loT-tuotekehitysprojektin vaatimusmaarittely

ja projektinhallinta

Kati Tuukkanen

2025 Laurea



Laurea-ammattikorkeakoulu

loT-tuotekehitysprojektin vaatimusmaarittely ja projektinhal-

linta

Kati Tuukkanen
Tietojenkasittely
Opinnaytetyo
Toukokuu 2025



Laurea-ammattikorkeakoulu Tiivistelma
Tietojenkasittely
Tradenomi (AMK)

Kati Tuukkanen
loT-tuotekehitysprojektin vaatimusmaarittely ja projektinhallinta

Vuosi 2025 Sivumaara 39

Taman opinnaytetyon aiheena oli loT-tuotekehitysprojektin vaatimusmaarittely ja projektin-
hallinta. Kehittamiskohteena oli loT-tuoteprojekti, jossa suunniteltiin valaistusratkaisuja ja
toiminnallisuuksia tonttuoveen seka tarkasteltiin projektinhallintaa projektipaallikon nakokul-
masta. Tyon tavoitteena oli tarkastella loT-tuotekehitysprojektiin liittyvia erityispiirteita seka
selvittaa, mika projektinhallintamalli soveltuisi parhaiten tamankaltaiseen tuoteprojektiin.
Lisaksi pyrittiin kartoittamaan harrastajien nykyisia ratkaisuja, haasteita ja toiveita vaatimus-
maarittelyn tueksi.

Tietoperusta rakentui projektinhallinnan teorioista, kuten riskienhallinnasta, tiimiorganisaa-
tiosta ja projektinhallintamalleista seka loT-tuotekehitysprojektin erikoispiirteista, kayttaja-
lahtoisesta suunnittelusta seka vaatimusmaarittelysta.

Kehittamistyossa kaytettiin monimenetelmallista tutkimusotetta, jossa yhdistettiin laadullisia
ja maarallisia aineistoja. Tietoa kerattiin kyselylla, ryhmahaastattelulla ja osallistuvalla ha-
vainnoinnilla ja analysointimenetelmina kaytettiin sisallonanalyysia seka prosenttijakaumia.

Tulosten mukaan harrastajat kayttivat paaasiassa paristokayttoisia valaisimia ja kokivat suu-
rimmiksi haasteiksi valojen paalle- ja poiskytkemisen. Ryhmahaastattelun perusteella projekti
koettiin selkeana ja vahvuuksina nousivat esiin hyva ryhmahenki ja joustava reagointi akillisiin
tilanteisiin. Haasteita ilmeni erityisesti prototyyppien yhteensovittamisessa ja teknisten rat-
kaisujen varmuudessa.

Johtopaatoksena todettiin projektinhallinnan olleen toimivaa. Lisaksi prototyyppien suunnit-
telussa on tarkeaa huomioida, etta fyysinen prototyyppi tulisi olla valmis viimeistaan siina vai-
heessa, kun koodi valmistuu. Jatkokehitysideana pidettiin mahdollisena kaupallistaa tuote.
Harrastajille tehdyn kyselyn perusteella voidaan paatella, etta moni olisi kiinnostunut alyk-
kaista toiminnoista. Lisaksi harrastajilta tuli toiveita tee-se-itse-paketeista ja kursseista.
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The topic of this Bachelor’s thesis was the Requirements Engineering and Project Management
of an loT Product Development Project. The development target was an loT product project
to design lighting solutions and functionalities for an elf door, and the project management
was examined from the project manager’s perspective. The aim of this thesis study was to
identify the specific characteristics of loT product development projects and to determine
which project management model would be best suited for this type of project. The study
also aimed at map hobbyists’ existing solutions, challenges, and wishes to support the re-
quirements.

The theoretical framework was based on project management theories, such as risk manage-
ment, team organization, and project management models. It also included the specific fea-
tures of loT product development, user-centered design, and requirements engineering.

The development work used a mixed-methods approach, combining qualitative and quantita-
tive data. The data was collected through a survey, group interview, and participant observa-
tion. It was analyzed using content analysis and percentage distributions.

The results indicate that hobbyists primarily used battery-powered lights, and switching lights
on and off was their biggest challenge. Based on the group interview, the project was seen as
clear, and its strengths included good team spirit and flexible responses to unexpected situa-

tions. The main challenges were the integration of prototypes and the practical feasibility of

technical solutions.

In summary, project management proved to be effective. It was also considered important to
complete the physical prototype at least at the same time as the coding. The possibility of
commercializing the product was suggested as a further development idea. The survey indi-
cates that hobbyists were interested in smart functions, and DIY kits and courses were also
desired.

Keywords: loT, project management, requirements engineering, project management model,
user-centered design
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1 Johdanto

loT-teknologian (esineiden internet) avulla perinteisista tuotteista voidaan kehittaa alykkaam-
pia ja kayttajalahtoisempia. Teknologian sovellusmahdollisuudet ovat lahes rajattomat ja sita
voidaan hyodyntaa niin uusien innovaatioiden luomisessa kuin olemassa olevien tuotteiden

jatkokehittamisessa. Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan, miten perinteisesta tuotteesta voi-
daan kehittaa alykas kokonaisuus ja mita erityisesti tulisi ottaa huomioon loT-tuotekehityspro-

jektin toteutuksessa.

Tonttuovet ja nukkekodit ovat olleet pitkaan suosittuja, mutta niiden valaistusratkaisut ja
toiminnallisuudet ovat sailyneet varsin staattisina ilman mahdollisuutta yksilolliseen saatami-
seen tai automatisointiin. loT-teknologia tarjoaa mahdollisuuden tuoda naihin tuotteisiin ny-

kyaikaisia alykkaita toimintoja, parantaa hallintamahdollisuuksia ja kayttajakokemusta.

Kehittamistyossa kasitellaan myos projektinhallintaa projektipaallikon nakokulmasta. Onnistu-
nut toteutus edellyttaa tehokasta ja selkeaa viestintaa seka yhteistyota kaikkien osapuolten
valilla. Tyossa kiinnitetaan huomiota myos siihen, mika projektinhallintamalli soveltuu parhai-

ten tamankaltaisiin loT-tuotekehitysprojekteihin.

Tyossa hyodynnetaan monimenetelmallista lahestymistapaa, joka sisaltaa kyselyn nukkekoti-
ja tonttuharrastajille, ryhmahaastattelun seka osallistuvaa havainnointia kehitystiimille pro-
jektin aikana. Tavoitteena on kehittaa ratkaisu, joka huomioi kayttajien nakokulmat seka

analysoida projektinhallinnan ja kaytettyjen menetelmien toimivuutta tamankaltaisessa tuo-

tekehitysprojektissa.

Tassa raportissa on kaytetty ChatGPT:ta tekstin kieliasun muokkaamiseen ja tekstin sujuvoit-

tamiseen.

2 Kehittamistyon tausta ja lahtokohdat

Taman kehittamistyon aihe valikoitui omasta kiinnostuksesta tonttuoviin, joita asetetaan
esille erityisesti joulun aikaan. Tonttuovi nahdaan usein koristeena, mutta se voi myos muis-
tuttaa pienta nukkekotia, jossa on valaistus ja muita toiminnallisuuksia. Useimmiten valais-
tusratkaisut toimivat paristoilla tai verkkovirralla ilman mahdollisuutta ajastamiseen tai saa-

tamiseen.

Projekti sai alkunsa ideasta toteuttaa viiden hengen ryhmatyona alykas valaistusratkaisu tont-

tuoveen. Jokaisella ryhman jasenella oli oma roolinsa. Itse toimin seka projektipaallikkona



etta vaatimusmaarittelijana. Tama tyo tarkastelee aihetta naiden roolien nakokulmasta, pai-

nottuen tuotekehitykseen ja loT-jarjestelman suunnitteluun.

Markkinoilla ei talla hetkella ole saatavilla valmiita ratkaisuja, jotka mahdollistaisivat tont-
tuoven tai nukkekodin valaistuksen yksilollisen saatamisen tai ajastamisen. Suomessa toimii
aktiivisia nukkekotiharrastajien yhteisoja ja on todennakoista, etta alykkaat valaistusratkaisut
herattaisivat kiinnostusta tassa kohderyhmassa. Tama kehittamistyo tuo uuden nakokulman
loT-teknologian soveltamiseen ja kehittamiseen koriste- ja nukkekotivalaistuksessa seka vas-

taa kayttajien tarpeeseen nykyaikaisemmista kayttajalahtoisista ratkaisuista.
2.1  Kehittamiskohteen kuvaus, tavoitteet ja rajaus

Tonttuovien ja nukkekotien nykyiset valaistusratkaisut ovat staattisia, tuotteet eivat ole muo-
kattavissa ja niiden kaytettavyydessa on siten puutteita. Kayttajan tarpeisiin perustuvaa per-

sonointia ja automaatiota ei ole otettu huomioon.

Taman kehittamistyon tavoitteena on jasentaa tonttuoven loT-ratkaisun toiminnallisiin vaati-
muksiin liittyvia tarpeita seka tarkastella niiden maarittelyprosessia ja siihen liittyvaa projek-
tinhallintaa. Painopiste on tuotteen kayttotarkoituksen ja vaatimusten jasentamisessa seka
siina, mika projektinhallintamalli tukee parhaiten loT-tuotekehitysprojektin etenemista.
Tyossa huomioidaan loT-tuoteprojektin erityispiirteet seka kayttajalahtoisyys ja sen vaikutus

suunnitteluprosessiin.

Ty0 rajautuu tonttuoven loT-ratkaisun suunnitteluun, vaatimusmaarittelyyn ja projektinhallin-
nan tarkasteluun. Tuotteen tekninen toteutus ei kuulu tyon piiriin, vaan painopiste on suun-
nittelussa, maarittelyssa ja hallinnassa. Lisaksi tyossa keskitytaan eri projektinhallintamallien

soveltuvuuteen tamankaltaisessa tuotekehityksessa.
2.2  Kehittamishaasteet ja tutkimuskysymykset

Projektin onnistuminen edellyttaa eri sidosryhmien sujuvaa yhteistyota ja selkeaa viestintaa.
Keskeinen kehittamishaaste on maaritella loT-tuotteen toiminnallisuudet siten, etta ne ovat
teknisesti toteutettavissa, kayttajaystavallisia ja helposti ymmarrettavia niin kehitystiimille
kuin loppukayttajille. Projektinhallinnan nakokulmasta on tarkeaa tunnistaa menetelmat,
jotka parhaiten tukevat loT-tuotekehitysprojektin kehitystyota ja edistavat tiimin tehokasta

yhteistyota.
Kehittamistyon tutkimuskysymykset:

- Mitka projektinhallintamallit soveltuvat parhaiten tamantyyppiseen loT-tuotekehitys-

projektiin?



- Millaisia valaistusratkaisuja tonttuovi- tai nukkekotiharrastajat talla hetkella kaytta-
vat ja millaisia haasteita he kohtaavat?

- Millaisia valaistukseen liittyvia toiveita (esimerkiksi ajastus tai etaohjaus) harrastajilla
on?

- Miten loT-tuotteen toiminnallisuudet voidaan maaritella ymmarrettavasti kehitystii-
mille?

- Miten hyvin projektin eteneminen on vastannut suunniteltua aikataulua ja mita haas-

teita projektin aikana on ilmennyt (esimerkiksi viestinnassa tai tiimityossa)?
2.3 Tyon rakenne ja keskeiset kasitteet

Opinnaytetyo koostuu yhdeksasta luvusta. Ensimmainen luku on johdanto aiheeseen ja toinen

luku kuvaa kehittamistyon taustan, tavoitteet, rajaukset ja keskeiset kasitteet.

