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Huonokuuloisuuden on todettu lisdantyvan seka ikaantyneiden ettd nuorten
keskuudessa. Julkisten tilojen tulisi olla esteettémia paitsi liikkumisen myos kuulemisen
osalta. Tassa opinnaytetydssa Kkartoitettiin esteettdbman asumisen neuvontakeskus
Kunnonkodin  kuuloymparistdé ja  suunnitellaan tilaan  parhaiten  sopivan
aanensiirtojarjestelman suunnitelma.

Tybssa tutustuttin  kuuloaistin  ja aaneen fysikaalisena ilmiéna taustatiedon
kartuttamiseksi. Tilan kuulemiseen liittyva esteettdmyys kuten akustiset ominaisuudet
ja  muodon tuomat haateet kartoitettin.  Tydssa  tutustuttin  erilaisiin
aanensiirtomahdollisuuksiin, joihin kuului infrapunajarjestelma, FM-jarjestelma ja
Induktiosilmukka. Hairiotd &aanensiirtoon tilassa oli l&hinnd kattoa kohti nousevan
sahkojohtosuman laheisyydessa. Asia todettiin niin magneettikenttia mittaamalla, kuin
myds kaytdnnon kuuntelukokeiluin.

Lopuksi  esitetddn  suunnitelma  parhaasta  kyseiseen tilaan  sopivasta
aanensiirtojarjestelmasta. Piirretysta kuvaajasta saadaan kokonaiskuva suunnitelmasta
ja ehdotettavan dénensiirtojarjestelméan asennuksesta.
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SOUND TRANSMISSION SYSTEMS AS HEARING AIDES

In modern society, hearing loss is a common problem not only suffered by the aging
population, but now also a common problem among the young people. To address this
problem, a device to assist the hearing impaired should be installed in public venues
and spaces. The purpose of this thesis was to map the counselling center Kunnonkoti
and select the appropriate sound transmission system for hearing aid in this space.

In this thesis, the focus is firstly on hearing and sound as physical phenomena to gain a
better understanding of the two. Then comes the inspection of different sound
transmission technologies, the specific space where the system is going to be
deployed, and the acoustics and the shape of this specific space. Possible interference
locations were pinpointed out with magnetic field meter that was used by placing it on
solid locations across the room and taking a readings from there. Higher than usual
magnetic fields were located at few points in the room.

As a result, this thesis presents a plan for a sound transmission system best suited for
this counselling center. The planned system provides better hearing conditions to the
hearing impaired, who visit the counselling center. The system is also expected to give
every visitor the most information-filled and enjoyable visit experience as possible.

KEYWORDS: sound, sound transmission, hearing, hearing loss, induction loop, hearing aid
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1 JOHDANTO

Huonokuuloisuuden on todettu lisdéntyvan seka ikaantyneiden ettd nuorten keskuu-
dessa. Nykyisin eletdén aikaisempaa pidempdaan, jolloin huonokuuloisuus koskettaa
yh& suurempaa osaa vaestostd. Nuorten keskuudessa huonokuuloisuus lisdantyy
muun muassa melualtistumisten vuoksi. Huonokuuloisia arvioidaan olevan Suomessa
noin 750 000. [1]

Maankaytt6- ja rakennuslaki (132/1999) ja rakennusasetus (RakA/1994) velvoittavat
rakentamaan julkiset tilat kuuntelun kannalta esteettémiksi. Myds korjausrakentamisen
yhteydessa tai tilojen kayttotarkoituksen muuttuessa tulee huolehtia hyvasta kuuntelu-
ympaéristosta kaikille, myds huonokuuloisille. Talla tarkoitetaan huonokuuloisten ase-
man parantamista ja heidan kuuntelunsa helpottamista &&nensiirtojarjestelmalla tai
muulla kuulonapuvélineella. Hyva kuunteluympéaristd on miellyttava kaikille mutta mah-
dollistaa sujuvan kommunikaation, tiedonsaannin ja osallistumisen myds huonokuuloi-

selle.

Opinnaytety6 tehtiin Turun ammattikorkeakoulun Ruiskadun kampuksella sijaitsevan
esteettdbman asumisen Neuvontakeskus Kunnonkodin toimeksiantona. Kunnonkodissa
vierailee vuosittain noin 2 500 kavijaa, joista osa on huonokuuloisia. Talla hetkella ti-
lassa ei ole kaytossa aanensiirtojarjestelmaa. Tehtavana oli vertailla erilaisia &anensiir-

tojarjestelmia ja suunnitella tilaan sopivin jarjestelma huonokuuloisten apuvalineeksi.

TyOssé kerattiin tietoa kuuloaistista, &anen ominaisuuksista ja ympériston vaikutuksista
kuulemiseen ja &anen siirtoon asian kokonaisvaltaiseksi ymmartamiseksi. Suunnitel-
maa varten perehdyttiin tilaan, akustiikkaan ja aanensiirtojarjestelmiin seka mitattiin
tilan magneettikentét. Lopussa esitetdédn suunnitelma tilaan parhaiten sopivan danen-

siirtojarjestelman toteuttamiseksi.
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2 KUULOAISTI JA HUONOKUULOISUUS

Kuulo on ihmisten vélisen kommunikaation perusta. Kuulon heikentyminen ei vaikuta
pelkdstddn kommunikaatioon vaan se heikentad myos tiedonsaantia, turvallista liikku-
mista ja paivittaisten asioiden hoitamista. Ihminen orientoituu tilaan paitsi n&6n myos
kuulon avulla. Aariolosuhteissa, esimerkiksi pimeéssa, ihminen alkaa luottaa kuuloais-

timuksiinsa ympariston todentamisessa.

Korva on eras ihmiskehon monimutkaisimmista osista. Korvassa ilman aaniaallot muut-
tuvat aistimuksiksi, ja nain saamme yleisen kuvan erilaisista tilanteista ja tapahtumista
visuaalisen aistimuksen tueksi. Korvassa sijaitsee myds ihmisen tasapainosta vastaa-
vat elimet. [1], [2]

2.1 Kuuloaisti

Ihmisen kuulo- ja tasapainoelin korva on rakenteeltaan jaettu kolmeen osaan: ulkokor-
vaan, valikorvaan ja sisékorvaan. Neljantena erillisend osana voidaan pitdd kuuloher-
moa, jota pitkin korvan keraama informaatio siirtyy aivoihin tulkittavaksi. Korvan tehta-
vana on toimia aantensuodattimena ja muuntaa nama aanet ihmisen tulkittavaksi in-
formaatioksi. Ulkokorva muodostuu korvalehdesta ja korvakaytavasta, ndiden tehtava-
na on siirtda aaniaallot ilmasta tarykalvolle, joka sitten varahtelee aaniaaltojen mukai-
sesti. Vélikorva on ohimoluussa sijaitseva ilmaa téaynné oleva ontelo. Kuuloluut, vasara,
alasin ja jalustin, sijaitsevat tassa korvan osassa. Tarykalvosta dani kulkee kuuloluiden
kautta eteisikkunaan, joka on vali- ja sisédkorvan toisistaan erottava osanen. Lopuksi

aani valittyy sisakorvan simpukkaan. Simpukka on nesteen tayttama kuuloelin. [1]

Simpukkaan valittynyt aani saa aikaan basilaarikalvon varahtelyd. Nama &aaniaallot
muuttuvat simpukassa hermoarsykkeiksi. Varahtely liikkuttaa kuuloreseptorisoluja. Nai-
den solujen varekarvojen osuessa ylapuoliseen katekalvoon, lahtee kuuloreseptoreista
kuulotasapainohermoa pitkin impulssi isoaivokuoren kuuloalueelle. Matalammat &énet
kulkevat simpukassa pidemmalle. Nama impulssit valittyvat kuulohermoja pitkin kuulo-

keskukseen, josta ihminen saa kokemuksensa &énesta ja sen ominaisuuksista. [3], [4]
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Kuva 1 Korvan rakenne [5]

Kuulon ansiosta ihminen pystyy hahmottamaan aanen kestot, painotukset, savelkulut
seka aanteet, sanat ja kielen rakenteelliset seikat. Kielen osaaminen antaa mahdolli-

suuden oppia, ajatella ja viestid muiden ihmisten kanssa.

