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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd prototyyppi seurantalaitteesta.
Prototyypin tekniikka perustuu langattomaan tiedonsiirtoon. Lasten turvallisuus
tulee paivakodeissa paivittain yha tarkeammaksi tekijaksi. Langattomalla
tekniikalla voidaan parantaa lasten turvallisuutta. Mikali lapsi kantaa
paikannettavaa langatonta laitetta vaatteissa tai ranteessaan voidaan hanen
likkeita seurata ja saada halytys esimerkiksi katoamisesta. Tallaisella
seurantalaitteella voidaan vaikuttaa myos paivakodin henkildston hyvinvointiin.

Vanhusten maara tulee lisaantymaan nopeasti lansimaissa. Kunnallisen hoidon
jarjestaminen huonokuntoisille vanhuksille tulee kalliiksi. On
tarkoituksenmukaista, ettd vanhukset voisivat elaa kotonaan mahdollisimman
pitkaan. Tulevaisuudessa langattomalla tekniikalla ja tiedonsiirrolla voidaan
tuoda uusia turvallisuutta parantavia ratkaisuja vanhusten koteihin.

Prototyyppi  langattomasta  seurantalaitteesta  perustuu  sulautettuun
jarjestelmaan, joka sisaltda elektroniikkaa ja ohjelmiston. Ensimmainen tavoite
oli kehittda, suunnitella ja valmistaa tallainen langattoman seurantalaitteen
prototyyppi ja siihen soveltuva toimiva C- kielinen ohjelmisto. Keskeinen
kysymys oli se, etta kuinka voidaan kehittaa tallainen prototyyppi.

Opinnaytetyo tehtiin yhteistyossa Porox Oy:n ja Seingjoen
ammattikorkeakoulun kanssa. Molemmilla osapuolilla on vahvaa osaamista
elektroniikasta ja tallaisen  prototyypin  kehittdmisesta.  Prototyypin
kehittdamisessa elektroniikan suunnittelu ei ollut kovin vaikeaa. C- kielisen
ohjelman kehittaminen oli haasteellinen tehtava. Ongelmien ratkaisujen jalkeen
saimme prototyypin toimimaan halutusti. Jatkokehityksen jalkeen voidaan
tallainen laite tuoda lahitulevaisuudessa markkinoille.

Asiasanat: seurantalaite, turvallisuus, prototyyppi
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The aim of the thesis was to build a prototype wireless positioning and
monitoring solution. The concern of children’s safety increases day by day.
Ambient wireless technology is one solution to this problem. If a child is carrying
a self-positioning wireless solution in a wristband or clothes their positioning and
monitoring is possible. If a child is left alone too often, the childminder can take
care of this situation before it becomes a visible problem. Also, the social
relations can be monitored to check the welfare of children.

The number of old people is increasing fast in western countries. Institutional
care of people with poor health is very expensive, so getting by at home as long
as possible is very important in the future. Wireless technology has many
solutions to arrange the homecare of old people. With the new features of the
described ambient intelligence, the monitoring and controlling possibilities
become more useful. An acceleration sensor installed into wireless devices
gives some new information of behaviour. The sensor can measure and control
when person falling down or sleeping.

The thesis was conducted in cooperation with the new companies Porox Oy
and Seinajoki University of Applied Sciences. Both have good experience of
electronics manufacturing and they were keen to share their knowledge and
technological know-how in order to develop and build the prototype.

The wireless monitoring and position prototype is based on an embedded
system, which consists of electronics and the software controlling of the device.
The first target of the thesis was to plan and design a new prototype of a
wireless positioning and monitoring solution and secondly to become
acquainted with software using C-language. The essential question was to find
out whether it was possible to do this kind prototype.

To build the prototype as an electronic device was not so complicated whereas
creating functional software in C-language was quite challenging. The problems
were finally solved and the prototype was successfully built. After further
designing, this device will be ready to be marketed in the near future.

Key words: wireless, monitoring, safety, prototype
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1 JOHDANTO

Turvallisuutta  voidaan parantaa  erilaisila  teknisilla  apuvalineilla.
Toimintaymparistoja, joissa turvallisuus tulee esille, ovat esimerkiksi paivakodit
ja vanhusten hoitokodit. Tassa kehittamistydssa kehitettiin seurantalaitteen
prototyyppi, jota voitaisiin hyodyntaa erilaisissa toimintaymparistoissa
lahitulevaisuudessa. Tallainen apuvaline lisaa tyontekijan
hallintamahdollisuuksia suhteessa, sekd yksittdiseen asiakkaaseen, etta
asiakasryhmaan ja nain vahentaa tyontekijan kuormitusta. Asiakkaan kannalta
apuvaline turvaa nopean havaitsemisen ja reagoinnin tyontekijan taholta
mahdollisiin riskitilanteisiin. Esimerkiksi mikali vanhus poistuu maaritellylta

alueelta, laite kaynnistaa halytyksen.