Luvussa 3 tarkastellaan projekteja ja projektinhallintaa, mukaan lukien projektin elinkaari,
riskit, projektiorganisaatio ja erilaiset projektimallit, kuten vesiputousmalli ja ketterat mene-
telmat, erityisesti Scrum. Luku 4 syventyy loT-ohjelmisto- ja tuoteprojektien erityispiirteisiin,
asiakaskokemukseen, kayttajakeskeiseen suunnitteluun ja vaatimusmaarittelyyn. Luvussa 5
esitellaan kehittamis- ja tutkimusmenetelmat seka aineiston keruu, analyysi, luotettavuus ja

eettiset nakokulmat.

Luku 6 kuvaa kehittamistehtavan toteutuksen ja luku 7 sen tulokset. Luku 8 sisaltaa tyon joh-
topaatokset seka pohdinnan. Luku 9 esittelee mahdollisia jatkokehitysideoita, joissa hyodyn-

netaan harrastajille tehdyn kyselyn tuloksia.
Keskeiset kasitteet:

IoT eli esineiden internet tarkoittaa fyysisten laitteiden ja esineiden verkostoa, joissa on

elektroniikkaa, antureita, ohjelmistoja ja verkkoyhteyksia. Laitteet on yhdistetty internetiin
ja toisiinsa ja ne voivat kerata, kasitella ja vaihtaa tietoa. (Pal & Purushothaman 2017, 15.)
Niiden toimintoja voidaan ohjata etana tai automaattisesti. loT-teknologia mahdollistaa alyk-

kaiden ja automatisoitujen ratkaisujen kehittamisen.

Alylaite on teknologiaa sisiltéva laite, joka on langattomasti yhteydessa internetiin ja muihin
laitteisiin ja kykenee suorittamaan tehtavia itsendisesti (Kielitoimiston sanakirja 2024). Aly-

laitteita kaytetaan tyypillisesti osana loT-ratkaisuja, kuten alykodeissa.

Prototyyppi on varhainen ja usein yksinkertaistettu versio tuotteesta tai jarjestelmasta,
jonka avulla voidaan testata ja havainnollistaa suunniteltuja toiminnallisuuksia. Prototyypin

avulla kerataan palautetta ja kehitetaan tuotetta edelleen ennen lopullista toteutusta.



Vesiputousmalli on perinteinen ohjelmistokehitysmalli, jossa projekti etenee vaiheittain en-
nalta maaratyssa jarjestyksessa. Mallille on ominaista, etta vaiheesta ei yleensa palata taak-

sepain, mika edellyttaa huolellista suunnittelua. (Luukkainen 2022a.)

Scrum on ketteran ohjelmistokehityksen menetelmakehys, jossa tyo jaetaan lyhyisiin aikajak-
soihin eli sprintteihin. Tiimi kehittaa tuotetta vaiheittain, ja kehitys perustuu jatkuvaan pa-

lautteeseen, yhteistyohon ja iteratiiviseen parantamiseen. (Luukkainen 2022a.)

3 Projektit ja projektinhallinta

IT alalla on paljon tuotekehitystyota ja suurin osa siita toteutetaan projektimuotoisena (Juvo-
nen 2018, 13). Projektit ovat hyodyllisia monella tapaa ja niiden kautta saavutetaan usein
monia etuja. Taman vuoksi tarve onnistuneeseen projektinhallintaan korostuu. Yhteiset ta-
voitteet helpottavat myos paatoksentekoa. Projekti voidaan maaritella eri tavoin. Mantyneva
maarittelee sen ainutlaatuiseksi kokonaisuudeksi, joka on rajattu ajallisesti, kustannuksiltaan

ja laajuudeltaan. Aloittamisen taustalla on aina tietty tarve. (Mantyneva 2025, 9-11.)

Projektityoskentely sopii tilanteeseen, jossa vastataan johonkin kehittamishaasteeseen. Tun-
nusomaista sille on selkea tavoite, jota tehtavan tyon on edistettava. Kaytossa on usein rajal-
lisesti resursseja, se on ajoitettu ja sen loppuunsaattamiseen liittyy erilaisia riskeja. Lisaksi
toimijoiden roolit kannattaa maaritella henkiloittain, silla se lisaa motivaatiota ja tehostaa
projektissa toimimista. Projektipaallikko vastaa kokonaisuuden koordinoinnista. (Mantyneva
2025, 10-11.)

Tuotekehitysprojektissa pyritaan tekemaan uusi tuote tai parantamaan jo olemassa olevaa.
Sen aloittaminen johtuu yleensa omasta tarpeesta. (Mantyneva 2025, 12.) Kaytossa on usein
prototyyppeja, joita arvioidaan ja testataan. Naiden avulla tuotetta pystytaan kehittamaan
haluttuun suuntaan. Prototyyppimalli on hyva, kun tavoitteeseen liittyy alkuvaiheessa epasel-
vyytta. Tuotekehitysprojektissa vain osa alkuperaisista ideoista toteutuu ja paatyy tuotteeksi.
Osa ideoista karsiutuu kokonaan. (Kettunen 2009, 27.) Tyypillisina ongelmina pidetaan laitet-
tujen kustannusten takaisinsaamista ja niiden ajoittumista. Tuotekehitysprojekteissa riskeja
pidetaan usein suurina ja erityisesti aikataulun arvioiminen tuotteen valmistumiseksi ja kau-

pallistamiseksi koetaan haasteellisena. (Mantyneva 2025, 12.)

Projektinhallinnan onnistuminen vaatii monien osa-alueiden huomioimista. Projektinhallinnan
tarkoituksena on auttaa johtamaan projektia seka hallitsemaan sita kokonaisuutena. Projektin
epaonnistuminen johtuu usein huonosti jarjestetysta projektinhallinnasta. Se voi olla ollut
vaarin kohdistettua tai toteutuksen vaatimuksiin riittamatonta. (Mantyneva 2025, 154-155.)
Saavutettavat tavoitteet aikataulun, talouden ja tekemisen suhteen on usein hankalaa saavut-

taa samaan aikaan. Ongelmina voi olla myos, etta siihen ei ole varattu riittavasti
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henkiloresursseja, sita ei ole riittavasti suunniteltu tai sen organisointi on puutteellista. (Man-
tyneva 2025, 151.)

Projektinhallinnassa kannattaa huomioida seuraavia keskeisia asioita. Projektiryhman tulisi
olla sitoutunut yhteisiin paamaariin ja jokaisen tulisi tiedostaa oma roolinsa. Projektin vies-
tinta tulisi olla tiheaa ja mahdollisimman avointa. Kokousten sopiminen etukateen selkeyttaa
ja samalla helpottaa ryhman henkiloita keskittymaan omiin tehtaviinsa. Tavoitteiden ja laa-
juuden olisi oltava riittavan selkeat jo alussa. Lisaksi aikataulujen tulisi olla riittavan jousta-
via, jotta yllatyksellisiin tilanteisiin voidaan reagoida. Projektinhallinnassa on puutteita, mi-
kali aikataulu ei jousta ja projekti viivastyy. Projektisuunnitelmaa ja tavoitteita voidaan jou-
tua muuttamaan tyoskentelyn aikana. Joustamattomuus voi johtaa huonoon lopputulokseen
kustannusten, aikataulun ja laadun osalta. Muutosten viestintaan on kiinnitettava huomiota ja

ne tulee dokumentoida. (Mantyneva 2025, 153.)
3.1 Projektin elinkaari

Projekti muodostuu alkamis- ja paattymisajankohdasta ja sen kesto voi vaihdella suuresti. Joi-
takin hankkeita valmistellaan useita vuosia ennen virallista kaynnistamista. Mantyneva (2025,
15) jakaa projektin elinkaaren neljaan vaiheeseen, jotka ovat valmistelu, suunnittelu, toteut-

taminen ja paattaminen (Kuva 1).

Paattaminen

Kuva 1: Projektin elinkaaren vaiheet Mantynevan mukaan

Valmisteluvaihe perustuu tarpeeseen, joka rajaa ja maarittaa projektin ja sen laajuuden. Joi-
takin projekteja valmistellaan pitkaan ja osaa ei kaynnisteta lainkaan. Kaynnistymisen es-
teena voi olla esimerkiksi rahoituksen puute tai tilaajan vetaytyminen. Huolellisuus valmiste-
luvaiheessa edistaa ja helpottaa siirtymista varsinaiseen projektin suunnitteluun. (Mantyneva
2025, 14-15.)

Suunnitteluvaiheessa projekti suunnitellaan yksityiskohtaisesti. Projektin laajuus, kattavuus ja
tavoitteet maaritetaan ja arvioidaan ratkaisut niiden saavuttamiseksi. Tassa vaiheessa on tar-
keaa keskittya kustannusten ja aikataulun huolelliseen valitsemiseen. Lisaksi resurssit on
syyta arvioida tarkasti ja valita henkilot, joiden kanssa toteutus onnistuu. Dokumentointi teh-
daan erilliseen projektisuunnitelmaan. Projektiin liittyvat riskit ja ongelmat on tarkeaa tun-

nistaa ja niihin on syyta tehda varautumissuunnitelma. (Mantyneva 2025, 17.)
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Toteutusvaiheessa toteutetaan projektisuunnitelmaan kuvattu projekti. Tassa vaiheessa seu-
rataan etenemista ja resurssien ohjautumista. Lisaksi kiinnitetaan huomiota mahdollisiin tyos-
kentelyn aikana ilmenneisiin ongelmiin. Etenemista haittaavat ongelmat ovat tarkeaa tunnis-
taa ajoissa, reagoida niihin ja tehda tarvittavat korjaavat toimenpiteet. (Mantyneva 2025,
17.)

Projekti paattyy, kun haluttu tuotos valmistuu. Paattamisvaiheessa projektipaallikko laatii
loppuraportin, jossa esitetaan lyhyt kuvaus toteutuksesta seka projektisuunnitelmaan teh-
dyista poikkeamista. Samalla arvioidaan, kuinka hyvin asetetut tavoitteet saavutettiin. Loppu-
raportin dokumentointi tukee oppimista ja sita voidaan hyodyntaa tulevissa hankkeissa. Li-
saksi viimeistellaan kaikki projektinhallintaan ja toteuttamiseen liittyvat asiat. Taman jalkeen
paatetaan projekti, jolloin projektiorganisaatio puretaan ja lopputulos luovutetaan tilaajalle.
Huolellisuus taman vaiheen toteutuksessa auttaa uusien projektien onnistumisessa ja resursoi-
misessa. (Mantyneva 2025, 17-18.)

3.2 Riskienhallinta

Riski maaritellaan ohjelmistotuotannossa tapahtumaksi, joka voi ilmeta ohjelmistoprojektin
eri vaiheissa ja johtaa aikataulun, budjetin, resurssien tai tehdyn tyon menettamiseen. Riskit
voivat aiheutua monesta asiasta muun muassa liian optimistisista aikatauluista, budjetin ylit-
tymisesta, ryhman toiminnasta seka esimerkiksi teknisista syista. (Kasurinen 2013, Luku 2.)
Riskien tunnistaminen on keskeista, silla silloin niihin voi varautua jo etukateen. Projektisuun-
nitelmassa olisi hyva olla erikseen mainittuna riskienhallinta. Riskien tunnistamista ja niihin
varautumista ei pideta kovin vaikeana, koska toistettavissa projekteissa samat ongelmat ja

riskit usein toistuvat. (Mantyneva 2025, 135.)

Projektit eivat aina toteudu suunnitelmien mukaan. Jokaisessa toteutuksessa on omanlaisensa
haasteensa ja niihin liittyvat ongelmat on hyva tiedostaa etukateen. Onnistumista voivat hai-
tata seuraavat tekijat, kuten tavoitteiden epaselvyys, riittamaton resurssointi, osaamisen
puute, rahoituksen puute, aikatauluongelmat seka teknologian sovellettavuus projektiin.
(Mantyneva 2025, 136.)

