukeva teknologia samalla alustalla, jolloin laajennettavuus ja
uuden teknologian liittiminen tulevaisuudessa mahdollistuu. Digitaalisten ter-
veyspalveluiden arviointikriteeriston FINNCCHTA mukainen suositus palvelulle
on arvioitu alla olevassa kuviossa. (Kuvio 41.) Asiakkaan kokonaistilannekuva
on saatavilla 24/7, jolloin avunsaanti on oikea- aikaista. Jarjestelma on helposti
ja nopeasti asennettavissa ja merkittava avu oli myos yrityksen paikallisuus,
koska talloin myos kayttotuki ja huolto ovat nopeasti saatavilla. Suvanto Care

valittiin hankkeen jarjestelmatoimittajaksi.

sz .
[E] ¢  Kansallisen HTA-
unvepsiry koordinaatioyksikdn
OF DULU . .
(FinCCHTA) suositus
https:/fwww.ppshp fi/Tutkimus-
ja FinCCHTA/Sivut/Digi-
Vaikuttavuus 7-8 A
7-8
Turvallisuus -
Kéytetty
Kustannukset - arviointikriteerist®
ppshp.fifTutkimus-
Tietoturva ja -suoja - FinCCHTA/Sivut/Digi-
Kaytettivyys ja 7.8 ¢ ->Palvelun kehittdminen
saavutettavuus jatkuu -

Kuvio 41. Digi- HTA suositus
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13 Suvanto Care- jarjestelmakuvaus

13.1 Suvanto Kotona- palvelu

Suvanto Kotona- palvelu pitaa sisallaan perusjarjestelman, joka kykenee ha-
vainnoimaan asiakkaan arkitoimintoja huomaamattomasti. Jarjestelma oppii
ajan kuluessa tunnistamaan asiakkaan paivarytmin ja rutiinit, minka perusteella
myo6s normaalista poikkeavat tapahtumat tulevat huomatuksi. Asetuksista riip-
puen poikkeamat voivat myds antaa halytyksen eteenpain omaisille, kuin myés

hoivahenkilokunnalle. Tama toiminne varmistaa 24/7 avunsaannin.

Jarjestelma on helppo asentaa, jolloin kayttdonotto on nopeaa. Langaton verkko
sindnsa on itseorganisoituva ja se on laajennettavissa myos muiden valmista-
jien laitteilla. Keskusyksikkd toimii itsenaisesti myds sahkokatkojen aikana ja toi-

puu hairidista ja katkoksista automaattisesti.

Perusvarustus sisaltdd keskusyksikon lisdksi liikeantureita, ovivalvonta- antu-
reita, sankyanturin kuin myos sahkdolaiteanturin. Alla olevan kuvan 42. mukai-

nen jarjestelma asennettiin Poropolku 1: een Rouva X: n katiin.

Liketunnistimet

/
Hoitajat ja laheiset
.,
\_\_ Ulkoiset integraatiot

Kuvio 42. Suvanto Kotona Poropolku 1. Rovaniemi
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13.1.1 Sensoriverkon laitteet

Jokainen sensoriverkkoon kuuluva laite (Kuvio 43.) on mukana havainnoimassa
ja oppimassa henkilon vuorokausirytmid. Liiketunnistimet havainnoivat liilkku-
mista tiloissa, séhkolaiteanturit tunnistavat esimerkiksi rutiineihin kuuluvia keit-
tidtoimintoja kuten kahvin keiton, mikroaaltouunin kayton, vedenkeittimen toi-
minnan. Ovi anturit puolestaan havainnoivat ulko-oven avaamisen, jaakaapin
oven avauksen tai myos luvattomat ikkunan avaamiset vaikkapa murtotilan-

teissa. Tilojen kosteus ja lampdtilamittaukset kuuluvat myds antureiden toimin-

teisiin.

Kuvio 43. Suvanto Kotona sensoriverkon laitteet. Nopea tarrakiinnitys seinara-

kenteisiin ei vaurioita pintoja. (Kuvat Salmikivi)