Nykyaan seka paivahoidossa etta sosiaali- ja terveysalalla taistellaan jatkuvan
resurssipulan kanssa ja tyon tehokkuusnakokulma on nousemassa yha
enemman esille. Apuvaline ei vahenna tyontekijan vastuuta eika korvaa
ammattitaitoisen tyontekijan tydpanosta. Se on kuitenkin yksi askel eteenpain
turvallisuusajattelussa. Muitakin turvallisuuteen liittyvia tekijditd on olemassa ja
nama kaikki tekijat yhdessa ratkaisevat todellisen tason. Tarvetta prototyypin

asiakaslahtoiselle jatkokehittelylle tulee varmasti Iahivuosina olemaan.

Tassa kehittamistyossa kehitettiin  prototyyppi lahietaisyydella toimivasta
langattomasta seurantalaitteesta. Prototyypilla tuodaan esille ja testataan
teknistd mallia. Samalla tuodaan ratkaisumalli ongelmaan, joita kohdataan kun
tyoskennellaan erilaisissa toimintaymparistoissa. Kehittamistyo tehtiin uudelle
juuri perustetulle Porox Oy:lle. Porox Oy tarjoaa innovaatioita ja sulautettuja
jarjestelmia. Kehittamistyd voi osaltaan olla parantamassa yrityksen markkina-

asemaa ja kilpailukykya.



2 OPINNAYTETYON TAVOITE, TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Opinnaytetyon tavoitteena on hyvinvointiteknologian uusien mahdollisuuksien
esille tuominen ja osaamisen kehittdminen hyvinvointiteknologian parissa.
Taman kehittamistyon kautta opinnaytety0 vastaa sosiaali- ja terveysalan
tarpeisiin. Tavoitteena on, etta innovaatioiden kautta inmisten turvallisuutta ja

hoitohenkildston hyvinvointia parannetaan.

Opinnaytetyon tarkoitus on valmistaa lahietaisyydella toimivan seurantalaitteen
prototyyppi. Tarkoituksena on lisaksi tuoda esille apuvaline, joka mahdollisesti
helpottaa henkiloston kokemaa painetta toistuvasti kuormittavissa erityyppisissa
valvontatilanteissa. Ajatuksena on, ettd kuormituksen tasainen vaheneminen
lisaisi henkilokunnan lasnaoloa ja vuorovaikutusta hoidettavien asiakkaiden

kanssa parantaen molempien osapuolten hyvinvointia.

Tarkoituksena on myos tehda sellainen sovellusymparistd ja prototyyppi, jonka
toimintaa ja kaytettavyytta voidaan esitella yrityksille, seka asiakkaille
asiakaslahtdisempaa jatkokehitysta varten. Kehittamistydssa tuodaan esille

myos muutamia valmiita apuvalineita, joita on jo markkinoilla saatavilla.

Prototyypin tiedonkasittely ja tiedonsiirto toimii tietokoneen USB liittimeen
kytketyn erillisen tiedonkeraajan avulla. Tarkoituksena on se, ettd tama
prototyyppi on ohjattavissa tietokoneella ja siihen ladattavalla erillisella
ohjelmistolla. Tarkoituksena on my0s se, etta prototyypilld voidaan esittaa ja
testata apulaitteen ja ohjelmiston toimintaa. Tarkoituksena on myoés tuoda esille
langattoman tiedonsiirron edullinen ja avoin kehitysymparisto, seka talla tavalla
luoda mahdollisuus erilaisille uusille hyvinvointiteknologian innovaatioille ja

sovelluksille.



Tutkimuskysymykset:

Millainen  seurantalaite  toimii  lahietaisyydella tarkoitetussa ihmisen

paikannuksessa ?

Miten prototyyppia voidaan hydodyntaa?

Miten prototyyppia voidaan testata ?



3 OPINNAYTETYON TEOREETTINEN TAUSTA

Turvallisuuden tunne on Maslowin tarveteorian mukaan kaikkien ihmisten
perustarve. Ihminen pyrkii tyydyttdamaan perustarpeensa ja ennen kaikkea
oman turvallisuutensa. Se on myos tarve, joka tulee ottaa huomioon erityisesti
silloin, kun ihminen ei pysty riittavalla varmuudella huolehtimaan itsestaan tai
ymparistonsa turvallisuudesta. Vuorinen & Tuunala (1997, 149) kuvaa

Marslovin tarveteoriaa (kuvio 1).