Projektissa voi ilmeta odottamattomia asioita. Varautuminen riskeihin kannattaa ja ennalta
suunnittelu mahdollistaa siten projektin hairiottoman jatkumisen ongelman ilmaantuessa.
Tarkistuslista on yksi riskienhallinnan keinoista. Riskianalyysin yhteydessa voidaan tehda tar-
kistuslista, johon kirjataan kyseisessa projektissa tunnistettuja riskeja. Projektin haastavuus
tulee huomioida ja mitoittaa riskienhallinta nimenomaan haastavuuden mukaan. Liian vahai-
nen tai liian suuri varautuminen haittaa projektia. Huolellisuus riskienhallinnassa auttaa pro-

jektia menestymaan. (Mantyneva 2025, 136-137.)
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Riskeja voidaan myos analysoida ja luokitella. Riskianalyysin avulla voidaan selvittaa, mitka
riskit ovat yhteydessa aikatauluun, resursseihin, kustannuksiin ja projektin lopputulokseen.
Lisaksi riskit voidaan luokitella todennakoisyyden ja vaikutuksen perusteella. Huomiota kan-
nattaa kiinnittaa etenkin riskeihin, jotka ovat todennakoisia ja vakavia. Riskien vakavuus ja
sen aiheuttamat vaikutukset on hyva ennakoida ja niihin varautua. Riskeja voidaan torjua pyr-
kimalla vahentamaan riskin todennakoisyytta tai poistamaan riski mahdollisilla havaituilla toi-
menpiteilla. Riskeja on myos mahdollista siirtaa sopimuksilla muille toimijoille, kuten tilaa-
jalle tai vakuutusyhtiolle. Projektisuunnitelmaan on tarkeaa paivittaa mahdolliset muutokset
ja se on myos ennakoivaa riskienhallintaa. (Mantyneva 2025, 139-141.) Riski voidaan myos hy-

vaksya, mikali sen ratkaiseminen on kannattamatonta (Mantyneva 2025, 143).
3.3 Projektiorganisaatio ja projektiryhma

Projektin laajuus ja sen luonne vaikuttaa projektiorganisaation ja -ryhman kokoon. Ryhman
suorituskykyyn vaikuttavat henkiloresurssien maara ja jasenten osaaminen, mutta myos hei-
dan tuomansa taidot, tiedot, verkostot, kokemus ja persoonallisuus. On tarkeaa, etta kaikki

tiimin jasenet sitoutuvat yhteisiin tavoitteisiin ja toimintaan. (Mantyneva 2025, 19.)

Projektiryhma muodostuu henkiloista, jotka tyoskentelevat projektissa ja tukevat toisiaan.
Ryhman sitoutuminen varmistetaan tarjoamalla aikaa keskustelulle ja selkeyttamalla projek-
tin tavoitteita ja yksityiskohtia. (Mantyneva 2025,24.) Jasenilla on omat roolinsa ja vastuualu-
eensa ja tavoitteiden saavuttaminen on jokaisen omalla vastuulla. Yhteistyotaidot korostuvat

ja tiimin jasenten on kyettava ryhmatyon tekemiseen. (Mantyneva 2025, 26.)

Ryhmatyossa huomioon otettavaa on yksilollisyys. Kaikki jasenet eivat valttamatta ajattele
samalla tavalla asioista. Tarkea osa ryhmassa tyoskentelyssa on pitaa toiminta avoimena ja
rehellisena. Keskeisia asioita toiminnalle ja ryhmahengen muodostumiselle on muiden tyon
arvostaminen, tyokuorman jakautuminen tasaisesti ja kommunikointi. Ryhman toimintaan voi-
vat vaikuttaa ja hankaloittaa lisaksi henkilokohtaiset asiat, kuten epaonnistumisen pelko seka

ammattitaidon, kokemuksen ja kommunikaation puute. (Kasurinen 2013, Luku 10.)

Projektiryhmaan kuuluu projektipaallikko, jonka tehtavat ovat laajat. Han vetaa projektiryh-
maa ja johtaa projektin toteuttamista. Asiantuntijana han toimii niissa projekteissa, joissa
sisallon maarittely kuuluu hanen tyotehtaviinsa. Tehtaviin kuuluvat lisaksi suunnittelu, organi-
soiminen, viestinta, projektin etenemisen seuranta ja raportointi, mahdollisten ongelmien
ratkaiseminen ja muutosten koordinoiminen seka projektin riskien hallinta. Hyvan ryhmahen-
gen yllapitaminen ja luominen kuuluu myos projektipaallikolle. Avoin viestinta ja tiedonkulku
projektissa on erityisen riippuvaista hyvasta ryhmahengesta. (Mantyneva 2025, 33-35.) Tie-
donkulun varmistaminen kuuluu projektipaallikon keskeiseen rooliin. Projektiviestinta pitaa

suunnitella ja koordinoida kunnolla. Silla on suuri merkitys koko projektin onnistumisen.
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Epaonnistuminen projektiviestinnassa voi aiheuttaa koko projektin epaonnistumisen. (Manty-
neva 2025, 116.)

Projektiryhman muodostettua on hyva saada ryhma yhteen ja kayda yhteisessa tilaisuudessa
lapi selkeasti ryhman jasenten yhteiset tavoitteet ja toimintatavat. Yhteinen tilaisuus voi
olla, vaikka aloituskokous tai kick off -tapahtuma. (Mantyneva 2025, 27.) Tilaisuuden sisalto
vaikuttaa ryhmanjasenten projektiin sitoutumiseen ja motivoimiseen. Ryhman tutustuttami-
nen toisiinsa, pelisaannot, tyoskentely- ja toimintatavat seka menetelmat on hyva kayda lapi

tassa tilaisuudessa. (Mantyneva 2025, 90.)
3.4 Projektinhallintamallit

Projektinhallintamallit auttavat projektin etenemisessa, mutta niihin liittyy riski luottaa nii-
hin liikkaa. Turvaudutaan sen antamiin tyokaluihin, mutta unohdetaan keskinainen kommuni-
kaatio. Ei ole olemassa projektinhallintamallia, joka ratkaisisi ja vastaisi kaikkiin ongelmiin

niiden ilmentyessa. (Juvonen 2018, 85.)

IT-projekteissa kaytetaan usein kahta erilaista projektinhallintamallia, vesiputousmallia seka
ketteraa kehittamista. Ketterassa kehittamisessa projekti jaetaan pienempiin osiin. Erilaisia
tapoja projektinhallintaan on olemassa, kuten KanBan, Scrum, Extreme Programming seka

monet muut ketterat menetelmat. (Hurtoi & Avadanei 2020, 76-77.)
3.4.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmallin nimi on mallia hyvin kuvaava. Ideana siina on, etta vaiheet seuraavat toisi-
aan ja seuraavaa vaihetta ei aloiteta ennen kuin edellinen on saatu paatokseen. Myoskaan ai-
kaisempaan vaiheeseen ei vesiputousmallissa palata. Vesiputousmallia pidetaan yksinkertai-

sena ja selkeana. (Juvonen 2018, 16.)

Winston Royce esitteli artikkelissa 1970-luvulla kokemuksiinsa perustuvan vesiputousmallin
(Kuva 2). Mallin tyovaiheet alkavat vaatimusten maarittelylla, jota seuraa analyysi, suunnit-
telu, ohjelmointi, testaus ja kayttoonotto. Royce tiedosti mallia keksiessaan tarpeen palata
aikaisempiin vaiheisiin. Han suositteli menetelmaa kaytettaessa tyovaiheiden valisia iteraati-
oita seka asiakkaan huomioimista ja mukaan ottamista suunnitteluun. Royce koki vesiputous-

mallin kayttamista sellaisenaan riskialttiina. (Lehtonen ym. 2014, 2.)
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Kuva 2: Vesiputousmalli (mukaillen Winston Royce)

Vesiputousmallia suoraviivaisesti kaytettaessa, vaatimusmaarittely tehdaan heti alussa ja tes-
taus, kun ohjelmisto on lahes valmis. Testaus usein paljastaa lopussa ongelmia ja vikojen kor-
jaaminen voi osoittautua kalliiksi. On mahdollista, etta laadunhallinnan yhteydessa huoma-

taan, etta ohjelmistoa tai sen vaatimuksia taytyy muuttaa radikaalisti. (Luukkainen 2022a.)
3.4.2 Kettera kehittaminen

Ketteraa kehittamista pidetaan eraanlaisena ajattelutapana. Toiminnan ajatellaan olevan
ketteraa, kun se on joustavaa ja sopeutuskykyista. Ketterassa kehittamisessa tyoskennellaan
lyhyissa palautesilmukoissa ja toimitaan lapinakyvasti. Tarkoitus on, etta palautesilmukoiden
valissa tapahtuu oppimista. (Otala 2018, 25.) Ketteran kehittamisen organisaatiota voidaan
kuvata myos kalaparvena, jolla on yhteinen tavoite. Se liikkuu yhdessa samaan suuntaan,
mutta on myos valmis muuttamaan suuntaansa esteen eli ulkopuolisen haasteen tai uuden rei-
tin eli uuden mahdollisuuden kohdatessa. (Otala 2018, 125.)

Ketteran kehittamisen ajatellaan olevan lahtoisin 2001 Utahista, jossa 17 ohjelmistoalan am-
mattilaista kirjoitti ohjelmistokehityksen julistuksen eli Agile Manifeston. Julistus sisaltaa ar-
voja ja 12 ketteran kehittamisen periaatetta. Arvot ohjaavat ketteraa kehittamista ja niita
hyodynnetaan, kun menetelma ei anna suoraa vastausta ongelmaan. (Lehtonen ym. 2014, 2-
3.) Ketteran ohjelmistokehityksen julistuksessa koetaan ohjelmistokehityksen olevan parem-
paa itsetehtyna ja muiden auttamisen huomioimisena. Siina painotetaan enemman yksiloita ja
kanssakaymista kuin menetelmia ja tyokaluja. Tarkeampaa on toimiva ohjelmisto kuin kattava

dokumentaatio. Asiakasyhteistyo nahdaan arvokkaampana kuin sopimusneuvottelut.
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Muutoksiin vastaaminen on tarkeampaa kuin suunnitelmassa pysyminen. Osa arvoista nahdaan
julistuksessa tarkeampana kuin toiset. Julistuksen laatijat korostavat arvostavansa painotet-
tuja arvoja enemman, mutta kokevat jalkimmaisillakin asioilla olevan arvoa. (Agile Manifesto
2001.)

3.4.3 Scrum

Parhaiten tunnettu ja yleisimmin kaytetty kettera menetelmakehys on Scrum. Sita voidaan
soveltaa erilaisiin projekteihin. Sen kayttoa ei ole rajoitettu pelkastaan ohjelmistoprojektei-
hin, vaikka paaosin Scrumia kaytetaan niissa. Scrumiin ei sisally itsessaan projektin aloitusta
ja lopetusta, mutta ne voidaan lisata siihen. Sita pidetaankin enemman tuotekehitysmenetel-
mana kuin projektimenetelmana. Scrumin hyoty on se, etta se auttaa organisoimaan tyota. Se
ei niinkaan kerro miten tyo kuuluu toteuttaa. Scrum pitaisikin mieltaa ennemmin menetelma-
kehykseksi kuin itse menetelmaksi. Scrum on empiirinen eli kokeellinen ja adaptiivinen eli
mukautuva prosessi. Se toimii parhaiten tilanteissa, jossa epavarmuus on suurta ja ratkaisu on
vaikea maaritella etukateen. (Cobb 2023, 43-44.)