2.2 Huonokuuloisuus

Huonokuuloisuus mielletdén yleensa ikaan sidonnaiseksi ja on totta ettd vanhemmalla
vaeston osalla ongelma on yleinen. Nykyisin huonokuuloisuutta esiintyy enenevassa
maarin myos nuorilla. Yleisimmat syyt huonokuuloisuuteen ovat iké ja jatkuva melulle
altistuminen. Muita syita ovat paavamma, tarykalvon puhkeaminen seka valikorvan
tulehdus. [2]

Kuulovammalla tarkoitetaan henkil6lla esiintyvaa kuulonalenemaa lievasta aina kuurou-
teen asti. Yleisimmin huonokuuloinen henkild kérsii sosiaalisesta kuulonalenemasta.
Henkild kuulee puhetta ja pystyy kommunikoimaan muiden kanssa kuulokojetta ja huu-
liltalukua apunaan kayttden. Taysin kuuro tai kuuroutuneen henkilé ei kuule puhetta

edes apuvdlineen avulla.
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Taulukko 1 Kuulovikojen vaikeusasteluokituksia WHO:n mukaan [6]

Kuulovian vaikeusaste WHO
Lieva 26 —40 dB
Keskivaikea 41 - 60 dB
Vaikea 61 -80dB
Erittain vaikea =>81dB

Normaalikuuloisen henkilén kuuloalue on vdlilla 10 — 20 dB. Puhekuulon tason lasket-
tua noin 30 dB, puhutaan sosiaalisen kuulemisen rajasta. Talléin henkilé ei enaa pysty
vaivattomasti seuraamaan keskustelua tai osallistumaan siihen. Puhekuulon rajana on
60 — 65 dB kuulotaso, jolloin henkild kuulee puhetta vain laheltd, noin metrin etaisyy-

deltd. Tason ollessa 85 — 90 dB on henkild kaytanndssa kuuro. [7]
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3 AANI JA AANENSIIRTO

Aani on molekyylien varahtelya valiaineessa, yleisesti iimassa. Tyhjiossa aanta ei syn-
ny valiaineettomuuden vuoksi. Aanen varahtelyja voidaan kasitella analogisian jannit-
teenmuutoksina sahkodakustisissa laitteissa, seka numeerisesti digitaalisessa signaalin

muokkauksessa. [8, s.11.]

Varahtelyliikkeena aani kulkee aaltomaisesti ja aiheuttaa painemuutoksia kulkusuun-
nassaan. Koska aani tarvitsee véliaineen varahtelyynsa, se ilmenee valiaineessa mo-
lekyylien harventumis- ja tihentymisvaiheina. llmassa paineen vaihtelut ovat hyvin pie-
nid ilmanpaineen muutoksia. Ulkoiset seikat vaikuttavat @anennopeuteen. Normaali-
paineisessa 101,3 kPa ja 20 °C ilmassa aanennopeus on 343 m/s, mutta jo lampdtilan
vaihtaminen 0 °C:n hidastaa &anennopeuden lukemaan 331,6 m/s. Lampétilan vaihte-
lut vaikuttavat eniten aanennopeuteen, ilmanpaineen muutosten vaikutus on vahai-
sempi. Kiinteissa aineissa aani etenee nopeammin kuin esimerkiksi ilmassa. Tama
selittyy materiaalien tiheyksilla. Aani kulkee nopeammin tiheammassa aineessa. [8,
s.11.]

Ihminen mieltdd &&neksi vain kuuloalueellaan vaikuttavan varahtelyn. Haly- ja kohi-
naaanet syntyvat epatasaisesta paineenvaihtelusta. Musiikissa paineenvaihtelu on
puolestaan sdanndllista, minka johdosta ihminen erottaa esimerkiksi eri savelkorkeudet

toisistaan.

3.1 Aanen spekri

Aanen spektri kuvaa eri taajuisten, mutta samanhetkisten danten d4anenpainetasoja eri
taajuuksilla. Spektrien kuvaajissa pystyakselille merkitdan aanenpainetaso ja vaaka-
akselille taajuus. Soitinten spektrit ovat aina kyseiselle instrumentille ominaisia, joiden

perusteella ne voidaan erottaa toisistaan. [8, s.13 - 14.]

Harmonisen aéniaallon aanenpaine vaihtelee jokaisessa pisteessa ajan suhteen sini-
muotoisesti kaytetylla taajuudella. Taysin harmonisia aaniaaltoja ei kaytannon aanilah-
teista synny. [9, s. 279 - 281]

Jaksollinen aalto voidaan esittdd aina eritaajuisten harmonisten aaltojen summana.

Perusaaneksen lisdksi aaniaallot koostuvat yliddneksista, jotka ovat perustaajuuden
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monikertoja. Mikali &&nilahteena toimii jokin instrumentti, on aanen taajuus sama, kuin
perusaaneksen taajuus. Soinnin erot maaraytyvat kuitenkin yliddneksien jakautumises-

ta &anen spektrissa. [9, s. 279 - 281]

3.2 Aanilahteet ja &anen leviaminen

Mika tahansa kimmoisassa véliaineessa varahteleva materiaali voi toimia aanilahteena.
Ihminen esimerkiksi tuottaa puhedanta aanihuulten varahdellessa. Kun aénilahteen

aiheuttama ilmanvarahtely saapuu korvaan, aistimme aanen.

Aani leviaa pallomaisena paineaaltona tasaisesti kaikkiin suuntiin valiaineen ollessa
ilma. Paineaallon tielld olevat esteet vaikuttavat &anen etenemiseen, silla materiaalista
riippuen aani imeytyy ja/tai heijastuu kyseisesté esteesta. On olemassa myo6s suuntaa-
via aanilahteita, joista aani kulkeutuu nimensa mukaisesti tiettyyn suuntaan. Tata omi-
naisuutta kaytetaan hyvaksi esimerkiksi aanentoistojarjestelmien suunnittelussa ja
kaiutinten asettelussa parhaaseen mahdolliseen kulmaan kuulijaan nahden. [8, s. 11 -
12]

3.3 Aanenpainetaso

Aanenpainetasolla tarkoitetaan danen aiheuttamaa painevaihtelua, eli danenvoimak-
kuutta. Aanenpainetta mitataan logaritmisella asteikolla ja mittayksikkona on beli (B),
tai taman kymmenys desibeli (dB). Desibeli on suhteellinen mittayksikko, joten desibe-
leistéd puhuttaessa tarvitsee tietdd myds aanipainetaso, johon desibelien kasvu tai lasku
on sidoksissa. [7, s.12] "Hiljaisin normaalilla (keskimaaraisellda) kuuloaistilla havaittava
aani on desibeleind 0 dB (danipainearvona 2 - 10™ Pascalia ja intensiteettiarvona il-

maistuna 10-1?W/m?2, jos taajuus on 1 000 Hz)” [10].

Ihmisen kuuloalueella ddnenpainetaso vaihtelee 0dB:n (20 uP) ja 130 dB:n (60 P) valil-
l&. Pienin havaittavissa oleva muutos on ihmiselle noin 1 dB:n &anenpainetason muu-
tos. [8, s.12]

Aanenpaineen kaksinkertaistuminen tarkoittaa kuuden desibelin kasvua. Aanenvoi-
makkuus vaikuttaa suoraan ihmisen tuntemukseen danen kuultuaan, eli onko aistimus
mielyttava vai epamieluisa. Voimakkuutta kaytetaan myds taulukoissa, joista selvida

kuuloon haitallisesti tai jopa vahingollisesti vaikuttavat aanenvoimakkuudet. [10]

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Akseli Karlsson



Aanenpainetason (Lp) yhtalé muodostuu logaritmisesti vertailudanenpaineen (po) ja

mitatun tai ilmoitetun &&dnenpaineen (p) mukaan.