Jatkuvan oppimisen tuloksena jarjestelma kykenee havaitsemaan poikkeamat
vuorokausirytmissd, kuten nukkumisessa, wc- kdynneissa tai ruokailutottumuk-
sissa. Hoitaja kykenee naissa rutiineissa tapahtuvissa poikkeamissa arvioimaan
myds terveydentilan muutoksista, kuten diabetes, virtsatietaudit tai muistisairau-
det. Lisaksi poikkeamista saadaan tarvittaessa halytykset, jotka ovat ohjatta-
vissa laheisille, tai hoitohenkildstolle. Esimerkiksi asiakas ei jostain syysta
nouse vuoteesta normaaliin aikaan tai ei kaytéa vuodetta tai vastaavasti poistuu
huoneistosta epanormaaliin aikaan (unettomuus), saa laheinen tai hoitohenkil6-
kunta halytyksen ja voi tiedustella tilannetta, jolloin tarvittaessa avunsaanti tulee
myos oikea- aikaisesti. Ruokailurutiinipoikkeukset tai keittdlaitteiden poikkeuk-
sellinen kaytto voivat kieli&d muistisairaudesta. Huonekosteudet ja lampétilahaly-
tykset voivat johtua auki jaaneista ikkunoista tai ovista. [39.] Tilanneseuranta

alypuhelin SuvantoCare alypuhelinsovelluksella. (Kuviot 44.)
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13.1.2 Suvanto Mukana

Asiakkaan vaputta ja turvallisuuden tunnetta lisdd myds mahdollisuus liikkua ko-
din lisdksi myds jodin ulkopuolella. GPS- satelliittipaikannusjarjestelméén, mat-
kapuhelinverkon tukiasemiin seka Bluetooth seka WiFi- teknologiaan perustuen
palvelu tarkkailee asiakkaan sijaintia reaaliaikaisesti muttei tallenna sita aktiivi-
sesti. Paikkatieto annetaan vain tarvittaessa pyytamalla tai halytyksen aktivoitu-
essa. Paikannus vaatii asiakkaan ranteeseen tai kaulariipukseen asennettavan

paikanninlaitteen. Akun kesto n. 5 — 10 paivaa. (Kuvio 45.)

Kuvio 45. Suvanto Mukana- paikannin (Kuva Suvantocare.fi)

Halytys lahtee paikantimesta, kun SOS- nappia painetaan. Samalla lahtee paik-
katieto halytyskohteelle, jolloin asiakas voidaan paikantaa Suvanto Care sovel-
luksesta (Kuvio 46.) Paikannin toimii liséksi turvapuhelimena, eli saadaan myos
puheyhteys asiakkaaseen. Asiakkaalle voidaan maaritella myés lahialue tai ul-
koilun kestoaika minka ylitys tuottaa halytyksen. Turvallisuutta tuo myés kaatu-
misen havaitsemis- ominaisuus seké akun tyhjenemisesta ilmoittava halytys.
Halytys voidaan kuitata sovelluksesta, jolloin kaikki osapuolet saavat tiedon
omaan puhelimeensa. Rannekemallissa voidaan seurata myds sydamen sy-
ketta. [39.]

Yhteydenpito aanipuhelimeen, videopuhelu tai puhelu paikantimeen suoraan
mobiilisovelluksesta. Paivakirjatoiminteesta puhelu voidaan ottaa hoitajien ja
omaisten kesken tai hoitajien, omaisten ja asiakkaan kesken. Paivakirja- toimin-
taan kirjautuu halutessa kaikki tapahtumat ja tieto seka ajastetut toiminnot tule-

vat koko hoitoketjun tietoon samanaikaisesti. (Kuvio 47.)
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Kuvio 47. Halytys-, paikannus-, paivakirja- ja yhteydenpitotoiminteet (Kuva Sal-

mikivi)
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13.1.3 Suvanto Videopuhelu ja ryhnmapuheluominaisuus

Kotiin asennettava paéatelaite (pad) varustettuna Suvanto Video ohjelmistolla
toimii helppona yhteydenpitovalineend omaisen, hoitohenkilékunnan, asiakkaan
valilla tai kaikkien yhtaaikaisen rynmépuhelun véalineené esimerkiksi hoitopala-
vereissa. (Kuvio 48.) Videopuhelun voi ottaa myos tietokoneselaimelta tai mat-

kapuhelimella. Asiakas voi avata puhelun itse tai sitten se avautuu pienen vii-

veen jalkeen. Yhteys katkeaa automaattisesti, kun puhelu lakkaa. [39.]

Kuvio 48. Suvanto Videopuhelin ja ryhmé&puhelu ammattilaisen hallintanéky-

malla. (Kuva Salmikivi ja Suvantocare.fi)

Ajastetut seka muut viestitoiminnot saadaan ohjattua matkapuhelimen lisaksi

myds videopaatelaitteelle. (Kuvio 49.)