Scrumia kaytetaan monella tapaa. Saantoja ei yleensa noudateta kirjaimellisesti. Scrumissa
jatkuva kehittyminen on keskiossa. (Juvonen 2018, 19.) Scrumin kehittajat korostavat, etta
kyseessa ei tosiaankaan ole prosessi tai menetelma vaan menetelmakehys, jonka tarkoituk-
sena on antaa kehitykselle suunta ja samalla mahdollistaa ja edellyttaa kayttamaan muitakin

tekniikoita ja menetelmia. (Luukkainen 2022a.)

Scrumiin liittyvat periaatteet ovat lapinakyvyys, tarkkailu ja mukautuminen. Tyon tarkoitus
on olla nakyvaa ja siten mahdollistaa tuotteen ja tyoympariston jatkuva parantaminen. Scrum
on kehittajiensa mukaan kevyt ja helppo ymmartaa, mutta todella vaikea hallita kunnolla.
(Luukkainen 2022a.) Scrum sisaltaa myos arvoja, joita ovat sitoutuminen, keskittyminen, kun-
nioitus, rohkeus ja avoimuus. Yhteiset arvot ohjaavat tiimin jasenia ja auttavat heita yhdisty-
maan ja valttamaan konflikteja. (Cobb 2023, 54-58.)

Scrum on iteratiivinen ja inkrementaalinen menetelmakehys, jossa ohjelmistokehitys tapah-
tuu 1-4 viikon sprinteissa eli iteraatioissa (Kuva 3). Scrumissa kehittajatiimi vastaa tuotteen
kehittamisesta ja siihen kuuluu 3-9 jasenta tiimin jasenta eli kehittajaa. Scrum-tiimiin sisaltyy

kolme erilaista roolia, tuoteomistaja, Scrum Master ja kehittaja. (Luukkainen 2022a.)
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Kuva 3: Scrum menetelmakehys ohjelmistotuotannon materiaaleista (Luukkainen 2022a)

Tuoteomistaja toimii asiakkaan edustajana. Han yllapitaa ja laatii tuotteen tehtavakehitysjo-
non eli Product backlogin ja asettaa tehtaville prioriteetit. Tehtavakehitysjono on lista asiak-
kaan vaatimuksista siita, millaisia ominaisuuksia ja toimintoja tuotteella tulisi olla. Tehtava-
listalla tehtavat esitetaan usein kayttajatarinoina ja ne ovat asiakkaalle arvoa tuottavia omi-
naisuuksia. Prioriteetissa korkeimpana olevat asiat koetaan toteuttamaan seuraavan sprintin
aikana. Kehittajatiimin tehtavana on arvioida tehtavalistan tehtaviin kaytettava tyomaara.
(Luukkainen 2022a.) Tiimin lopullisena tehtavana on toteuttaa Scrumin avulla ohjelmistotuote
tai tuotos. Kehittajatiimi on itseohjautuvista asiantuntijoista koostuva ryhma. Tiimin jasenet
valitsevat itse tyolistalta tehtavia huomioiden tuoteomistajan asettamat tyon prioriteetit. Tii-
min kanssa toimiva Scrum Master puolestaan vastaa siita, etta tiimi pystyy koko ajan toimi-
maan hyvin. (Juvonen 2018, 19.) Scrum Masterin tehtavana on huolehtia, etta tiimilla on
sprinttien aikana tyorauha ja suojata tiimia ulkopuolisilta hairioilta (Luukkainen 2022a). Li-
saksi Scrum Master havainnoi jatkuvasti tiimin toimintaa ja tiimin tyohon vaikuttavia ongelmia
ja ratkaisee niita. Han myos vastaa tiimin prosessin noudattamisesta. Usein Scrum Masterin
rooli ymmarretaan vaarin ja hanen ajatellaan olevan projektipaallikko, tiiminvetaja tai esi-

henkilo, jota han ei kuitenkaan ole. (Juvonen 2018, 19.)

Sprintit eli iteraatiot ovat noin 1-4 viikon mittaisia. Sprinttien pituus ei vaihdu tuotekehityk-
sen aikana vaan on aina saman pituinen ja sita ei pidenneta kesken sprintin. Sprintin aikana
tiimi toteuttaa ohjelmistoon valitut toiminnallisuudet, mitka uskovat saavuttavansa sprintin
aikana. Periaatteena on, etta jokaisen sprintin jalkeen olisi toimiva osatuotos eli inkrementti.
Mikali sprintin aikana jaa jotain toteutumatta tai ovat osin puutteellisia, on Scrum Masterin

tehtavana hylata ne ja siirtaa seuraavan sprintin toteutukseen. (Luukkainen 2022a.)
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Sprintit alkavat aina suunnittelulla ja sita pidetaan todella tarkeana Scrumissa. Sprinttien
suunnittelu voidaan jakaa kahteen osaan. Ensimmaisessa osassa tyolista kasitellaan tuote-
omistajan kanssa. Tuotelistalta valitaan tassa vaiheessa tuoteomistajan ja tiimin kesken seu-
raavassa sprintissa toteutettavat toiminnot. Seuraavassa vaiheessa tuoteomistaja ei enaa ole
paikalla ja talloin kehittajatiimi tekee itselleen tehtavatasoisen suunnitelman. Sprintin suun-
nitteleminen on aikarajoitettu neljaan tuntiin ja suurin osa ajasta kuluu jalkimmaiseen osi-
oon. (Cobb 2023, 47-48.)

Scrumiin kuuluu lisaksi muitakin kokouksia, kuten Daily Scrum, Sprintin katselmus ja retro-
spektiivi. Daily Scrumit eli paivapalaverit ovat kestoltaan korkeintaan 15 minuuttia. Palaverit
on tarkoitettu pidettavaksi seisten, jotta palaverit pysyisivat kestoltaan lyhyina. Scrum Master
toimii palaverien fasilitoijana ja haluaa jokaiselta tiimin jasenelta vastauksen siihen, etta
mita han saavutti eilen, mita on tarkoitus tehda tanaan ja onko mahdollisesti jotain esteita
tyonsuorittamiselle. (Cobb 2023, 47-49.) Mikali esteita havaitaan niin Scrum Master huolehtii,
etta tiimin jasenen kanssa kaydaan esteet lapi kokouksen jalkeen. Paivapalaverin tarkoitus on

auttaa keskittymaan sprinttiin, jotta tavoitteet saavutettaisiin. (Luukkainen 2022a.)

Sprintin paattyessa suoritetaan katselmointi eli Sprint review. Katselmoinnissa tiimi esittelee
ja hyvaksyttaa tuoteomistajalla sprintin aikana valmiiksi saadun tuotteen. Katselmoinnissa
tiimi voi esittaa demoja tuotteesta. Katselmointiin on suositeltavaa ottaa mukaan myos sidos-
ryhmia tuoteomistajan lisaksi. Katselmoinnin aikana on sallittua kertoa mielipiteensa. Tassa
vaiheessa tuoteomistaja joko hyvaksyy, toteaa puutteelliseksi tai hylkaa tuotteen. (Cobb
2023, 48-49.)

Aikaisemmin mainitut kokoukset ovat keskittyneet tuotteeseen. Retrospektiivi puolestaan
keskittyy siihen, miten tyoskentelyprosessi on edennyt, mika on ollut onnistunutta ja missa
olisi viela parannettavaa. Palaverissa mietitaan ratkaisua, miten tilanne voidaan parantaa ja
korjata seuraavassa sprintissa. Retrospektiivi pidetaan jokaisen sprintin paatteeksi. (Luukkai-
nen 2022a.)

Scrumin kaytossa nahdaan paljon hyotyja, mutta se ei ole myoskaan taysin ongelmaton. Sen
kaytto vaatii paljon osaamista. Mikali Scrumia muokkaa liikaa eli poistaa esimerkiksi jonkun
osa-alueen kuten paivapalaverit niin, se saattaa heikentaa prosessin lapinakyvyytta ja johtaa

ongelmiin. (Luukkainen 2022a.)

4  loT-ohjelmisto- ja tuoteprojekti

loT eli esineiden internet on yksi 2000-luvun kriittisimmista seka vallankumouksellisemmista
suuntauksista. Se on maailmanlaajuinen verkosto, jossa toisiinsa yhteydessa olevat laitteet

voivat havainnoida, toimia ja kommunikoida keskenaan tai internetin kautta. (Dominguez-
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Morales 2023, 20.) loT-teknologiaa pidetaan trendikkaana ratkaisuna ja sen ajatellaan helpot-
tavan elamaa ja mahdollistavan alykkaiden ymparistojen kehittamisen ja kayton (Habib 2024,
3).

loT-projektit nahdaan usein riskialttiina ja yritykset eivat siten mielellaan sijoita niihin. Ne
kestavat tyypillisesti pidempaan ja tarvitsevat kattavampaa testausta. Testausaika on usein
pidempi ja niissa vaatimustenmukaisuus ja tietoturva korostuvat. loT-projekteissa pitaisi olla
aina riskinhallintasuunnitelma seka varasuunnitelma tai jopa irtautumisstrategia. Ciscon teke-
massa tutkimuksessa todettiin, etta paaasiallisin syy loT-projektin epaonnistumiseen on inhi-
millinen tekija, kuten johtamisen tai kommunikaation puute, tekniset taidot tai yleiset toi-
mintatavat. (Hurtoi & Avadanei 2020, 76-77.)

loT-projektiin koskevaa tutkimustietoa ei ole juurikaan saatavilla. Vikram Prasher vuonna
2018 oli tehnyt kyselyn loT-yritysten johtajille, jossa tuloksena oli, etta ketteraa kehittamista
tai ketteria menetelmia vesiputoukseen yhdistettyna pidettiin parhaimpana projektimallina.
(Hurtoi & Avadanei 2020, 77.)

4.1 loT-tuote ja erityispiirteet

loT-tuote on yleensa sulautettu jarjestelma. Silla voidaan suorittaa tehtavia ja se sisaltaa
elektroniikkaa seka ohjelmistoa. Sulautetulle ohjelmistolle on tyypillista reaaliaikainen toi-
minta ja sen kyky reagoida nopeasti erilaisiin pyyntoihin. Jarjestelma voi olla hyvin pieni ja
yksinkertainen laite tai sitten suuri, kuten teollisuusrobotti. Sulautettujen jarjestelmien var-
haisiin muotoihin kuuluvat mikrokontrollerit ja niiden avulla ohjelmoimalla toteutettuja toi-

mintoja. (Lehtonen ym. 2014, 10.)

Alykkyytta voidaan tuoda kaikkiin kodin laitteisiin. Se ei rajoitu pelkastaan alypuhelimiin tai
tietokoneisiin vaan sita hyodynnetaan muun muassa kelloissa, valoissa, termostaateissa, il-
mastointilaitteissa, kodinkoneissa ja robottiruohonleikkureissa. Laitteet kykenevat kommuni-
koimaan keskenaan ja niita voidaan ohjata etayhteyden avulla mista tahansa maailmassa. (Sa-
diku 2019, 25.)

loT-laitteet ja niiden kayttotarkoitukset vaihtelevat suuresti. Infrastruktuurin monimuotoisuus
tekee laitteiden yhteensopivuuden ja standardisoimisen erittdin haastavaksi (Dominguez-Mo-
rales 2023, 21). loT-laitteen suurin uhka on tietoturva. Laitteissa on todettu monia haavoittu-
vuuksia. Salaus ja suojauskaytannot ovat vaihtelevia. Merkittavia ongelmia on loydetty muun
muassa terveysteknologiassa, autoteollisuudessa ja oljyteollisuudessa. Perustoimenpiteet
huomioimalla voitaisiin parantaa tietoturvaa huomattavasti loT-laitteissa. loT-laitetta suunni-
tellessa on huomioitava tietoturva ja siihen onkin alettu kiinnittamaan koko ajan enemman
huomiota. (Habib 2024, 32.)
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loT-jarjestelman kehittaminen vaatii monen osa-alueen ymmartamista ja yhteistyota. Jarjes-
telman ohjelmisto-, mekaniikka- ja laitteisto-osat ovat toisistaan erillisia. Ne ovat kuitenkin
toisistaan riippuvaisia jarjestelmaa suunnitellessa. Esimerkiksi toisen osa-alueen ratkaisu vai-
kuttaa toiseen osa-alueeseen. Tassa tilanteessa kaksikohdesuunnittelu antaa hyodyllisen la-
hestymistavan. Kaksikohdesuunnittelulla tarkoitetaan ohjelmiston ja laitteiston samanaikaista
kehittamista. Siina tyomaara saattaa alkuvaiheessa kasvaa. Vastaavasti kaksikohdesuunnittelu
helpottaa laitteen ohjelmiston toimintojen monipuolista testaamista heti suunnitteluprojektin
alusta. Lisaksi tama helpottaa lopullisen kayttoliittyman suunnittelua. (Lehtonen ym. 2014,
67-68.)