-

p?
L, = 10log (F}

o

Yhtéldsséa po = 20 PP, joten sama yhtalod voidaan esittda logaritmisena:

Yol
L, = 20log (—)
i Po
Kaavojen lahde [7, s.13.]
3.3.1 Aanen intensiteetti

Aanen intensiteetilla tarkoitetaan tehon siirtymista aallon etenemissuuntaa vastaan
kohtisuoran pinnan lapi pinta-ala yksikkda kohti. Tietyn pisteen kokonaisintensiteetti on
kyseiseen pisteeseen vaikuttavien &anilahteiden intensiteettien summa. Aaltojen olles-
sa jossakin pisteessé vaihesuhteessa keskenaan, tulee danen intensiteetiksi nolla, silla

vastakkaisvaiheiset aallot kumoavat toinen toisensa.

Aanen intensiteetin ja &anenpaineen tehollisen arvon yhteys:

-
r

P

e

p = kaasun tiheys, v = ddnennopeus

Ihmisen kuulo pystyy erottamaan 2 — 4 kHz:n aanen sen intensiteetin ollessa vahintaan
1012 W/m?2. Kyseisilla taajuuksilla ilmoitettu intensiteetti onkin siis ihmisen kuulokynnys.
Mikali intensiteetti edellamainituilla taajuuksilla kasvaa 1 W/m? suuruiseksi tai tatakin

voimakkaammaksi, on saavutettu kuulon kipuraja.

Aanen tehotason (Lw) yhtalo, jossa tehon (P) vertailuarvo on P, = 1012w

p
L. = 10log (—
- Dg(P}

o

Yhtél6iden mukaisesti &&dnen intensiteetti (1) on tietylle pinta-alalle tuleva &aniteho, joka

on suoraan verrannollinen &anenpaineen neliéon.
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Z on aaniaaltovastus. [8, s.12.]
3.3.2 Intensiteettitaso

A&nen intensiteettitason (L) yhtalo, jossa vertailuintensiteetti on I, = 10-12W/m?

I
L; = 10log (f_}
o

Adnen intensiteettitaso on logaritminen suure. Tata kdytetdan yleensa danenpaineta-
son L kanssa, joka on jo edellda maaritelty. Namé& on méaritelty logaritmisiksi, jotta kay-
tdnndn mittaukset ja esimerkiksi suunnittelutyd kavisi helpommaksi, ja etté tuloksia olisi
helpompi ihmisen hahmottaa, silla kipurajan ja kuulokynnyksen intensiteettien suhteet

ovat 10*? suuruiset, ja nain ollen vaikeaselkoiset. [9, s.281 - 283]
3.4 Taajuus

Paineaaltojen lukumaara sekunnissa on aanen taajuus (f). Varahtelytaajuuden mittayk-
sikkd aanen aaltoliikkeessa on Hertsi (Hz). Hertsit kuvaavat ddnen paineaaltojen maa-

raé sekunnissa, eli 100 Hz tarkoittaa sataa varahdysta sekuntia kohden

Ihmisen kuuloalue on yleisesti 16 — 20 000 Hz. Parhaiten kuullaan 2000 — 5000 Hz:n
taajuudella olevat 4anet. Kuuloalue on kuitenkin yksilollinen. 1&n my6td myos kuuloaisti
heikkenee ja hyvin korkeita aanid on entistd vaikempaa, tai jopa mahdotonta kuulla.
Kuuloalueen ollessa yksilollinen, on tarkkojen rajojen maaérittely mahdotonta. Aénen-

painetasolla on myos vaikutusta kuuloalueella kuultaviin taajuuksiin.

Alle 16 Hz:n taajuisia aania kutsutaan infradaniksi. Infradania esiintyy esimerkiksi
maanjaristysten yhteydessa, likenteen seurauksena, tai hitaasti pyorivien koneenosien
tuottamana. Aarimmaisen matalan taajuutensa johdosta, naméa aallot saattavat edeta

useita kilometerja juurikaan vaimenematta ilmakehéassa.

Taajuuden ylittdessa 20 kHz:n rajan puhutaan ultradéanista. Nailla korkeiden taajuuk-

sien aanilla on useita tekniikan kayttdésovelluksia. Ultraaanta kayttamalla voidaan puh-
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distaa likaantuneita osia. N&ita ravistellaan aanen avulla, jotta lika saadaan irtoamaan.
Toinen yleinen kayttdtarkoitus ultradanille on kaikuluotausjarjestelmét merenkaynnissa.
Korkean taajuutensa ansiosta ultradani ei vaimene merkittavasti vedessa. Tasta johtu-
en aanen osuessa vedenalaisiin kohteisiin, saadaan niista takaisin heijastuksia ja voi-
daan esimerkiksi kartoittaa merenpohjan muotoa, seka valttaa vaaralliset alueet, seka
karikot. [8, s.12 — 13.]

3.5 Vaimeneminen

Aanen vaimenemisesta puhuttaessa, tarkoitetaan kyseessa olevan &aniaallon danen-
painetason tai intensiteetin pienenemista aallon edetessa. Fysikaalisesti vaimeneminen
selittyy aallon energiahavioilla, sekd sen leviamisella. Vaimenemisilmio ilmeneekin siis

kahdenlaisena:

¢ absorptiovaimennus

e leviamisvaimennus [9, s.286 — 288.]

3.5.1 Absorptiovaimennus

Absorptiovaimennuksella tarkoitetaan &éniaallon energian haviamista valiaineeseen, eli
energia poistuu ddniaallosta ja muuttuu lammoksi aallon edetessa. Adnen energia siis
absorboituu valiaineeseen, jossa aaniaalto kulkee. Adnenpainetason alenemiseen il-
massa vaikuttavat aaniaallon taajuus, ilman lampétila, seka ilman kosteus. llman suh-
teellisen kosteuden ollessa 10 — 20 % saavutetaan suurin vaimennus, kun taas kuiva
ilma ei vaimenna aanta juurikaan. Korkeataajuiset dénet absorpoituvat matalataajuisia
helpommin. [9, s.286 - 288]

3.5.2 Levidmisvaimennus

Aéaniaallot leviavat pistemmaisesta aanilahteesta tasaisesti joka suuntaan. Aaltojen
levitessa myds aaltojen suuntainen teho levida ja nédin jakautuu tasaisesti yha suu-
remmalle pinnalle. Levidmisen seurauksena myds &anen intensiteetti pienenee etai-

syyden funktiona.
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Erilaiset aineet aanilahteiden vierella vaikuttavat tdhan vaimennukseen. Mikéli aine
lahteen vieressa absorpoi kaiken aanienergian tietyltd puolelta, levida aani tasaisesti
vain puolipallomaisesti ja niin edelleen. Heijastavat materiaalit puolestaan kasvattavat
aanen intensiteettia, esimerkiksi jos dani heijastuu kokonaan tietylta pinnalta, kaksin-

kertaistaa se aanen intensiteetin ilmassa. [9, s.286 - 288]

3.6 Langaton aanensiirto

Langattomalla aanensiirrolla tarkoitetaan aénen siirtymista lahettimesta vastaanotti-
meen ilman johtoja. Langaton &&nensiirto vaatii aina lahettimen ja vastaanottimen.
Yleisesti huonokuuloisille suunnatuissa apuvalineissd puhuja puhuu mikrofoniin josta
aani sitten kulkeutuu l&hettimeen. Lahettimesta &ani lahtee laitteesta riippuvan tekno-
logian avulla kuulijan vastaanottimeen. Yleisesti vastaanottimena toimii naissa tapauk-

sissa kuulolaite, josta dani ohjataan suoraan kuulijan korvaan.