Lapsilla, vanhuksilla ja sairailla on kohonnut riski joutua epatoivottuun
tilanteeseen ja selviytyd niista. Turvallisuutta tulee myods pyrkia aktiivisesti
kehittamaan. Tavoitteena tulisi olla epatoivottuun tilanteeseen joutumisen riskin
vahentdminen mahdollisimman pieneksi (Sonkin & Petajakoski-Hult, Ronka &
Sodergard 1999, 51). Tulee myds pyrkia tavoittelemaan jokaiselle ihmiselle
mahdollisemman turvallinen ymparistd eldad, tehda tyota ja harrastaa
haluamallaan tasolla (Sonkin & Petajakoski-Hult, Ronka & Sédergard 1999, 33).

Itsensa toteuttamisen
tarpeet: Henkiset tarpeet
Arvonannontarpeet
sosiaalingen hyvaksynta
Yhteenkuuluvuuden ja
rakkauden tarpeet
Turvallisuuden tarpeect:
Asunto yims.
Fysiologiset tarpeet: Nalka,
jano, fyysisel tarpeet

KUVIO 1. Maslowin tarveteoria



3.1 Paivakotien tarpeet

Turvallisuus on paivahoidon toimintayksikdista ja niiden tiloista vastaavien, seka
lasten huoltajia kasitteleva asia (Saarsalmi A. 2008, 3). Turvallisuudella
paivahoidossa tarkoitetaan hoitoyksikossa annettavan kasvatustyon turvallista
toteuttamista. Tarkastelun piirissa ovat hoitoyksikon henkilosto, lapset, vierailijat
ja ulko- seka sisatilat. Taman lisaksi tarkastellaan toimintavalineitda ja

ymparistda (Saarsalmi A. 2008, 7).

Paivakodin ammattihenkiloston tydontehokkuudesta menee osa seurannan ja
valvonnan aiheuttamiin rutiineihin tai jatkuvasti uusien outojen tilanteiden
selvittdmiseen (Kaunisto V. 2011). Tekniset ratkaisut ja sovellukset ei aina toimi
halutusti. Lumi, lehdet, aidan mataluus voi vaikuttaa turvallisuuteen oleellisesti.
Tilanteet sisalla, wec:ssa kaynnit aiheuttaa jatkuvaa huolta siita ettd onko kaikki
lapset turvallisesti paikalla. Katoamisia tapahtuu ajoittain ja se vaikuttaa

ymparistolla oleviin ihmisiin (Saarsalmi A. 2008, 69).

Paivahoidon toimintayksikon turvallisuustyon tulee olla maaratietoista ja
jarjestelmallistd turvallisuustoiminnan suunnittelua ja kaytannon toteutusta.
Paivahoidon turvallisuussuunnittelu koskee seka henkildkuntaa etta lapsia.
Perustana ovat lakisadateiset ja muut turvallisuutta ja terveellisyytta koskevat
suunnitelmat.  Paivahoitolaki edellyttdad toimintayksikkda huolehtimaan
paivahoidon turvallisesta jarjestamisesta (Saarsalmi A. 2008, 8).

Terveys- ja sosiaalialan koulutetun henkildston ammattijarjesté selvitti vuonna
2006 paivahoitokotien turvallisuutta, lapsiryhmien kokoa ja henkilostomaaria.
Kritiikkia selvityksessa tuli piha-alueiden, aitojen ja valineiden kunnosta.
Paivakodin aidat saattaa olla liian matalia tai aidan alla olla isojakin aukkoja.
Selvityksen mukaan porteissa on huonot salvat ja kayttavat saattavat jattaa niita
auki (Honkalampi, T. Koskinen, M-K, Leppalampi, O. 2006, 44).

Pihojen valvonta on vaikeaa. Valaistus saattaa olla puutteellista, vesilatakoita
tai jaatyneita kulkureitteja ei hoideta. Tieto pihojen ja valineiden kunnosta ei
kulje kiinteiston huollosta vastaaville. Toiminta osoittaa valinpitamatonta
suhtautumista ja kaytannbssa vastuu seuraamuksista jaa muulle

ammattihenkildstolle (Saarsalmi A. 2008, 9).
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3.2 lkaantyneiden tarpeet

Ikdantyminen kuuluu eldmankaareen ja on luonnollinen vaihe, joka koskettaa
meita kaikkia. Lahivuosikymmenina elakeikaisten maara lisaantyy, seka hyvin
vanhojen ihmisten osuus, ettad heidan lukumaaransa kasvaa oleellisesti (Rapo,
M. 2010, 1)

Valtaosa ikaantyneista haluaa asua kotonaan omaisten tai palvelujen turvin.
Kodin lahiymparisto palveluineen on tuttu. Tutussa ja turvallisessa ymparistossa
parjad helpoimmin. Kotona tullaan viettamaan enemman aikaa ja sitd kautta

erilaisten teknisten apuvalineiden merkitys myds kotona kasvaa.