4.2  Asiakaskokemus ja kayttajakeskeinen suunnittelu

Asiakkaan ja asiakaskokemuksen huomioiminen tuotetta suunnitellessa on tarkeaa. Asiakasko-
kemus lahtee aina asiakkaan nakokulmasta seka subjektiivisesta kokemuksesta ja on asiak-
kaan kokonaisvaltainen kokemus. Asiakaskokemuksen ymmartaminen auttaa toteuttamaan
asiakaslahtoisyytta kaytannon tasolla. Asiakaslahtoisyys maaritellaan usein tutkimuskirjalli-
suudessa yleisesti palveluntuottajan kyvyksi ennakoida, oppia ja reagoida asiakkaan muuttu-
viin tilanteisiin ja tarpeisiin. Asiakaslahtoisyyden on katsottu johtavan parempaan menestymi-
seen markkinoilla. Asiakaslahtoisyys ei kuitenkaan tarkoita sita, etta asiakkaan kaikki toiveet
olisi toteutettava. (Saarijarvi & Puustinen 2020, 20-22.)

On tarkeaa ymmartaa, millaisia odotuksia asiakkaalla on tuotteesta tai palvelusta. Aikaisem-
mat kokemukset vaikuttavat siihen, miten asiakas kokee tuotteen tai palvelun. Suunnittelussa
on tarkeaa ottaa huomioon asiakkaan erilaiset odotukset. Naita ovat esimerkiksi yleismaail-
malliset odotukset, oletetut odotukset seka poikkeavat odotukset. Yleismaailmalliset odotuk-
set ovat perusodotuksia tuotteesta. Oletetut odotukset ovat asiakkaan ajatuksista lahtevia
ajatuksia. Poikkeavat odotukset puolestaan ovat harvinaisempia oletuksia, mutta ne voivat
nopeasti yleistya ja siksi niihin kannattaa kiinnittaa erityista huomiota. (Downe 2020, 69-71.)
Huomiota kannattaa erityisesti kiinnittaa asiakasodotuksiin yleisesti, koska ne maarittavat
asiakaskokemusta ja ovat keskeisin asia asiakaskokemuksessa. (Saarijarvi & Puustinen 2020,
117)

Kaytettavyys on maaritelty myos ISO 9241-11 standardin mukaan siten, etta kuinka tarkoitus-
mukaisesti ja vaivattomasti kayttajat saavuttavat haluamansa paamaaran ja kuinka tyytyvai-
sia he ovat kayttaessaan tuotetta. Keskeisin menetelma kaytettavyyden saamiseksi on kaytta-
jakeskeinen suunnittelu. Sen tarkoituksena on suunnitella tuotteet siten, etta ne ovat helppo-

kayttoisia ja miellyttavia kayttajilleen (Niemela 2021.)

Kayttajakeskeisessa suunnittelussa on tarkeaa kerata tietoa aiheesta. Kayttajille voidaan
tehda kyselyita, haastatteluja tai heita voidaan havainnoida omassa toimintaymparistossaan.

Kayttajakohtaista suunnittelua tehtaessa on oltava ymmarrys siita, ketka ovat tuotteen
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loppukayttajia seka miten ja mihin he tulevat tuotetta kayttamaan. Tama ymmarrys auttaa
tuotteen suunnittelun maarittelyssa. Kaytettavyyden arviointiin kannattaa jo suunnittelussa
kiinnittaa huomiota. Kaytettavyystestauksia voidaan tehda jo suunnittelun aikana esimerkiksi

prototyyppien avulla. (Niemela 2021.)

Asiakkaan roolia suunnittelussa ja testauksessa pidetaan tarkeana. Asiakkaan rooli voi vaih-
della riippuen projektin luonteesta ja samoin se, miten asiakasta hyodynnetaan projektin yh-
teydessa. Perinteisessa ohjelmistokehityksessa asiakasta kuullaan usein suunnitteluvaiheessa
vaatimusten maarittelyssa ja lopuksi valmiin jarjestelman testauksessa. Jarjestelman tulisi
tuolloin olla toimiva seka asiakkaan vaatimusten mukainen. Nykyaan monessa projektissa asia-

kas on mukana usein my0s toteutusvaiheen aikana. (Kasurinen 2013, Luku 9.)
4.3  Ohjelmistoprojektin vaatimusmaarittelyn vaiheet ja hallinta

Ohjelmistoprojektissa maaritellaan asiakkaan vaatimukset suunniteltavalle ja toteutettavalle
ohjelmistolle. Vaatimusmaarittely aloitetaan ihan projektin alussa. Siihen kuuluu myos vaati-
musten priorisointi. (Juvonen 2018, 92.) Vaatimusmaarittelyyn vaikuttaa se, mita ollaan suun-
nittelemassa. Siihen vaikuttaa myos projektissa kaytettava prosessinhallintamalli ja itse ke-
hittajaorganisaatio. Asiakkaan aktiivinen osallistuminen on tarkeaa prosessissa, jotta vaati-

mukset vastaavat asiakkaan nakokulmia. (Luukkainen 2022b.)

Vaatimukset jakautuvat toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. Toiminnalliset vaati-
mukset kuvaavat, mita ohjelmistolla tehdaan eli siihen sisaltyy ohjelmiston tarjoamat toimin-
not. Toiminnalliset vaatimukset voidaan dokumentoida muun muassa toiminnallisuuslistoina,
UML-kayttotapauksina tai kayttajatarinoina. Yleinen kaytanto on, etta toiminnalliset vaati-
mukset dokumentoidaan kayttajaroolin mukaisesti eli kuvataan, miten kayttaja suorittaa tie-

tyn toiminnon ohjelmaa kayttaessaan. (Luukkainen 2022b.)

Ei-toiminnalliset vaatimukset mielletaan koko ohjelmistoa koskevina laatuvaatimuksina ja ei-
toiminnallisiin vaatimuksiin kuuluu myos toimintaympariston rajoitteet. Laatuvaatimukset oh-
jaavat ja rajaavat jarjestelman toiminnallisuutta. Laatuvaatimuksia ovat muun muassa kay-
tettavyys, tietoturva, skaalautuvuus, stabiilius, laajennettavuus, testattavuus ja suorituskyky.
Toimintaympariston rajoitteita on muun muassa toteutusteknologia, kayttoymparisto, integ-

roituminen muihin jarjestelmiin seka lait ja standardit. (Luukkainen 2022b.)

Vaatimusmaarittelyprosessiin kuuluvat vaatimusten kartoitus, analysointi, dokumentointi seka
niiden validointi ja hallinnointi (Kuva 4). Vaatimusten kartoitus on haastava vaihe, joka edel-
lyttaa huolellista suunnittelua ja resursointia. Vaatimusmaarittelyssa on oltava selvasti maari-
teltyna jarjestelman sidosryhmat eli jarjestelmaa kayttavat tahot, kuten loppukayttajat. Si-
dosryhmien haastattelu tai aivoriihi asiakkaan ja jarjestajien kesken on hyodyllinen mene-

telma asiakkaan vaatimusten selvittamiseksi. (Luukkainen 2022b.) Prototyypin hyodyntaminen
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auttaa asiakasta ymmartamaan mita ollaan tekemassa. Samalla sen tarkoitus on helpottaa

vaatimusmaarittelya ja vahentaa vaarinkasityksia. (Juvonen 2018, 25.)

Validointi

Hallinnointi

Kuva 4: Vaatimusmaarittelyn vaiheet

Analysointivaiheessa selvitetaan, esiintyyko vaatimuksissa ristiriitaisuuksia, ovatko ne katta-
via, toteuttamiskelpoisia ja taloudellisesti jarkevia. Vaatimusten tulee olla konkreettisia ja ne
eivat saa olla liian yleisluontoisia ilmauksia, jolloin jokainen voi kasittaa ne eri tavalla.
(Luukkainen 2022b.)

Vaatimusmaarittelyyn sisaltyy myos kartoitettujen vaatimusten dokumentointi. Dokumentoin-
nilla ja sidosryhmien ymmartamisella vahennetaan riskeja siita, ettei ohjelmisto vastaisikaan
asiakkaan tarpeita ja toiveita (Bron 2020, 9). Lisaksi koodaamisen aloittava sovelluskehittaja
ja sovelluksen testaaja tarvitsevat tarkan kuvauksen vaatimuksista eli siita, miten sovelluksen
tai sen osatuotoksen tulee toimia. Vaatimusten validoinnilla varmistetaan, etta keratyt ja do-
kumentoidut vaatimukset vastaavat asiakkaan nakemyksia ja ovat tarpeellisia asiakkaalle.
(Luukkainen 2022b.)

Vaatimusten hallinnoinnilla tarkoitetaan uusien vaatimusten kirjaamista ja aikaisempien vaa-
timusten muokkaamista, mikali muutoksia ilmenee (Luukkainen 2022b). Vaatimuksia ei kui-
tenkaan kannata alussa todeta liian varmasti toteutettavaksi. Projektin edetessa projektissa
olevien ymmarrys kasvaa, jolloin usein lisavaatimukset ja muutospyynnot lisaantyvat. Projek-
tisuunnitelmassa tulisi maarittaa muutoshallintakaytanto, jonka avulla muutoksia hallinnoi-
daan. (Juvonen 2018, 59.)

Vaatimusmaarittelyssa voi tapahtua kaikesta huolimatta vaarinymmarryksia, vaikka se olisi
huolellisesti toteutettu ja dokumentoitu. Ohjelmistokehittajien voi olla vaikea ymmartaa do-
kumentoituja tietoja samalla tavalla kuin asiakas sen tarkoitti. Asiakkaan on usein vaikea il-
maista etukateen vaatimukset ja ajatukset voivat muuttua projektin edetessa seka lopputu-
loksen nahdessa. Tarkeaa on, etta kehittajien ja asiakkaan valilla on toimiva kommunikaatio,

jotta erehdyksilta valtytaan ja asioita voidaan tarkastella syvemmin. Ohjelmoinnissa
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kaytetaan usein avoimen lahdekoodin ohjelmistoja ja SaaS-palveluita, mitka on myos syyta

ottaa huomioon vaatimusmaarittelyssa. (Luukkainen 2022b.)

5  Tutkimus- ja kehittamismenetelmat

Tassa kehittamistyossa kaytetaan monimenetelmallista lahestymistapaa, jossa yhdistetaan
maarallisia ja laadullisia menetelmia. Monimenetelmatutkimuksen tavoitteena on rakentaa
ilmiosta kokonaisvaltainen ymmarrys. Menetelmien yhdistaminen tuottaa tietoa, joka antaa

lisaarvoa tutkittavan ilmion syvalliselle ynmartamiselle. (Vilkka 2025, 89.)

Laadullisen tutkimuksen avulla saadaan kuva ihmisten kasityksista ja kokemuksista seka niiden
merkityksesta kyseiselle henkilolle. Laadullinen tutkimus pyrkii ymmartamaan ihmisten toi-
mintaa ja sita ohjaavia merkityksia, kuten haluja, uskomuksia, kasityksia, arvoja ja ihanteita.
(Vilkka 2025, 80-81.)