Langattomasti aanta voidaan siirtda radioaalloin esimerkiksi taajuusmodulaatiota (FM)
kayttaen, jolloin dani saadaan siirtymaan lyhyesta matkasta aina kilometrien paahan.
Toinen tapa on siirtdd aanta infrapunan (Infra Red jarjestelmat) avulla. Talléin lahetin ja
vastaanotin tarvitsevat vdlilleen esteettoman nékyvyyden. Kolmas hyvéksi havaittu
tapa on sahkdomagnetiikan kayttd (induktiojarjestelmét) aanen siirtoon. Nain siirretty
aani vaatii vastaanottimelta indusoituvan kelan, johon magneettikentat indusoivat sah-

kovirran ja tama kuljetetaan vastaanottimelle. [11]
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4 ESTEETON KUUNTELUYMPARISTO

Meluisat ja kaikuvat ympéaristot ovat harmillisia kaikille. Ta&m&n vuoksi rakennusten
suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdolliset kaiunta-ajat ja akustiikka seka hyva
aanieristys. Turhia esteitéa puhujan ja kuulijoiden valilla tulee valttda. Akustiikan lisaksi

tulee huomioida kyseisen tilan kayttotarkoitus. [12]

Julkistentilojen esteettdmastd kuunteluympdristostd on annettu maarays Suomen ra-

kentamismaarayskokoelmassa 2005:

"Katsomoiden, auditorioiden, juhla-, kokous- ja ravintolasalien, opetussalien ja -
luokkien ja vastaavien kokoontumistilojen on sovelluttava myds liikkkumis- ja toimimi-
sesteisten kayttoon. Naihin tiloihin asennetussa &énentoistojarjestelméssa tulee olla
myds tele/induktiosilmukka tai muu aanensiirtojarjestelma” (Esteetdén rakennus maa-
raykset ja ohjeet 2005). [13]

4.1 Akustiikka

Hyvan kuunteluympariston perustana on tilan hyva akustiikka. Oikein akustisesti suun-
nitellut tilat ovat viihtyisid, ja tilassa my6s kommunikointi on sujuvaa. Mikali akustiikka

on huono, ei apuvalineillakaan pystyta riittavasti parantamaan kuunteluolosuhteita. [12]

4.2 Kaikuisuus

Aanen heijastuminen pinnoilta synnyttaa kaikua. Mikéli tilassa on runsaasti heijastunei-
ta dania suhteessa suoraan aaneen, sitd kutsutaan kaikuisaksi. Mita kaikuisampi tila
on, sitd pidempi jalkikaiunta-aika tilassa vallitsee. Jalkikaiunta on erds tarkeimmista
tilan viihtyisyyteen ja esteettdmyyteen vaikuttavista asioista. Pitka jalkikaiunta-aika saa
sanojen aanteet sekoittumaan toisiinsa, minkd vuoksi puheesta on vaikea saada sel-
vaa. [12]

Jalkikaiunta-aika on myos tarpeellinen ominaisuus. Musiikkisaleissa jalkikaiunta pitaa
suunnitella pidemmaksi kuin esimerkiksi puhesaleissa, silla musiikki sointuu paremmin,

mikali kaiulla saadaan aikaan pienta paallekkaisyytta. Rakentamismaarayskokoelman
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osa C1 siséltaa informaatiota jalkikaiunta-ajoista. Standardi SF 5907 antaa ohjearvoja

rakennusten akustiseen luokitukseen. [12]

Huonokuuloisille pitka jalkikaiunta-aika on epamielyttava. Pitk& jalkikaiunta-aika sekoit-
taa puheen epéaselvaksi. Tiloissa, joissa asioi huonokuuloisia, tuleekin aina kayttaa

ohjeiden pienempia arvoja jalkikaiunta-ajasta. [12]

Vaimentavilla materiaaleille voidaan jalkikateen lyhentaa jalkikaiunta-aikaa. Yleisesti
tama hoidetaan tarkoitukseen suunnitelluin ddnenvaimennuslevyin, mutta kaikki huo-

koinen materiaali sohvista verhoihin vaimentaa aanta. [12]

Kuva 2 Aanen heijastuminen [14]

4.3 Taustamelu ja danen eristys

Taustameluksi maaritellaan kaikki tilassa esiintyvat halyaanet, tietokoneen tuulettimista
likenteen meteliin. Myos ihmisten keskustelu julkisessa tilassa mielletaan halyksi. Pu-
healueen taajuuksien lahella olevat halyddnet ovat hairitsevimpid, silla ne saavat pu-
heen ymmartamisen vaikeutumaan merkittavasti. Taustamelun ja puheen voimakkuuk-
silla pitéda olla selkeé ero, sillda muuten halyt voivat peittaa alleen puhetta. Taustamelun

ja puheen vélisen aanten tasoeron tulisi olla 15 — 16 dB, jotta se ei olisi hairitsevaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Akseli Karlsson



13

Kyseista eroa tasojen valilla kutsutaan signaali - kohina suhteeksi tai hairidetaisyydek-

si. Vaimennuksilla voidaan myo6s parantaa tilan hélysuojausta. [12]

Aaneneristyksella saadaan estettya hairitsevien &anien kulkeutuminen tilasta toiseen.
Hyvana esimerkkin tilasta, joka vaatii hyvan aanieristyksen, on perinteinen kerrostalo.
Jotta &anieristys toimisi, tarvitsee pintojen ja eristeiden olla tiiviit. Mikali sargja tai hal-
keamia esiintyy, kulkeutuu &&ni niita pitkin hairitsevasti toiseen tilaan. [12] Aanieristyk-
sen ei kuitenkaan ole suotavaa estaa radiosignaalien paasya tilaan, silla esimerkiksi

matkapuhelimen kaytto ei ole valttdmatta tuolloin mahdollista.

4.4 Tilojen sijoittelu ja puhekulttuuri

Uutta rakennettaessa on huomioitava suunniteltujen tilojen kayttétarkoitukset. Puhesa-
lien laheisyyteen ei tule suunnitella rauhalliseen tydskentelyyn tarkoitettuja tiloja. Jar-
kevalla sijoittelulla saadaan my6s kuulon apuvalineet toimimaan paremmin ja ilman

hairioita.

Apuvdlineista induktiosilmukan kayttd vaatii eniten tilojen sijoittelun suunnittelua, silla
paallekkaisissa ja viereisissa tiloissa yhtaaikainen silmukan kaytté aiheuttaa ylikuulu-
misen takia hairidita viereisten tilojen silmukoihin. Silmukalla varustetut tilat samassa
tasossa pitéisi asettaa riittdvan kauas toisistaan. Vastaavasti paallekkaiset silmukat
tulisi suunnitella eri kohtiin rakennusta. Nain suunnitellussa tilassa voidaan silmukoita

kayttaa aina samaan aikaan ilman hairiiden esiintymista.