:Heikki Hoitaja
HEIVIENQ, ILTAKAYNT]

TANAANKL0 18

Kuvio 49. Videopdaatelaite viestien nayttdlaitteena. (Kuva Suvantocare.fi)
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13.2 Suvanto Etamittaus

Suvanto Etamittaus antaa asiakkaalle mahdollisuuden omatoimiseen terveyteen
liittyvien parametrien mittaukseen. Mittaustietojen siirto tapahtuu automaattisesti
Suvanto Care — sovelluksen avulla seka laheisille etta hoitohenkilokunnalle.
Tama toiminne halyttda myods muiden poikkeamien tapaan mittausarvoissa ta-

pahtuneista poikkeamista tai unohtuneesta mittauksesta.

13.2.1 Suvanto Etamittaus

Suvanto Etamittauspalvelu mahdollistaa erilaisten terveydentilaan liittyvien pa-
rametrien omatoimisen mittaamisen. Mittaustulokset siirtyvat automaattisesti,
yleensa Bluetooth- yhteyden avulla asiakkaan Suvanto Care -jarjestelmaan kuin
myds hoitohenkilokunnan ja l&heisten Suvanto Care sovellukseen. Etamittaus
halyttad myos asianosaisille, jos raja- arvot ylittyvét tai mittauksia ei ole suori-

tettu tietylla aikavalilla.

Mittauslaitteiksi kayvat laakintalaitehyvaksytyt kaupalliset versiot, jotka ovat
Bluetoothilla liitettdvissa Suvanto Care- sovellukseen.Kuvassa erilaisia etamit-

taukseen tarkoitettuja terveydenhuollon laitteita. (Kuvio 50.)

Kuvio 50. Etamittauslaitteet terveydenhuollon omakayttéén (Kuva suvan-

tocare.fi)
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13.2.2 Suvanto Laakemuistuttaja

Suvanto Caren sovellukseen voidaan liittdéd myds ladkemuistuttaja, joka muis-
tuttaa asiakasta ottamaan laakkeet ajallaan. Kuittaamatta jaanyt ladkkeen otto
aiheuttaa halytyksen Suvanto Care- sovellukseen seka asiakkaalle, omaiselle,
ettd hoitohenkilékunnalle. Nain tulee valvotuksi myos saanndllinen ladkkeen

otto antaen turvallisuuden tunteen kaikille osapuolille. [39.]

Laakemuistuttaja itsessaan on lukittava laatikko, minne voi laittaa valmiit [1&&-
keannospussit tai dosetit. Kannessa on muistuttajan kayttama informaati-

onayttd. (Kuvio 51.) Ohjelmaa hallinnoidaan selainliittyman kautta.

Kuvio 51. Suvanto Ladkemuistuttaja. (https://suvantocare.business.site/)



https://suvantocare.business.site/
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13.3 Asennustyo ja kayttbonotto

Asennusty6 tapahtuu aina toimittajan tai koulutetun asentajan toimesta. Asen-
nukseen kuuluu laitteiden fyysinen asennus kohteeseen seka laitteiden kayt-
téonotto, Suvanto Care- sovelluksen asentaminen hoitajien ja omaisten kayt-

t6on, ohjedokumentaatio ja kaytonopastus.

Itse kohteessa Poropolku 1. koko asennustyo laitteiden ja jarjestelman kayt-

toonottoineen vei n. 2-3 tuntia.

13.3.1 Asennuksen vaiheet

1. Keskusyksikon kytkeminen sahkodverkkoon keskeiselle paikalle kiinteis-

tossa. Vihrea valo indikoi keskusyksikon kaynnistyneen. (Kuvat Salmi-
Kivi)

2. Nodet eli sensorit asennetaan ja ne liittyvat automaattisesti keskusyksi-
kon kautta jarjestelmaan. Helppo tarrakiinnitys ei vaurioita seindpintoja.
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3. Sahkolaiteanturit sijoitetaan keittion kodinkoneita valvomaan ja ovival-

vonta- anturit jaakaappiin seké ulko- oville.

4. Sankyanturi asennetaan vuoteeseen tarkkailemaan nukkumista.

5. Jarjestelman asetukset suoritetaan ja ladataan Appi puhelimiin
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6. Valmistellaan paikannin, ladkemuistutin seka paritetaan etamittauslaitteet

Blutooth yhteydella sovellukseen.
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13.3.2 Hankkeen jatkotutkimus

Talla hetkella on valmisteilla jatkohanke, missa tullaan kdymaan moniammatilli-
sen pedagogisen yhteistyon suunnittelua alkavien opintojen rakenteesta. Hank-
keessa luodaan REDUN tieto- ja viestintatekniikka seké terveys- ja hyvinvoin-
tialan yhteinen, paikallinen valinnainen tutkinnon osa Hyvinvointiteknologia, joka
on 15: n osaamispisteen suuruinen. Terveydenhoitoalan opiskelijoille on lisaksi
rakennettu vastaava Suvanto Care- jarjestelméa koululle kuin my6s hankittu pal-
jon erilaista etdmittauslaitteistoa, joten opinnot voivat jo sen puolesta kaynnis-
tya. Myos pelillisia, virtuaalisia jarjestelmia kokeillaan ja ensimmaiset Hoivaro-

botitkin on jo hankittu.