Maarallinen tutkimusmenetelma puolestaan mahdollistaa tiedon keraamisen suuremmalta jou-
kolta vastaajia. Monimenetelmatutkimuksissa maarallinen aineisto antaa laajuutta ja lisaa
yleistettavyytta. Monimenetelmatutkimuksen avulla voidaan saada myos ristiriitaisia ja epa-
johdonmukaisia tuloksia. (Vilkka 2025, 90.) Nama voivat olla tutkimuksen kannalta arvokkaita

ja avata uusia nakokulmia ilmion ymmartamiseen.

5.1  Aineiston keruu

Tassa kehittamistyossa aineistoa kerataan kolmella menetelmalla: osallistuvalla havainnoin-
nilla, ryhmahaastattelulla seka kyselytutkimuksella. Naiden menetelmien yhdistaminen mah-

dollistaa seka kehitysprojektin toimivuuden etta kayttajien tarpeiden tarkastelun.

Projektiryhman vuorovaikutusta ja tyon etenemista tarkastellaan osallistuvan havainnoinnin
avulla. Havainnointi toteutetaan seuraamalla ryhman toimintaa aktiivisesti kehitysprojektin
ajan. Osallistuva havainnointi on toimiva menetelma silloin, kun ilmio liittyy kaytannon toi-

mintaan ja osa tiedosta on niin sanottua hiljaista tietoa (Vilkka 2025, 172).

Ryhmahaastattelulla syvennetaan ymmarrysta projektin toimivuudesta ja tiimin yhteistyosta.
Se tarjoaa mahdollisuuden tarkastella osallistujien yhteisia kasityksia ja kokemuksia (Vilkka
2025, 152). Haastatteluun osallistuvat kehitysryhman jasenet ja siina kasitellaan muun mu-
assa projektinhallinnan onnistumisia, haasteita seka viestintakaytantoja. Sen avulla saadaan

parempi ymmarrys siita, miten ryhma on kokenut projektin ja miten se arvioi sen toimivuutta.

Kyselytutkimuksen kohderyhmana ovat nukkekoti- ja tonttuoviharrastajat. Kyselyssa kartoite-

taan kayttajien valaistukseen liittyvia tarpeita, toiveita ja kokemuksia. Kysely sisaltaa
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suljettuja ja avoimia kysymyksia, jolloin saadaan seka maarallista etta laadullista aineistoa.
Avoimilla kysymyksilla pyritaan saamaan vastaajien omia nakemyksia (Vilkka 2025, 135).
Nailla tavoin saadaan kayttajalahtoista nakokulmaa haasteista ja toiveista seka ymmartamaan

tutkittavaa ilmiota syvallisemmin.
5.2 Aineiston analysointi

Kehittamistehtavan aineisto koostuu osallistuvan havainnoinnin muistiinpanoista ja ryhma-
haastattelun tuottamasta laadullisesta aineistosta, jotka analysoidaan sisallonanalyysin kei-
noin. Sisallonanalyysi mahdollistaa aineiston tarkastelun systemaattisesti ja auttaa siita loyta-
maan yhteisia teemoja, ilmioita ja merkityksia. Analyysissa kiinnitetaan huomiota erityisesti

aineiston yhtenevaisyyksiin ja eroihin. (Vuori 2021.)

Kyselytutkimuksen tulokset analysoidaan maarallisten ja laadullisten menetelmien avulla. Sul-
jettujen kysymysten vastauksia kasitellaan tilastollisesti ja tuloksia esitetaan kaavioina. Ana-
lyysissa hyodynnetaan prosenttijakaumia. Avoimet vastaukset analysoidaan sisallonanalyysin
avulla ja niista tarkastellaan keskeisia teemoja, kayttajien esille tuomia kokemuksia ja nako-

kulmia valaistustarpeisiin ja -haasteisiin liittyen.
5.3 Eettiset nakokulmat ja luotettavuus

Eettisyys varmistetaan osallistujien tietoisuudella heidan roolistaan kehittamistyossa. Kaikille
osallistujille kerrotaan opinnaytetyosta seka siita, mihin heidan antamaansa ja havainnoin
avulla kerattya tietoa kaytetaan. Havainnointi ja ryhmahaastattelu toteutetaan avoimesti ja
se perustuu vapaaehtoisuuteen. Osallistumisen tulee olla vapaaehtoista, osallistujan on oltava
tietoinen tutkimuksen tarkoituksesta ja vastaajien anonymiteetti on turvattava (Tuomi & Sa-
rajarvi 2018, 156).

Kyselytutkimuksen alussa vastaajille kerrotaan, miksi tietoa kerataan ja mihin sita kaytetaan.
Kysely toteutetaan anonyymisti ilman henkilotietojen keraamista tai vastaajien tunnistamisen
mahdollisuutta. Kaikki keratty aineisto kasitellaan luottamuksellisesti ja tiedot poistetaan

opinnaytetyon valmistumisen jalkeen.

Kehittamistehtavan luotettavuutta arvioidaan osallistuvan havainnoinnin, kyselytutkimusten
tulosten ja ryhmahaastattelun perusteella. Lisaksi luotettavuutta tarkastellaan myos siita na-
kokulmasta, miten hyvin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset. Laadullisessa ja maaralli-
sessa tutkimuksessa korostuu luotettavuuden arviointi muun muassa sen perusteella, mita-
taanko oikeaa ilmiota, onko tutkimus toistettavissa ja onko tutkimuskysymykset maaritetty
tarkoituksenmukaisesti (Kananen 2014, 148-149).
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6  Kehittamistyon toteutus

Tassa luvussa kuvataan kehittamistyon etenemista, projektinhallintamalleja ja yhteisia toi-

mintatapoja. Lisaksi kasitellaan kysely, havainnointi- ja haastattelumenetelmien toteutusta.

6.1 Kehittamisprojektin eteneminen ja suunnittelu

Kehittamistyo toteutettiin vaiheittain etenevana prosessina, jossa hyodynnettiin ketteran ke-
hittamisen mallia yhdistettyna osittain vesiputousmallin mukaiseen suunnitteluun. Alkuvai-
heessa eteneminen noudatti vesiputousmallin rakennetta. Tyon edetessa siirryttiin joustavam-
paan, ketteran kehittamisen mukaiseen suunnitteluun. Projektin tavoitteena oli maaritella ja
suunnitella loT-tuotekehitysprojekti, jossa kayttaja voi ohjata tonttuoven sisa- ja ulkotilojen

valaistusta seka muita toimintoja mobiilisovelluksen avulla.

Tyo kaynnistyi projektiryhman yhteisella ideoinnilla, jossa kartoitettiin alustavia vaatimuksia,
kayttotarpeita ja mahdollisuuksia. Ideoinnin ja vaatimusmaarittelyn selkeytyessa pohdittiin ja
paatettiin projektin tarpeisiin mitoitettu tekniikka. Alustavan vaatimusmaarittelyn perus-
teella paadyttiin kayttamaan Adafruit ESP32-S3, Arduino Uno R4 Wifi seka Raspberry Pi -tek-

nologiaa.

Samassa yhteydessa maaritettiin projektin budjetti, aikataulu, tyoroolit ja yleiset toimintata-
vat. Tyoroolit jakautuivat jokaisen osaamisalueen perusteella samalla tukien jokaisen oppi-
mista. Aikatauluun jatettiin reilusti pelivaraa, silla kyseessa oli harrastuspohjainen kehitta-

mistyo, jota tehtiin tyon tai opiskelun ohella.

6.2 Projektinhallinta ja toimintatavat

Projektiryhman jasenilla oli paasy yhteisen Google Drive -kansion keskeisiin asiakirjoihin. Kan-
sioon tallennettiin muun muassa kokousten poytakirjat, budjetit, Gantt-kaaviot, To Do -listat
seka muut suunnitteludokumentit. Kaikilla oli muokkausoikeudet, mika mahdollisti avoimen,
lapinakyvan ja ajantasaisen yhteistyon. Nopeaa viestintaa varten kaytettiin WhatsApp-ryh-
maa. Viestinta pyrittiin pitamaan mahdollisimman avoimena ja rakentavana. Ryhman hyvan
ilmapiirin takaamiseksi jarjestettiin aktiviteetteja, kuten elokuvailtoja ja keilailua. Lisaksi

huolehdittiin siita, etta jokainen koki oman roolinsa projektissa motivoivana.

Viikoittaisissa kokouksissa seurattiin etenemista, arvioitiin budjettia ja tyotunteja seka kay-
tiin lapi prototyyppeja ja seuraavia vaiheita. Kokoukset pyrittiin jarjestamaan kasvokkain,
mutta koska yksi tiimin jasen asui eri paikkakunnalla, hyodynnettiin tarvittaessa Google Meet
-videopuheluja. Paatokset dokumentoitiin kokousmuistioon, johon kirjattiin myos seuraavaksi

valmisteltavat tehtavat ja niista vastuussa olevat henkilot.
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6.3 Prototyyppien kehittaminen

Prototyyppeja kehitettiin projektin aikana iteratiivisesti. Niita oli useita erilaisia ja niiden toi-
mintaperiaatteet ja rakenteet vaihtelivat tarpeen mukaan. Jokainen kehitysversio kaytiin lapi
projektiryhman kanssa ja niihin liittyvat paatokset dokumentoitiin. Maarittelyiden hyvaksymi-
set ja hylkaamiset kirjattiin kokousmuistioon. Osa prototyypeista rakennettiin kasin hyodyn-
taen saatavilla olevia komponentteja, kun taas osassa hyodynnettiin 3D-tulostettuja osia,

jotka olivat suunniteltuja siten, etta niihin pystyi sijoittamaan LED-valon (Kuva 5).

Kuva 5: Tonttuoven ulkotilaan suunnitellun jaalyhdyn prototyyppitestaus

LED-prototyyppien testauksessa keskityttiin erityisesti valon varin, himmeyden, elavyyden ja
aitouden tarkasteluun. Naita ominaisuuksia arvioitiin suhteessa siihen, millaiseen kayttotar-
koitukseen ja ymparistoon kukin prototyyppi oli suunnattu. Vaatimusmaarittelyssa keskeisia
tekijoita olivat valaistuksen saadettavyys, esteettisyys, ajastettavuus, helppous ja ohjatta-
vuus etana. Blynk-alusta valittiin valaistuksen mobiiliohjaukseen, koska se taytti projektin

vaatimukset helppokayttoisyydesta ja etaohjattavuudesta.

6.4  Kysely-, havainnointi ja haastattelumenetelmien toteutus

Kayttajien nakokulmaa kartoitettiin nukkekoti- ja tonttuoviharrastajille suunnatulla kyselylla.
Siina selvitettiin kokemuksia valaistuksen nykytilanteesta ja haasteista seka kiinnostusta ja
toiveita liittyen loT-teknologian hyodyntamiseen. Kyselylla haluttiin selvittaa miten harrasta-
jat nakevat nykytilanteen, millaisia haasteita heilla on seka mita he arvostaisivat alykkaassa
jarjestelmassa. Kyselyn ajateltiin tuovan yleistettavyytta seka mahdollisesti uusia ajatuksia

alkuvaiheen vaatimusmaarittelyyn.

Tiimin jasenille tehtiin ryhmahaastattelu, jossa kasiteltiin projektinhallintaa, sen suunnitte-

lua, toimintatapoja, viestintaa, haasteista ja etenemisesta. Lisaksi havainnoitiin
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kehitysryhman toimintaa projektin aikana. Kaikkien menetelmien avulla pyrittiin saamaan ko-

konaisvaltainen kuva seka kayttajien tarpeista etta projektin toiminnasta.