Huonokuuloisen kannalta on kanssaihmisten puhekulttuurilla myds suuri vaikutus kuu-
lemiseen. Paallekkainen puhuminen aiheuttaa ongelmia puheen kuulemiseen ja ym-
martamiseen. Ryhmaétilanteissa yhden henkilon puhuessa kerrallaan kommunikaatio on

sujuvaa. [12]

4.5 Valaistuksen vaikutus

Hyvassa kuunteluymparistéssd myo6s valaistukseen on Kiinnitetty huomiota. lhmiset
kommunikoivat puheen lisaksi myos elekielelld, seka etenkin heikkokuuloiset hyotyvét
mahdollisuudesta lukea puhujan sanomat asiat tdaméan huulilta. Hyvassa kuunteluympa-
ristdssa tulee olla esteeton ndkyvyys puhujan ja kuulijan valilla. Valaistus tulee suunni-

tella niin, ettei se haikaise kuulijaa. Haikaisevyytta aiheuttavat puhujan taakse sijoittuva
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valo seka vaaleat ja kiiltavat pinnat. Hyvin suunnitellussa tilassa kuulija pystyy helposti
paitsi kuulemaan, myds seuraamaan puhujan eleitd, ilmeita ja suun liikkeitd, joka aut-

taa puheen ymmartamisessa. [12]
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5 KUULOKOJE JA AANENSIIRTOJARJESTELMAT

Kuulovammaiselle apuvélineiden kayttd on jokapaivaistd elamaé. Niiden avulla huono-
kuuloinen henkildé pystyy kommunikoimaan ystéaviensd kanssa sujuvasti. Apuvélineet
myos lisdavat turvallisuuden tunnetta kotioloissa, seka helpottavat jokapaivaista asioin-
tia. Henkilon tulisi hankkia kuulonapuvaline kun han havaitsee jokapaivaisen elaman tai
keskustelutilanteiden muuttuneen aikaisempaa hankalammaksi. Yleisin ja eniten kay-
tetty apuvaline on kuulokoje. Julkisissa tiloissa, ryhmatilanteissa ja halyssa kuulokojeen

kayttaja tarvitsee usein liséksi aanensiirtojarjestelmaé kuulemisen tueksi. [15]

5.1 Kuulokoje

Kuulokoje on apuvéline, joka auttaa huonokuuloista hyédyntamaan vield jaljella olevaa
kuuloaan, se ei siis tee kojeenkayttajastd normaalikuuloista. Kuulokojeen saadakseen
tarvitsee kayda kuulontutkimuksessa, jossa selvidd apuvélineen tarve. Kojeen saa-
miseksi tarkastellaan hakijan yksiléllinen tarve, kuulovian laatu ja vaikeusaste, kojeen
hyodyllisyys, seka kayton edellytykset. Ladketieteellisesti kuulokojeen maaramisen raja
on 30 - 40dB kuulonalenema henkilén paremmassa korvassa. Korvaan sopiva koje
sovitetaan sairaalan kuuloasemilla, kuulokeskuksissa tai maksusitoumuksella yksityi-

sella sektorilla. N&in toimien saa kojeen maksutta kayttoon. [16]

5.1.1 Kuulokojemallit

Kuulokojeita on nelja eri mallia:
e korvantauskoje
o korvakaytavakoje
o taskukoje
¢ kommunikaattori

Korvantauskoje laitetaan kayttajan korvalehden taakse ja korvakappale asetetaan kor-

vakaytavaan. Korvakappaleet muotoillaan yksilollisesti kayttajalle sopivaksi. Korvakap-
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paleesta kulkee letku korvantauskojeeseen jota pitkin danet valittyvat kayttajan kor-

vaan. Korvantauskoje on yleisin kuulokojemalleista. [17]

Korvakaytavakojeet valmistetaan yksilollisesti asiakkaalta otetun korvakaytavamuotin
mukaan. Laite asetetaan korvakaytdvéaén ja se on pienikokoinen ja huomaamaton.

Pienen kokonsa johdosta tama malli vaatii kayttajaltddn sorminapparyytta. [17]

Taskukojetta pidentdan taskussa tai kaulassa roikkuvassa pussissa. Adnet ohjataan
korvaan johtoa pitkin joka saattaa &anen korvakappaleeseen. Suurempi koko tekee

laitteesta helppokayttdisen. [17]

Kommunikaattorissa on kevytkuulokkeet ja mikrofooniosa. Mikrofoni toistaa kaiken ym-
paristosta tulevan aanen. Adnen voimakkuutta ja 4anen sdvya voidaan saataa, mutta
kommunikaattori ei ole yksil6llisesti henkilén kuulovian mukaan ohjelmoitavissa kuten
varsinaiset kuulokojeet. Kommunikaattori on hyva apuvéline, mikali muut mallit eivéat

syysta tai toisesta asiakkaalle sovi. [17]

5.1.2 Kuulokojeen kayttaminen

Vaikka kuulokojeet ovat kooltaan nykyaan pienikokoisia, on niissa yleensa pitkalle kehi-
tetyt kuuntelumahdollisuudet. Naista kayttaja voi valita tilanteeseen tai paikkaan sopi-
vimman vaihtoehdon. Uusimmat mallit voidaan asettaa myos automaatille, jolloin koje

valitsee itsendisesti mitd kuunteluominaisuutta kaytetaan. [18]

Mikrofonikuuntelun lisdksi suurimmassa osassa kojeita on my6s sahkdmagneettisesti
toimiva kela, joka mahdollistaa induktiivisen kuuntelun. Talla tarkoitetaan &anen siirty-
mistd magneettisesti suoraan kuulokojeeseen, jolloin ympariston halyaanet eivat hairit-
se kuuntelua. Induktiivista kuuntelua voi kayttda esimerkiksi puhelimella puhuttaessa,
television katselussa, tai tiloissa joihin on asennettu induktiivinen kuuntelujarjestelma,

eli induktiosilmukka. Kojeet saavat virtansa yleisimmin paristoista. [18]

Kuulokojeen kayttéon otto vaatii henkil6lta totuttelua. Kuulokoje vahvistaa puheen li-
saksi my6s muita ympariston aania, joten henkilon d&dnimaailma muuttuu ja sopeutumi-
nen on siksi valttamaténta. Kuulokojetta kayttoon ottaessa tulee laitetta kayttda saan-
nollisesti ja paivittéain, jotta tottuminen sujuu helposti ja nopeasti. Tekniikan kehityksen

ansiosta puhe pystytaan erottamaan halysta entistd paremmin. Kojeet vaativat péaivit-
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taisen puhdistuksen ja ajoittaisia huoltoja. Huollot hoidetaan sairaaloiden kuuloasemilla

tai maahantuontiliikkeissa. [18]

5.2 Aanensiirtojarjestelmat

Kuulokojeen kayttgjalla on useita valintamahdollisuuksia aanentoiston suhteen. Kojeen
omaa mikrofonia voidaan kayttaa ilman ymparistdon asennettavia kuuntelua helpotta-
via ratkaisuja. Mikrofonin huonona puolena voidaan pitaa tasaista aanien vahvistamis-

ta, tarkoittaen etta mikrofonia kaytettdessa puheen lisdksi halydanet vahvistuvat.

Ulkoisia asennuksia vaativia danensiirtojarjestelmia ovat FM signaalilla toimivat jarjes-
telmat, infrapunajarjestelmat seka induktiosilmukkajarjestelma. Naista induktiosilmuk-
kaa pidetaan yleisesti parhaana vaihtoehtona, silla sen avulla saadaan aani magneetti-
kentdn kautta siirrettyd suoraan kuulokojeeseen ja tata kautta korvaan. Induktiosilmu-
kassa esiintyy myds vahiten hairiéta ja esimerkiksi infrapunaan verrattuna kuulijan ei
tarvitse olla suorassa linjassa puhujaan, kunhan han on induktiosilmukan sisallyttavalla

alueella.

5.2.1 Induktiosiimukka

Induktiosilmukka on aanen siirtdmiseen kaytettava laite, joka siirtdd ddnen sahkdémag-
neettisen kentdn avulla. Toimintaperiaatteeltaan muuttuva magneettikentta indusoi
johtoon jannitteen, ja silmukassa kulkeva muuttuva sahkdvirta saa aikaan muuttuvan
magneettikentan silmukan sisélle. Yleinen kayttétarkoitus induktiosilmukalle on kuulo-
kojeen kayttajille suunnattu apuvaline, joka magneettikenttdnsa kautta siirtda aénen
kuulolaitteessa sijaitsevaan kelaan, joka nain vastaanottaa kyseisen signaalin ja siirtda
sen apuvalineen kayttdjan kuultavaksi. Kuulokojeen tarvitsee olla T - asennossa, eli
apuvalineen oma mikrofoni on pois paaltd. Nain saadaa poistettua turhat halydanet ja
apuvalineen kayttaja kuulee vain induktiosilmukasta tulevan puheen selkeasti ja hairiot-
témasti. Puhujan tulee kayttadd mikrofonia, jotta silmukkajarjestelmasta on apua. Induk-
tiosilmukkaan on olemassa myds erillissia vastaanottimia, joihin kuulokkeet kytkemalla
myds kuulonapuvalinettd vailla olevat ihmiset voivat hy6tya induktiosilmukkajarjestel-

masta. [12]
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Silmukkajarjestelman asentamiseen on olemassa useita tapoja. Uudemmissa raken-
nuksissa jarjestelma sisallytetdan tilaan rakennusvaiheessa. Tilan ollessa suuri induk-

tiojarjestelma koostuu useista vahvistimista ja silmukoista.