14 Pohdinta

14.1 TyOn eteneminen

Tyon tavoitteena oleva teknisen tietdmyksen lisddminen Hyvinvointiteknologian
15:sta osaamispisteen opintoihin oli aiheena haastava sen laajuuden vuoksi.
Alussa meni runsaasti aikaa koko projektirynmalla tiedon keraamiseen ai-
heesta, joka on suhteellisen uusi teknologian ala varsinkin koulutuspuolella
taalla Rovaniemella. Hankesuunnittelu, rahoituspéétoksien odottelu ja -20 ke-
vaalla puhjennut korona pandemia sotkivat suunnitelmat viela lisaksi. Oman
ajatusmaailman orientoiminen siihen, missa laajuudessa tulisin kasittelemaan
aihetta haki muotoaan viela pitkaan. Lopulta ty6 lahti kuitenkin etenemaan ha-
luamaani suuntaan lahinna teknisen taustani ja nykyisen opetustyoni viitoitta-
mana. Rajasin aiheen koskemaan yhta hyvinvointiteknologian keskeisinta ele-
menttid, eli langattomia turva- ja valvontajarjestelmia. Lahdin liikkeelle siita, etta
nykynuoret ymmartavat jo kayttajana mita on digitalisaatio, mobiilitekniikka, lot
jne. mutta eivat sita, mista kaikki tdma on peraisin ja mitka ovat toimintaperiaat-

teet.
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14.2 Tyo6n tulokset

Halusin tuottaa tulevalle oppimateriaalille perustan, minka pohjalta luennot voi-
daan kronologisesti otsikkokohtaisesti tuottaa. Sisaltd on tarpeeksi haastavaa
mutta ei lilan syvallista, koska aina on otettava oppilasaines ja heidan tietota-
sonsa huomioon. Loppujen lopuksi huomasin, etté helpointa on kirjoittaa siita,
mista on itse kiinnostunut, koska oma persoona voi tulla esiin, olla opetuksen
innoittajana ja yleensakin opettaminen on mielestani oman tiedon siirtamisté su-
kupolvelta toiselle antaen myos tilaa oppilaan omalle ajattelulle eika vieda kaik-
kea valmiina eteen. Tyon tulokset tullaan arvioimaan myéhemmin, kun opetus-
materiaalia aletaan tuottamaan mutta omasta mielestéani olen onnistunut tuo-
maan yhden nakékulman varsin laaja- alaiseen oppimateriaalitarpeeseen alaa
koskien. Suuri arvo on ollut myds monialaisella tydryhmallamme, missa olemme
kaytannossa jokainen talla matkalla oppineet paljon uutta mutta myds térman-

neet isoihin haasteisiin, joka sindllaéan taas ajaa kehitysta eteenpain.

Lisaksi oli mielenkiintoinen ja opettavainen tehtava rakentaa Rouva X: lle kotiin
halytys- seké valvontajarjestelma. Tama oli yksi opinndytetyon aiheen tavoit-
teista ja se onnistui hyvin. Yleensa yksi tallainen jarjestelmé, jonka toimintaa
oppi tuntemaan on siité saatavan tietotaidon puolesta monistettavissa muiden-
kin toimittajien jarjestelmiin. Lisaksi kahdessa kohteessa oleva jarjestelma luo
mahdollisuuden tutustua sen toimintaan ja toisaalta koululla kyetdan harjoittele-
maan jarjestelman asennusta, konfigurointia seka huoltoa kuin myos hairiotilo-

jen tulkintaa seka niiden korjaamista.
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Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto

Hyvinvointiteknologian kayttd asiakkaan arjessa selviytymisen
tukena 15 osp

Ammattitaitovaatimukset
Opiskelija tydskentelee sosiaali- ja terveysalan keskeisten toimintaperiaatteiden ja arvo-
jen mukaan