7  Kehittamistyon tulokset

Kehittamisprojektin aikana toteutettiin kysely, ryhmahaastattelu seka osallistuvaa havain-
nointia. Naiden menetelmien avulla pyrittiin muodostamaan kokonaisvaltainen kasitys kaytta-
jien kokemuksista, tarpeista ja projektin toimivuudesta. Tassa luvussa esitetaan menetelmien

kautta saadut keskeiset tulokset.

7.1 Nukkekoti- ja tonttuoviharrastajien kyselyn tulokset

Kyselylla kartoitettiin nukkekoti- ja tonttuoviharrastajien nykytilannetta, haasteita ja toiveita
valaistukseen liittyen. Kyselyyn vastasi 33 henkiloa, joista kaikki olivat harrastaneet aihepiiria
jo useamman vuoden ajan. Yli kuusi vuotta harrastaneita oli 51 %, joten vastaajilla oli run-

saasti kokemusta aiheesta. Vastaajista 67 % oli nukkekotiharrastajia ja 21 % harrasti seka nuk-

kekoteja etta tonttuovia.

Valaistuksen koettiin olevan tarkea osa harrastusta. Erittain tarkeana sita piti 42.4 % ja melko
tarkeana 45.5 % vastaajista. Paristoilla toimivat valot olivat yleisin valaistusratkaisu (49 %).
Lisaksi osa kaytti seka paristo- etta verkkovirralla toimivia valoja, kun taas ainoastaan verkko-

virralla toimivia valoja kaytti 15 % vastaajista (Kuva 6).

Milla tavalla nukkekotisi tai tonttuovesivalot toimivat talla hetkella?

Ei kdytassd valoja
Verkkovirralla toimivat valot 3%
15%

Paristoilla ja verkkovirralla
toimivat valot
33%

Paristoilla toimivat valot
49%

Kuva 6: Harrastajien valaistuksen nykytilanne

Tyytyvaisyys omaan nykyiseen valaistusratkaisuun jakautui tasan. Seka tyytyvaisia etta tyyty-
mattomia oli 42 % vastaajista. Loput eivat osanneet ottaa kantaa asiaan. Suurimmiksi haas-

teiksi nousivat paristojen nopea kuluminen ja valojen paalle- ja poiskytkemisen hankaluus,
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molemmat mainittiin 58 % vastauksista (Kuva 7). Muita haasteita olivat valojen kirkkauden
saatomahdollisuuden seka ajastuksen puuttuminen. Saman kysymyksen avoimessa vastauk-
sessa 21 % vastaajista nosti esiin myos muita haasteita, kuten sahkoistyksen huomaamaton
asennus, paristo- ja verkkovirtavalaistuksen yhdistaminen seka lamppujen valikoiman haas-
teet kuten esimerkiksi hinta-, vari- ja laatuongelmat. Eras vastaajista tiivisti ongelmakohdan
seuraavasti: "Eika kovin halvaksi tule sekaan, jos rakentelisi sahkoistyksen valaisimineen ta-
loon itse. Lisaksi, jos sahkoistaisi talon itse, pitaisi tietaa mita valoja/pistorasioita minnekin
haluaa ennen pintojen laittoa.”

Mitka ovat mielestdsi suurimmat ongelmat/haasteet nukkekodin tai tonttuoven
valaistuksessa? (valitse kaikki sopivat)
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Kuva 7: Harrastajien mahdolliset ongelmat tai haasteet

Vastaajat arvioivat myos alykkaan valaistusjarjestelman mahdollisia ominaisuuksia. Vastauk-
set osoittivat, etta eri vastaajat arvostivat eri toimintoja. Seuraavassa vaiheessa vastaajia
pyydettiin nimeamaan tarkein ominaisuus. Tarkeimmaksi nousi mahdollisuus ajastaa valot, 33
% vastaajista. Seuraavaksi tarkeimpana pidettiin yksittaisten valojen saatamista 24 % ja kol-
mantena liiketunnistimella syttyvaa valaistusta 15 % vastaajista. Etaohjausta mobiilisovelluk-
sella piti tarkeana 9 % vastaajista ja 6 % ilmoitti, ettei ole kiinnostunut lainkaan alykkaista

toiminnoista.

Kyselyn lopuksi vastaajille esitettiin avoin kysymys heidan ideoistaan ja kokemuksistaan nuk-
kekodin tai tonttuoven kehittamiseen. Kysymykseen vastasi 15 henkiloa (45 %). Vastaukset

teemoiteltiin neljaan paaluokkaan seuraavasti (Taulukko 1).
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Taulukko 1: Teemoittelu harrastajien kehittamisideoista ja kokemuksista

Tekniset toiveet tai Kayttomukavuus Haasteet Toivotut palvelut
ominaisuudet

Ladattavalla akulla / Kaukosaadin tai etaoh-  Paristojen kuluminen Lamppujen tekemisen
paristoilla toimivuus jaus kurssit

Lamppujen asennus

Sahkoturvallisuus Valojen ajastaminen "Tee-se-itse” -ohjeis-

Lamppujen saatavuus ¢ ¢ tai -paketti

Ketjutettavat lamput Huomaamattomuus ja

siisti asennus Mahdollisuus paattaa

Verkkovirta valaisimet ketjutetun johdon pi-

Helppokayttoisyys tuus

Valmiit LED-listat (sa-
vyjen saadettavyys)

Keskusyksikolliset
"tee-se-itse” -paketit

Vastausten perusteella erityisesti kayton helppous ja huomaamaton asennus nousivat keskei-
siksi toiveiksi. Lisaksi toivottiin valmiita valaistusratkaisuja valolistoista ketjutettaviin valoi-

hin seka selkeita "tee-se-itse”-paketteja.

7.2 Projektitiimin ryhmahaastattelun ja osallistuvan havainnoinnin tulokset

Ryhmahaastattelu toteutettiin teemahaastattelun menetelmalla. Ensimmaisena teemana kasi-
teltiin projektin suunnittelua. Haastateltavat kokivat, etta projekti sai alkunsa muutaman
henkilon ideasta. Ideointipalaverin jalkeen projekti alkoi hahmottua selkeammaksi kokonai-
suudeksi. Ketteran kehittamisen malli koettiin toimivaksi tavaksi tyoskennella. Tavoitteet oli-
vat alusta alkaen melko selkeat ja niiden koettiin selkeytyvan edelleen projektin aikana. Ai-
kajanojen lisaaminen auttoi tavoitteiden selkeyttamisessa. Tyomaaran koettiin jakautuneen
tasaisesti eika kenellekaan kasaantunut litkaa toita. Myos projektin aikataulua pidettiin realis-

tisena.

Viestintakanavat, kuten viikkokokoukset ja WhatsApp koettiin toimiviksi. Yhteiset dokumentit
ja tiedostot helpottivat kokonaisuuden hallintaa. Yhteistyon koettiin tiimissa sujuneen hyvin
ilmapiirin ollessa avoin ja osallistujat kokivat tulleensa kuulluksi. Projektin etenemiseen kiin-

nitettiin huomiota ja mahdollisiin viivastyksiin reagoitiin joustavasti.

Haasteina nousi esiin epavarmuus siita, mitka tekniset ratkaisut toimivat ja mitka eivat. Esi-
merkiksi patterivalojen liittaminen jarjestelmaan aiheutti paljon pohdintaa. Lisaksi haasteita

liittyi sithen, mista tarvittavat komponentit voidaan hankkia ja loytyyko sopivia tuotteita.
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Ryhman koettiin joutuneen tekemaan paljon taustatutkimusta. Myos prototyyppisuunnitte-
lussa ilmeni haasteita, silla osa prototyypeista ei edennyt taysin rinnakkain koodauksen
kanssa, mika vaikeutti valilla kokonaisuuden hallintaa ja vaati lisakoordinaatioita tiimin si-
salla. Kun osallistujilta kysyttiin, mita he tekisivat toisin, jos aloittaisivat projektin uudelleen,
osa totesi, etta olisi ollut hyodyllista tutustua sulautettuihin jarjestelmiin etukateen. Alkuvai-

heessa kaikki oli uutta ja opittavaa oli paljon.

Toimintatapojen arvioinnissa esiin nousivat positiivisina asioina hyva tyonjako, vahva ryhma-
henki, stressittomyys seka tekemisen meininki. Yhteiset dokumentit auttoivat pitamaan kaikki
ajan tasalla projektin etenemisesta. Projektinhallinnan koettiin kehittyneen matkan varrella
selkeammaksi ja tehokkaammaksi. Palaverien rungon pysyminen samana helpotti osallistu-

mista ja ehkaisi poukkoilua asiasta toiseen.

Lisaksi osallistujilta kysyttiin, mita he olivat oppineet projektista. Vastauksissa korostuivat su-
lautettujen jarjestelmien perusteet, yhteistyotaidot seka ymmarrys siita, etta opinnaytetyon
voi tehda myos tallaisesta kaytannonlaheisesta aiheesta. Osallistujat kokivat, etta vaikka
kaikki osa-alueet eivat olleet entuudestaan tuttuja, ne pystyttiin pilkkomaan pienempiin seka
hallittavimpiin osiin. Tarkeaksi koettiin luottamus projektitiimiin, sen osaamiseen ja siihen,

etta projekti saadaan vietya onnistuneesti paatokseen.

Ryhmahaastattelun lisaksi toteutettiin osallistuvaa havainnointia projektin eri vaiheissa. Ha-
vainnot tehtiin ryhman kokoontumisissa seka viestintakanavissa. Havainnoinnin avulla keratyt
tiedot tukivat ryhmahaastattelun tuloksia. Havainnoinnin aikana ilmeni, etta yhteistyo sujui
hyvin ja tiimin ilmapiiri oli avoin ja kannustava. Tama nakyi siina, miten osallistujat jakoivat
nakemyksiaan ja kommentoivat toistensa ehdotuksia rakentavasti. Epavarmuus ja haasteet
nousivat esiin kaytannon tilanteissa, esimerkiksi keskusteluissa patterivalojen liittamisesta
jarjestelmaan. Ryhmahenki ja tekemisen meininki nakyivat myos kokouksissa seka epamuo-
dollisissa tapahtumissa, kuten keilailuillassa. Hyva tunnelma oli havaittavissa projektin ai-

kana.

8  Kehittamistyon johtopaatokset ja pohdinta

Tassa luvussa esitetyt johtopaatokset pohjautuvat kehittamistyon tavoitteisiin ja tutkimusky-
symyksiin. Kehittamistyon tavoitteena oli suunnitella ja maaritella loT-tuoteprojekti keskit-
tyen erityisesti vaatimusmaarittelyyn ja projektinhallintaan. Tavoitteet saavutettiin hyvin.
Projektin kulkua ohjattiin ja tarkasteltiin maaratietoisesti. Kayttajalahtoinen nakokulma otet-
tiin huomioon koko prosessin ajan. Tyon tuloksia tarkasteltiin ja arvioitiin harrastajille suun-

natulla kyselylla, projektiryhman ryhmahaastattelulla seka osallistuvalla havainnoinnilla.
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Projektin tavoite oli kaikille selkea ja projektinhallinnassa kaytettiin paaasiassa ketteran ke-
hittamisen mallia, joka osoittautui toimivaksi tavaksi. Kettera kehittamismalli osoittautui par-
haiten soveltuvaksi tamantyyppiseen projektiin, jossa oli runsaasti epavarmuustekijoita ja tii-
milla ei ollut aiempaa kokemusta vastaavista hankkeista. Uusia asioita ja niista oppimista il-
meni tyon aikana. Suurin voimavara oli osaavat ja motivoituneet tekijat, kun taas suurin riski
olisi ollut avainhenkilon poistuminen projektista. Hyva ryhmahenki kannatteli ja motivoi kaik-
kia osallistumaan aktiivisesti. Viestinta toimi hyvin ja asioista keskusteltiin avoimesti ja ym-
marrettavasti. Yhteiset toimintatavat, tiedostojen hallinta ja saannolliset kokoukset auttoivat

pitamaan kaikki ajan tasalla etenemisesta.