Joissakin tapauksissa rakennukseen siséllytetaan pelk&stdan silmukkajohto. Téaten
tilan kayttaja voi tarpeen vaatiessa kiinnittdd kannettavan induktiovahvistimen jo val-
miiksi asennettuun johtoon. Tama toteutus varmistaa tilan kaytettdvyyden useanlaisis-

sa tilaisuuksissa ja nain valtetaan kannettavan silmukan tuomisen vaikeudet. [19]

Vanhemmat rakennukset ja tilat, joissa ei ole silmukkajarjestelmaa valmiiksi asennettu-
na saadaan kuuloystavéllisiksi kayttamalla kannettavia induktioratkaisuja. Naissa ta-
pauksissa johto asetetaan yleensd kulkemaan tilan ympari ja lahella seinda. Kyseiseen

johtoon liitetdan kannettava induktiovahvistin. [19]

Apuvéline on 1997 voimaan tulleen lain mukaan oltava asennettuna uusiin katsomoi-
hin, auditorioihin, juhla-, kokous, ja ravintolasaleihin, tiloihin joissa tapahtuu opetusta,
sekéa yleisiin kokoontumistiloihin. Kaikki induktiosilmukalla varustetut tilat tulee olla

merkitty sitd kuvaavalla symboalilla. [20]

v

T

Kuva 3 Induktiosilmukan viralliset merkinnat [20]

Induktiosilmukan toimintaperiaate

Puhujan kayttama mikrofoni muuntaa aanen sahkdoiseksi varahtelyksi, joka sitten joh-
detaan induktiovahvistimeen. Vahvistettu signaali johdetaan induktiosilmukkaan, jossa
kulkeva virta saadaan néin vardhtelemaan mikrofonin saaman aanen taajuudella. Virta
saa johtimen ymparille aikaan varahtelevan sdhkdémagneettisen kentan. Kuulolaittees-

sa olevaan kelaan indusoituu vaihtojannite daanen taajuuden mukaisesti. Jannitteesta
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saadaan kuulolaitteen vahvistettavissa oleva virta, joka puolestaan muutetaan kuulo-

keosassa &aneksi. [19]

Ylikuulumisongelmat ja hairiét induktiojarjestelmassa

Vaikka induktiojarjestelma poistaa halydania ja selkeyttda kuuntelua, ei jarjestelma ole
immuuni ongelmille. Sdhkémagneettisen sateilyn ominaisuutena on, ettd se lapaisee
ei-magneettisen aineen ja taten induktiivinen aani on kuultavissa myos silmukan vierei-
sissé tai yla- ja ala-puolisissa tiloissa. [19] Taman vuoksi jarjestelmalla varustetut tilat
tulee jo suunitteluvaiheessa erottaa toisistaan riittavan valimatkan paéahan. Helppo ja
hyva saanto riittdvaan valimatkaan on jattaa silmukan leveyden verran tilaa muihin sil-
mukallisiin tiloihin nahden. Tama kannattaa myos pitdd mielessa, mikali tilaa kaytetaan
salaisten asioiden pohtimiseen. Induktiosilmukka ei néissé tapauksissa valttamétta ole
paras ratkaisu, vaan esimerkiksi infrapunan avulla siirretty &ani ei varmasti kulkeudu

seinien ulkopuolelle.

Induktiojarjestelma on toteutettavissa myods vaihesiirtotekniikalla. Taman ansiosta tilat
voivat sijaita vierekkain ja ylikuuluminen jaa vahaiseksi. "Vaihesiirtotekniikka edellyttéaa
kahden, osittain péaallekkaisen useampilenkkisen silmukkajohdon asentamista” [21].
Talla menetelméalla toteutetun jarjestelman ylikuuluminen voidaan rajoittaa jopa yhden

metrin sateelle silmukasta. [21,s.5]

Silmukkajohdot on helpoin asentaa rakennusvaiheessa, tai rakennuksen korjauksen
yhteydessa. Vapaasti asennettava silmukka voi olla joissakin tapauksissa mahdotonta
asentaa. Vapaa jarjestelma on myads alttiimpi erilaisille hairitille, silla sitd ei ole huomi-

oitu rakennusvaiheessa. [21,s.6]

Induktiosilmukka ratkaisut reaalimaailmassa

Silmukkajarjestelman asennuksessa tulee ensisijaisesti kayttaa kyseisen jarjestelman
valmistajan antamaa ohjeistusta. Joissakin tapauksissa jarjestelmaa ei ole rakennus-
vaiheessa viela valittu. Naissa tilanteissa on hyva kayttaa 2 kertaa 2,5mm? johdinta,
jotta tulevan jarjestelman on mahdollista olla joko yksi tai kaksilenkkinen, eika itse sil-
mukkajohto aseta jarjestelmén valinnalle rajoituksia. Silmukan asentaminen muoviput-
keen on myo6s hyva ratkaisu, silla tama mahdollistaa silmukan helpohkon vaihtamisen
tarpeen sattuessa. Silmukka on parasta asentaa rakennuksen tai peruskorjauksien

yhteydessa, jotta se saadaan piilotettua rakenteisiin, eik& ole hairitsevasti kokoajan
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nakyvilla. Mikali tila on pieni, saadaan johto my6s ilman suurempia ongelmia esimer-

kiksi jalkalistan taakse, tai vastaavasti katon rajaan asennettua. [21,s5 — 6]

Suuriin tiloihin saadaan tasainen induktiokenttd aikaan asentamalla johto muutaman
metrid kuuntelualueen ylapuolelle kattoon. Tasainen kenttd saadaan myos aikaan
asentamalla useampia johtoja kahdeksikon muotoisin lenkein. Tamé& kuitenkin tulisi
tehda aina rakennusvaiheessa, silla taméantyyppisten lenkkien asentaminen lattiaan
jalkikateen on hankalaa ja kallista. [21,s.6]

Julkisilla paikoilla on taustamelu huonokuuloiselle yleinen ongelma. Julkisiin palvelupis-
teisiin onkin siis hyva rakentaa/hankkia pieni induktiosilmukkajarjestelma, joka helpot-
taa asiakkaan ja virkailijan valistd kommunikaatiota. Tallaiseksi silmukaksi suositeltavin
on jokin siirrettavista jarjestelmista, silla talla ratkaisulla voidaan silmukkaa kayttaa
useissa pisteissa tarpeen mukaisesti. Jarjestelméaa siirtamalla voidaan myds helposti
etsia ja I0ytda paras alue, jossa jarjestelma toimii. [21,s.6]

Henkilokohtaisella silmukalla tarkoitetaan yleisesti jotakin ddrimmaisen pienta silmuk-
karatkaisua. Kerrostaloasunnoissa silmukan rakentaminen koko huoneiston kattavaksi
ei ole usein jarkevaa, silla oikeilla valineilla naapurit kuulevat mitéd asunnossa puhu-
taan, seké useiden huoneistojen vierekkaiset silmukkajarjestelmat aiheuttavat toisilleen
hairioita. Siksi paras ratkaisu esimerkiksi TV:n katselemisen helpottamiseksi on tyyny-
silmukka tai kaulasilmukka. Nama ovat &arimmaisen pienia jarjestelmia, joissa silmuk-
ka on lahella kuulokojeen kayttajaa ja se voidaan kytkea kiinni esimerkiksi televisioon,

joten hairioita ei synny ja TV:n aanen kuuleminen helpottui huomattavasti. [21,s.6]