« toimii ty0ssadn sosiaali- ja terveysalan saadosten, arvojen ja eettisten periaattei-
den mukaisesti

o toimii tydssédén noudattaen tietosuojaa ja vaitiolovelvollisuutta

o toimii ammatillisesti tyoyhteisdn arvojen mukaisesti

o toimii kestdvan kehityksen periaatteiden mukaisesti

Opiskelija suunnittelee hyvinvointiteknologian kayton ja hyodyntdmisen asiakastytssa

« toimii asiantuntijana hyvinvointiteknologian tarpeen maarittelysséa ja tekee yh-
teistydssa asiakkaan ja hénen l&hiverkostonsa kanssa taloudellisesti kestavia hy-
vinvointiteknologian hankintapaatoksia

 laatii asiakasl&dhtoisen suunnitelman tarvittavasta hyvinvointiteknologiasta pe-
rustellen valintansa

e suunnittelee paivittéiset tyotehtdvansé ja aikataulutuksen asiakaslahtdisesti

e Opastaa, ohjaa ja motivoi asiakasta ja hanen lahiverkostoaan seka asiakkaan hoi-
toon osallistuvaa henkildstoa hyvinvointiteknologian kéytéssa

o tuntee keskeiset toimintakyvyn arvioinnin luokitukset

« arvioi yhdessa sosiaali- ja terveysalan ammattilaisen kanssa hyvinvointiteknolo-
gian kayton vaikutusta asiakkaan arjessa selviytymiseen

« Vvastaanottaa palvelupyyntoja ja sopii asiakaskaynnit

» Kkohtaa asiakkaan ja hanen lahiverkostonsa arvostavasti, kunnioittavasti ja tasa-
arvoisesti

» oOpastaa ja ohjaa palvelujen hankinnassa ja kaytdssa ja perustelee eri vaihtoehtoja

o kommunikoi sujuvasti ja hyodyntd&d kommunikoinnin apuvalineitd

e vastaanottaa ja hoitaa reklamaatiot sovittujen k&ytanteiden mukaisesti

« toimii hyvinvointiteknologian asiantuntijana moniammatillisessa ty6ryhmassa

« arvioi hyvinvointiteknologian k&dytén mahdollisuuksia asiakkaan terveyden ja
toimintakyvyn kannalta

e arvioi ja perustelee tekniikan hyotya suhteessa sen kustannuksiin

Opiskelija varmistaa ja pitaa ylla asiakas- ja tyoturvallisuutta

o toimii tydsséén infektioiden torjuntatyon periaatteiden mukaisesti

« toimii tyoturvallisuusohjeiden mukaisesti

« o0Ohjaa asiakasta ja hanen lahiverkostoaan hyvinvointiteknologian turvallisessa
kéytossa

« huolehtii hyvinvointiteknologian toimivuudesta ja kayttoturvallisuudesta

« huomioi esteettémyyden hyvinvointiteknologian valinnassa ja kdytossé
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« tukee hyvinvointiteknologian avulla asiakkaan omatoimisuutta ja turvallisuuden
tunnetta

« havainnoi asiakkaan toimintakykya ja vointia

o kayttaa hyvinvointiteknologiaa turvallisuusohjeiden mukaisesti

e huolehtii koneiden ja laitteiden kayttokunnosta ja kaytettavyydesta

o huolehtii henkil6kohtaisesta hygieniasta seka kayttaa asianmukaista tydasua ja
tarvittavia suojaimia infektioiden torjuntatyon mukaisesti

Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto - ePerusteet (opintopolku.fi)



https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/ammatillinen/6779583/tutkinnonosat/6810815
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Sosiaali- ja terveysalan perustutkinto

Hyvinvointiteknologia toimintakyvyn editamisessa 15 osp

Sosiaali- ja terveysalan perustutkinto - ePerusteet (opintopolku.fi)

Ammattitaitovaatimukset
Opiskelija osaa

suunnitella hyvinvointiteknologian kayttoa asiakastydossa

kayttaa hyvinvointiteknologian tydmenetelmia, -valineitéa ja materiaaleja
asiakkaan toimintakyvyn edistdmisessa ja arvioinnissa

kayttda vuorovaikutustaitoja asiakastytssa

ohjata asiakkaita hyvinvointiteknologian hankintaan ja kayttéon liittyvien
palveluiden kaytossa

yllapitaa ja edistaa turvallisuutta, tyokykyaan ja tydhyvinvointiaan
arvioida ja kehittaa tyotaan.

Osaamisen arviointi
Opiskelija suunnittelee hyvinvointiteknologian kayttoa asiakastyossa.


https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/ammatillinen/3689879/tutkinnonosat/3708245