Projektin haasteita olivat kokemuksen puute, epavarmuus onnistumisesta seka teknologiset
rajoitteet. Prototyyppien rakentaminen ilman valmiita teknisia ratkaisuja osoittautui tyo-
laaksi ja joskus fyysista prototyyppia jouduttiin odottamaan, vaikka tekninen koodi olisikin ol-
lut testattavissa. Tama osoittaa, etta tulevaisuudessa suunnittelun tulisi olla useita askeleita
edella teknista toteutusta. Aikataulun suunnitteleminen joustavaksi kuitenkin auttoi tilan-
teessa, jossa prototyyppi ei valmistunut sprintin aikana vaan oli suunniteltava uudestaan seu-

raavassa sprintissa.

Vaatimusmaarittelya tehtiin jo yhdessa projektiryhman kanssa ja tasmennettiin seka jatket-
tiin tyon edetessa. Toiminnallisuudet esitettiin selkeasti kokouksissa, mika tuki koko tiimin
ymmarrysta siita, mita tietylla toiminnallisuudella on tarkoitus saavuttaa. Harrastajille suun-
natulla kyselylla haluttiin selvittaa nykytilanne seka millaisia toiveita on ja miten ne suhteu-
tuvat omiin maariteltyihin vaatimuksiin. Tuloksista kavi ilmi, etta harrastajilla on runsaasti
omia ideoita ja toiveita, mutta valmiita ratkaisuja on vaikea loytaa eika kaikilla ole taitoja
niiden toteuttamiseen. Suurimpana toiveena esiin nousi ajastustoiminto, jonka jalkeen valo-
jen saatomahdollisuus oli toiseksi tarkein. Yleisesti kaytossa olivat pattereilla toimivat valot
ja monet kokivat valojen manuaalisen paalle- ja poiskytkemisen hankalaksi. Kehitetty loT-rat-
kaisu vastaa hyvin kayttajien toiveisiin mahdollistamalla valojen ajastamisen seka valojen

kirkkauden ja varin saatelyn.

Menetelmien yhdistaminen osoittautui toimivaksi ratkaisuksi. Kysely tuotti laajoja ja arvok-
kaita vastauksia anonyymeilta kayttajilta kayttajien tarpeista. Haastattelu ja havainnointi
tarjosivat puolestaan syvallista ymmarrysta projektin toteutuksesta ja tiimin kokemuksista.
Pohdittavaksi jai kuitenkin, olisiko kyselyssa pitanyt tarkentaa kasitteita kuten loT-tuote ja
alykkyys. lhmetysta lisasi se, etta osa vastaajista toivoi tuotteen ohjausta kaukosaatimella,
kun taas mobiililaitteella tapahtuva etaohjaus ei herattanyt suurta kiinnostusta. Vastaajien
tekninen tausta tai ika jaivat myos epaselvaksi, mika olisi voinut tarjota lisaymmarrysta kayt-

tajatarpeista.
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Kehittamistyo osoitti, etta kayttajalahtoinen loT-tuotekehitys on haastava ja monivaiheinen
iteratiivinen prosessi, jossa projektinhallinnan joustavuus, tiimityon vahvuus ja jatkuva oppi-
minen ovat keskeisessa roolissa. Vaikka haasteita ilmeni, projektista saatiin arvokasta oppia

niin teknisesta kuin inhimillisistakin nakokulmista.

Oma oppimiseni kehittyi projektin aikana jatkuvasti. Sain lisavalmiuksia projektinhallintaan,
organisointitaitoihin seka vaatimusmaarittelyyn liittyen. Osallistuin myos ketteran projektin-
hallinnan kurssille, jonka sisalto tuki vahvasti kehittamistyota. Mikali aloittaisin kehittamis-
tyon uudelleen, perehtyisin tarkemmin erilaisiin projektinhallintatyokaluihin, kuten Jiraan.
Lisaksi kiinnittaisin enemman huomioita fyysisen prototyypin ja koodauksen aikatauluttami-
seen, jotta fyysinen prototyyppi olisi valmis viimeistaan siina vaiheessa, kun koodaus on saatu
valmiiksi. Tarkeimmaksi projektissa nousi tiimityon merkitys. Onnistunut kehittamisprojekti

edellyttaa ymparilleen vahvan, sitoutuneen ja toisiaan tukevan tiimin.

9  Jatkokehitysehdotukset

Kehittamistyo osoitti, etta tonttuovi- ja nukkekotiharrastajilla on vahva kiinnostus erilaisiin
valaistus- ja toiminnallisiin ratkaisuihin. Erityisesti ajastettavuus, kayttomukavuus ja huomaa-
mattomuus nousivat tarkeiksi arvoiksi. Noin puolet vastaajista oli tyytymattomia nykyiseen
valaistusratkaisuunsa, joten kaupallistettu tuote voisi olla monelle harrastajalle kiinnostava

vaihtoehto, erityisesti niille, joilla ei ole ohjelmointi- tai elektroniikkaosaamista.

Jatkokehityksena olisi mahdollista kehittaa loT-tuotteesta valmiiksi koottu myyntituote, jossa
olisi vakioidut komponentit esimerkiksi huonekohtaisiin valaistusratkaisuihin. Avointen vas-
tausten perusteella kiinnostusta on myos tee-se-itse paketteihin, jotka sisaltaisivat tarvittavat
komponentit, kokoamisohjeet seka helppokayttoisen oppaan tuotteen kasaamiseen ja kayt-

toonottoon.

Lisaksi voisi harkita tyopajojen tai ohjattujen kurssien kehittamista, joissa harrastajat voisivat
oppia rakentamaan ja ohjelmoimaan toiminnallisuuksia itse. Tama voisi tapahtua joko verkko-

opetuksena tai kansalaisopiston kurssina.
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Liite 1: Kysely nukkekoti- ja tonttuoviharrastajille

Kysely nukkekoti- ja/tai tonttuovivalaistuksesta
nukkekotiharrastajat ryhmalle

Hei! Olen IT-tradenomiopiskelija Laurea-ammattikorkeakoulusta, ja teen opinndytetydtani loT-pohjaisen tuotteen
vaatimusmaarittelysta ja projektinhallinnasta. Tama kysely on suunnattu nukkekoti- ja tentbuoviharrastajille, ja sen
tavoitteena on kartoittaa, miten valaistusta talla hetkelld kiytetdin, millaisia haasteita siind on ja mita toimintoja
kayttijat arvostaisivat dlykkddssd valaistusratkaisussa. Vastauksesi ovat anonyymejd, ja niitd hyddynnetdan
opinnaytetydssani erityisest kayttajaymmarryksen ja vaatimusmaarnttelyn tukena. Kyselyyn vastaaminen vie vain
muutaman minuutin, ja kaikki harrastajien nakemykset ovat eritt@in anvokkaita! Kiitos ajastasi ja osallistumisestasi! &

* Pakollinen

1. Vahvistan olevani yli 16-vuotias *

) wya

2. Kuinka monta vuotta olet harrastanut nukkekoteja tai tonttuovia? *
() 0-1vuotta
() 2-5vuotta
() &-10vuotta

() yii 10 vuctta

3. Mink3 seuraavista koet kuvaavan sinua parhaiten? *

O Mukkekotiharrastaja
O Tontuoviharrastaja

() Nukkekoti- ja tonttuoviharrastaja

O Puu

4, Miten tarkedna pidat valaistusta nukkekodissa tai tonttuovessa? *

Ei lainkaan tarked Vahainen merkitys Kohtalaisen tarkea Melko tarkea Enttadin tarkea

O O O O O



5. Mill3 tavalla nukkekotisi tai tonttuovesi valot toimivat t3lla hetkella? *
() Ei kaytossa valoja
() Paristoilla toimivat valot
() Verkkovirralla toimivat valot

() Paristoilla ja verkkovirralla toimivat valot

O Muu

6. Oletko tyytyvainen nykyiseen valaistusratkaisuusi? *

() ks
C- En

() Enosaasanoa

7. Mitk3 ovat mielestdsi suurimmat ongelmat/haasteet nukkekodin tal tonttuoven
valaistuksesza? (valitse kaikki sopivat) *

[ ] Paristot kuluvat liian nopeasti

[ ] Valojen kirkkaus ei ole saddettavissa

D Valojen ajastaminen ei ole mahdallista

[ | valojen paalle ja pois laittaminen on hankalaa

|:| Ei ongelmia/haasteita

D Muu
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8. Miten hyddyllisend pitdisit seuraavia ominaisuuksia nukkekodin tai tonttuoven valaistuksessa?

Ei lainkaan Vahainen Kohtalainen . ) Erittain
hyédyllinen merkitys merkitys Melko hyddyllinen 55 1inen
Valaistuksen —
ajastaminen p— O O O O
Etachjaus
;rlllt;biilisouelluks Q O O O O
Walojen varien —
vaihtaminen R O O O O
Valojen
kirkkauden O O O O O
saataminen

Liiketunnistimell

a syttyva O O O O O
valaistus

Yksittdisten ) ) )

valojen O O O O O
saataminen

9. Mita valaistuksen ominaisuutta/s3atémahdollisuutta pidat tirkeimpana nukkekodin tai
tonttuoven valaistuksessa, jos valaistus olisi alykas? (valitse vain yksi) *

() Mahdollisuus ajastaa valot
Etdchjaus mobiilisovelluksella
Valojen varien vaihtaminen

Valaistuksen kirkkauden sddtdminen

o O O O

Liiketunnistimella syttyva valaistus

O

Yksittaisten valojen s3ataminen

@

En ole kiinnostunut dlykkaista toiminnoista

O
z
g

10. Onko sinulla muita ideoita tai kokemuksia, jotka voisivat auttaa kehittdmaan nukkekodin tai
tonttuoven valaistusta? Kirjorta vapaasti.



Liite 2: Ryhmahaastelu projektiryhmalle teemoiteltuna

Projektin suunnittelu ja aloitus
Miten projekti kaynnistettiin ja mita suunnitteluvaiheita siihen kuului?
Kaytettiinko jotain tiettya projektinhallintamallia tai -tyokalua? Miten se toimi?

Oliko projektin tavoitteet ja aikataulut mielestasi alusta alkaen selkeita?

Viestinta ja yhteistyo

Miten tiimissa viestitaan projektin aikana (esim. kokoukset, viestintakanavat)?
Kuinka usein kommunikoitte ja missa muodossa?

Miten hyvin yhteistyo tiimissa on toiminut?

Oletko kokenut, etta sinua on kuultu ja etta kommunikaatio on ollut sujuvaa?

Projektin eteneminen ja seuranta
Onko projekti edennyt suunnitellussa aikataulussa?
Miten projektin etenemista on seurattu?

Miten mahdollisiin muutoksiin tai viivastyksiin on reagoitu?

Haasteet ja ratkaisut

Mita haasteita projektin aikana on ilmennyt? (esim. teknisia, viestinnallisia, ajankaytollisia)

Miten naita haasteita on pyritty ratkaisemaan?

Mita olisit tehnyt toisin, jos saisit aloittaa projektin uudelleen?

Toimintatapojen arviointi
Mika on mielestasi toiminut projektissa erityisen hyvin?
Ovatko kaytetyt tyokalut ja menetelmat tukeneet tyotasi?

Miten koet projektin hallinnan toimineen kokonaisuutena?

Loppupohdinta
Mita olet oppinut tasta projektista?
Millaisia kehitysideoita sinulla olisi seuraavia vastaavia projekteja varten?

Haluaisitko sanoa jotain muuta, mika ei viela tullut esiin?
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