5.2.2 Infrapunalla toimivat kuulon apuvalineet

Infrapunavalon avulla toimivat &anensiirtojarjestelmat sopivat parhaiten sovelluksiin,
jossa valonlahteen ja kuulijan valilla saadaan suora yhteys. Infrapunateknologia tarvit-
see audiolahteen, infrapunaldhettimen, seka vastaanotto jarjestelman. Television kat-
selun apuvalineena infrapuna esimerkiksi on erittain hyddyllinen. Infrapunateknologialla
toimivia apuvalineita suositellaan my®os tiloihin, joihin silmukan rakentaminen on hanka-
laa tai mahdotonta. Infrapunalaitteisto vaatii lahettimen ja vastaanottimen. Vastaanotin-
ta pidetdan kaulassa. Tama infrahear jarjestelman vastaanotin muodostaa induktiosil-
mukan kaulassa ja valittaa tata kautta &&nen kuulolaitteeseen. Vastaanotin voidaan

myds liittdé stereokuulokkeisiin, joten kuulolaite ei ole pakollinen. Laite on optimoitu
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esimerkiksi luokkatilan kaltaisiin tiloihin, joissa vahvistusta tarvitaan suoraan edesta
tulevalle puheelle. Se sopii myds normaalikuuloisten kaytettavaksi, silla se ei vaadi

kuulolaitetta, kuten ennen mainittu. [22]

5.2.3 FM-laite apuvélineena

FM-laite on toimintaperiaatteeltaan radio. Lahettimeen puhuttu 4ani muunnetaan radio-
signaaliksi, joka sitten [&hetetd&n vastaanottimeen. Vastaanotin on kiinnitetty joko kuu-
lijan kuulolaitteeseen tai vaihtoehtoisesti se voi myds riippua kaulassa. Vastaanottimes-
ta &ani johdetaan kuulijan korviin kuulokkein tai kuulolaitteen kautta. [23], [24]

FM-laite parantaa kuulokokemusta, kuten edell&d mainitut apuvélineetkin, silla se pois-
taa kuulijan ja puhujan valilla olevan vélimatkan. Kaytanndssa puhujan tulee puhua
mikrofoniin, jota kautta &ani paatyy lahettimeen. Monissa lahettimissd mikrofonit ovat
ominaisuudeltaan suuntaavia, joten puhuja voi néin itse saadella sen kayttéa ja mini-
moida hairitsevaa taustametelida. FM-laitteet kayttavat nimensa mukaisesti FM taajuuk-
sia, ja ndisté joudutaan maksamaan joka vuosi radiolupamaksu. Tasta on seurauksena
kuitenkin se, etta ulkopuolisetkin saattavat kyetd kuuntelemaan yksityisia keskusteluja,

mikali he sattuvat oikealle taajuudelle. [23] [25]

FM-laitteilla on monia hyvia kaytdnnon sovelluksia. Niitd voi kayttdd esimerkiksi televi-
sioiden ja puhelimien yhteydessa, seké ne helpottavat kokouksissa ja yleensakkin me-
luisissa tiloissa huonokuuloisen kuulemista. Induktiosilmukka on kuitenkin hairididen
suhteen huomattavasti parempi ratkaisu, joten FM-laitetta tulisi kayttda vain tiloissa,

joihin silmukkaa ei ole, tai ei voida asentaa.
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6 TILAN KARTOITUS, MITTAUKSET JA
AANENSIIRTOJARJESTELMIEN VERTAILU

Neuvontakeskus Kunnonkotiin sopivan danensiirtojarjestelman valinta ja toteutus aloi-

tettiin tilaan ja tilan toimintaan tutustumisella.

6.1 Tutustuminen tilaan

Neuvontakeskus Kunnonkoti on kaikille avoin esteetdntd asumista esitteleva vierailu-
keskus. Tilassa voi tutustua asumiseen liittyviin esteetomiin ratkaisuihin ja kokeilla tuot-
teita ja apuvalineita. Tila on kooltaan 200 m? ja se on jaettu jalkikateen rakennettujen
kevytrakenteisten véliseinien avulla. Tilaan on mallinnettu erilaisia kodin huoneita kuten
keittid, olohuone, makuuhuone seka kylpyhuone ja WC. Jokaisessa tilassa esitellaan
esteettdmia ratkaisuja: kiintokalusteita, huonekaluja ja kyseiseen tilaan sopivia apuvali-

neita.

Kavijat tutustuvat Kunnonkotiin opastetuilla yksilo- tai ryhmakaynneilla. Liséaksi tilassa
pidetdan koulutuksia ja tapahtumia. Tila toimii keskeisend oppimisymparisténd Turun

ammattikorkeakoulun eri alan opiskelijoille.

Kuva 4 Kunnonkoti sisdankaynnilta kuvattuna [26]
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Yhteyshenkilon mukaan vierailijoita on vuosittain noin 2 500. Kévijat ovat sosiaali-, ter-
veys- ja rakennusalan opiskelijoita ja ammattilaisia seka yksityishenkil6ita. Yksityishen-
kiloistd suurin osa on ikaantyneitd. Ryhmavierailuissa sekd teemapaéivien ja koulutuk-
sien toteutuksissa ongelmaksi on muodostunut aanensiirtojarjestelman puute. Kavijoi-
den joukossa on paljon huonokuuloisia ja kuulokojeen kayttgjia, joille ryhmatilanteissa
kuuleminen on haasteellista. Julkisissa tiloissa, kuten vierailukeskuksissa, ympariston

tulisi olla esteetdon myos kuulemisen osalta.

Tilassa ei esiinny merkittavia tai hairitsevia kaikuja. Tilan kattoon on asennettu akustii-
kan parantamiseksi akustiikkalevyja. Akustiikkaa parantavat myds huonekalut, verhot
ja matot. Neuvontakeskuksen vélittomassa laheisyydessé ei ole asennettuna induktio-
silmukoita. Tila sijaitsee pohjakerroksessa, ja lahin tilan vieressa oleva silmukka on 1
kerroksen auditorioissa. Tama ei kuitenkaan ole suoraan Kunnonkodin paalla, joten

tasta ei induktiosilmukkaa ajatellen aiheudu hairioita.

6.2 Mittaukset

Tila mitattiin Mascheck ESM-100 -matalakenttéamittarilla. Mittarilla on mahdollista mitata
sahko- ja magneettikenttid samanaikaisesti niiden suunnista valittamatta. Mittarilla kye-
tdan mittaamaan sahko ja magneettikenttia valilla 5 Hz — 400 kHz. Tama taajuusvali
kattaa lahes kaikki hairitt, jotka voivat aiheutua elektroniikasta. Mascheck ESM-100
soveltuu mittausten suorittamiseen niin etta sitd pidetddn kddessa tai asettamalla se

tason paalle.
Mittarin ominaisuuksia ovat seuraavat:
o seka sahko- etta magneettikenttien samanaikainen mittaus
e taajuusvali 5Hz-400kHz
e mittaus vali 1InT — 20mT magneettikentille, ja sahkokentille 0,1V/m — 100kV/m
o tarkkuus +5 %
e standardoitu mittaus taman mukaisesti DIN VDE 0848
e datan nauhoittaminen mahdollista 24h

e muistia 1 800 lukemaan /m
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¢ nelja valittavaa filtteria
e voi tehda 1D mittauksia
e akun kesto 30h.

Mittari oli kadessa pidettdessa epatarkka, ja tulokset vaihtelivat paljon pienenkin liik-
keen seurauksena. Tasta syysta mittaukset suoritettiin eri puolelta tilaa asettamalla
mittari lepaamaan alustalle mittapaéa suunnattuna mahdollisen hairion suuntaan. Poh-

japiirustus ja mittarin asetuspaikat on esitetty liitteessa 1.

Mittaukset osoittivat, ettd Neuvontakeskuksessa ei ole muita suuria hairidita aiheuttavia
alueita kuin keittiossa sijaitseva sahkojohtojen suma. Tilassa olevat valaisimet eivat

olleet mittausten ja kuuntelun perusteella ongelmallisia. [27]

Kuva 5 Nousujohdot [26]

6.3 Jarjestelmien vertailu

Tilaan tutustumisen perusteella mahdollinen infrapunajarjestelma aanensiirtoon hylat-
tiin epakaytanndéllisena. Tilan muoto, pylvaat ja huonekokonaisuudet tuottavat liiaksi
esteitd infrapunan tehokkaalle hyddyntamiselle. Myds kustannustehokkuuden nako-
kulmasta usean lahettimen asentaminen osoittautui kannattamattomaksi. Myds radio-
taajuuksilla toimiva FM l&dhetin todettiin induktiosilmukkaa huonommaksi ratkaisuksi

kustannuksellisten syiden seka kaytettavyyden vuoksi.
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Eri danensiirtojarjestelmiin tutustumisen perusteella induktiosilmukka vaikutti parhaim-
malta ratkaisulta. Sen avulla saadaan tila lahes kokonaisuudessaan katettua ja se oli
vahiten hairidinen &énensiirtoa ajatellen. Induktiosilmukka on kustannuksiltaan edulli-

nen ja kavijoille helppokayttéinen.

Mittausten perusteella todettiin ettd induktiosiimukan asentamiselle ei tilassa ole mer-
kittdvia esteitd. Tama varmistettiin asettamalla vapaa silmukka suurimman hairiokoh-
dan valittomaan laheisyyteen. Kuuntelemalla todettiin, ettd nousujohtojen laheisyydes-
sa silmukka saa hairioitd, jotka voidaan poistaa eristamalla johdot paremmalla materi-
aalilla. Muuten koko tila todettiin mittausten sekd kuuntelun tuloksena hairi6ttomaksi
silmukan kannalta. Induktiosilmukka tuottaa hairiotonta aanta, jota kuulijan on mielytta-

va kuunnella.

6.4 Suunnitelma

Suunnitelma tehtiin 200 mZ:in tilaan. Riittavan laadukkaan aanensiirron takaamiseksi
vahvistimeksi on hyva valita hieman tatd suurempaan tilaan tarkoitettu laite. Suositelta-
va on Induktiovahvistin, jossa luvataan riittdva vahvistus aina 500 m2:in tiloihin saakka.
Johtimeksi suositellaan 2,5 mmZ2:in kaapelia, silla talla saadaan aikaan paras aanen-
toisto. Johdin on Kunnonkodissa jarkevin seka helpoin asettaa kulkemaan lattianrajas-
sa seinan vierella. Avointen huonekokonaisuuksien vuoksi johto on paras kuljettaa néi-
den editse esimerkiksi pienen lattialistan alla, joka ei kuitenkaan aiheuta kulkuvaikeutta

esimerkiksi pyoratuolia kayttaville asiakkaille.

Vahvistimen sijoitukselle paras paikka on lahella tyopisteitd, jotta sen lahelle paasee
vaivatta ja vahvistimen saataminen on helppoa. Paikka ei mydskaan ole liian lahella
istuma-aluetta tai paikkoja missa asiakkaat ovat kayntinsa aikana kuuntelemassa pu-
hujan esittelyjd. Suunniteltu silmukan asennus ja vahvistimen paikka esitetaan liittees-

sal.
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7 POHDINTA

Tietouden ja ymmarryksen kasvaessa suunnitelman tekeminen muodostui selkeaksi.
Informaation kerddminen aiheista ei osoittautunut hankalaksi, silla kokonaisuuteen kuu-
luvista asioista loytyi runsaasti luotettavaa tietoa seka kirjallisuudesta etta monilta verk-
kosivuilta. Aihealueesta I6ytyi muutama opinndytetyd, mutta missaan niista ei aihetta
kasitelty taman opinnaytetyon nakokulmasta. Adanen ominaisuuksien ja tilojen ja mate-
riaalien vaikutukset aanen siirtymiseen ja kuulemiseen auttoivat ymmartamaan huono-
kuuloisten vaikeuksia ja tilojen suunnittelun tarkeytta, jotta jokaiselle voidaan taata par-

haat mahdolliset edellytykset kuunteluun ja sen esteettémyyteen.

Kaytannon kokeilut laitteilla osoittivat jo teoriassakin todetun induktiosilmukan parhaak-
si ratkaisuksi myo6s toimeksiantajan tilaan. Induktiosilmukalla &ani saadaan siirtymaan
hairiottomasti ja kuulotuntuma on huomattavasti intimimpi kuin esimerkiksi FM-laitteen
kautta siirretyssa danessa. Laadullisesti induktiosilmukan kanssa hyvin lahelle paas-
taan infrapunan kautta siirretylla aanella. Infrapunalla on kuitenkin omat rajoituksensa
esteettdmyyden suhteen, ja kyseinen tila ei ole riittdvan avara infrapunaratkaisun ai-

kaansaamiseksi.

Silmukan sijoitukselle Neuvontakeskus Kunnonkotiin ei mittausten ja kokeilujen jalkeen
iimennyt esteitd, joten kyseisen jarjestelman suosittelu on perusteltua. Muut jarjestel-
mat jaivat selvasti jalkeen joko laadullisesti tai toteutuksen hankaluuden vuoksi. Induk-
tiosilmukka on kustannustehokas vaihtoehto ja palvelee hyvin huonokuuloisia kuuloko-

jeen kayttajia myos helppokayttdisyytensa vuoksi.
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8 YHTEENVETO

Ty0dssé tutustuttiin kattavasti aanen ominaisuuksiin, kuuloaistiin, kuulon apuvalineisiin
ja akustiikkaan seka &éanensiirtoon soveltuviin jarjestelmiin. Toimeksiantajan tilaan tu-
tustumisen jalkeen arvioitiin tilan kuunteluolosuhteet. Akustiikaltaan tila todettiin riitta-
van hyvaksi, koska sinne oli asennettu kattoon akustiikkalevyja ja tilassa oli runsaasti
aantd absorboivaa materiaalia, kuten kalusteita ja verhoja. Mahdollisten héairiollisten
kohtien arviointi suoritettiin magneettikenttia mittaamalla. Tilassa kokeiltiin myds induk-
tiosilmukan toimivuutta kommunikaattorilla ja sen T-kelalla, jolla saatiin varmistus héi-
riokohdan olemassaolosta. Infrapunalaitteet todettiin kokeilun jalkeen tilaan sopimatto-
maksi ratkaisuksi, ja FM-laitteet kenttatutkimuksen perusteella epakaytannélliseksi ja

kustannustehottomaksi vaihtoehdoksi.

Suunnitelmaan valittiin danensiirtojarjestelmista induktiosilmukka. Toimiakseen hyvin
silmukka tarvitsee vahintaan 500 m? alueen kattavan vahvistinyksikon, jotta tilaan sopi-
va riittavan laadukas aanentoisto on varmaa. Silmukkajohdoksi valittiin 2,5 mm? pak-
suinen johto, joka on yleisesti silmukkajohdoista suositelluin vaihtoehto. Silmukkajohto
suositeltiin asennettavaksi lattiatasoon huoneen seinustalle, jolloin véltetaan lahella
kattoa sijaistevat hairidalueet. Vahvistinyksikén paikaksi valikoitui toimistotilan takakul-

maus. Suunnitelma esitellaan liitteessa 1.
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Magneettikenttien mittauspaikat
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Mittauspaikka Magneettikentan voimakkuus
Tietokonepoyta 108 nT
Seingjohdot 86 nT
Turvaraput 90 nT
Makuuhuone 64 nT
Yopoyta 434 nT
Olohuone (poyta) 78 nT
Suihku 47 nT
Keittionpoyta 200 nT
Uuni 418 nT
Tiskipoyta 141 nT

Nousujohdot (alhaalta ylos) 200 - 1800 nT
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