Ika lisaa tapaturmavaaraa ja turvallisuudesta huolehtimalla vanhus voisi asua
kotonaan pidempaan. Vanhukset ovat aktiivisia, vireitd seka valveutuneita.
Voinnin heikettya vanhus ei jaksa hoitaa kaikkia asioitaan entiseen malliin.
Ikaihmisen elamassa kaatuminen voi olla ratkaiseva kaannekohta huonompaan.
Kaatumisiin ja eriasteisiin murtumiin liittyy toimintakyvyn ja usein liikkuntakyvyn
huononemista. Kaatumisen pelko heikentdad myos vanhuksen elamanlaatua.
Toimintakyvyn yllapito ja aktivoiminen parantavat ikaihmisen arkea ja
selviytymista. Hyva toimintakyky lisda turvallisuutta ja luovat myos henkista
hyvinvointia (Séderholm, 2005, 25).

Kun ihmisen muisti alkaa pettaa, diagnoosina tyypillisesti on Alzheimerin tauti.
Sairaus saa alkunsa, kun aivojen muistikeskuksen hermosolut alkavat tuhoutua.
Vuosittain Suomessa todetaan 12000 uutta tapausta. Tallaisien vanhusten
maara moninkertaistuu vuoteen 2050. Monet heista selviytyvat avustettuna
kotona tai laitoksessa mutta vaativat hoitajiltaan paljon tarkkuutta ja
huolellisuutta kaikille osapuolille tulee taata turvallinen ymparisté (Soininen
2009, 60).
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3.3 Tekniset apuvalineet ja turvallisuus

Tekniikan ja teknologian roolit ja niiden kayttd erilaisissa sosiaalialan
palveluissa on viela varsin harmaata aluetta. Eri tahoilta on tullut esille huonoja
esimerkkeja tekniikan ja teknologian kaytosta asiakastyossa. Markkinoilla on
paljon tekniikkaa eika niiden asiakaslahtoiseen suunnitteluun ole riittavalla
vakavuudella paneuduttu. Tekniikan kayttoonoton tavoitteet ovat monille

epaselvat ja osin hamaran peitossa (Raapana & Melkas, 2009, 5).

Vanhuksilla erilaiset tekniset apuvalineet lisaavat mahdollisuuksia asua kotona
pidempaan. Apuvalineisiin liittyy helposti turhia ja kielteisia asenteita.
Elamanlaatu kohenee, kun paasee likkumaan kodissa ja kodin ulkopuolella
seka samalla pystyy hoitamaan ja saa hoitaa omia asioitaan. Monet kotona ja
palvelutaloissa asuvat kayttavat erilaisia turvahalytysjarjestelmia paivittaisen

selviytymisen apuna (Séderholm, 2005, 25).

Turvahalytysjarjestelman avulla pyritaan ennaltaehkdisemaan vakavia
terveydellisia haittoja ja vahentamaan onnettomuuksista johtuvia kielteisia
seurauksia, seka lisdamaan vanhuksen sekd omaisen turvallisuuden tunnetta.
Turvahalytysjarjestelma olisi aina suunniteltava yksilollisesti vanhuksen tarpeita
vastaavaksi. Halytysjarjestelman tarpeen tulisi lahtea ensisijaisesti vanhuksesta
itsestaan, ei hoitohenkildkunnan tai omaisten tarpeista. Talldin vanhus on myds
motivoitunut  jarjestelman  kayttdoon. Omaiset korostavat kotihoidon
henkilokunnan ammattitaitoa, kun pohditaan, sopisiko vanhukselle esimerkiksi
paremmin perinteinen turvapuhelin vai hyvinvointiranneke. Osa omaisista olisi
halunnut  osallistua  vanhuksen  turvahalytysjarjestelmaa  koskevaan

paatoksentekoon (Térma, 2001, 75).
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3.4 Turvapuhelin ja sen tekninen luotettavuus

Turvapuhelin auttaa ikaihmista saamaan tarvittaessa yhteyden turvapalveluun.
Turvapuhelimella ikaihminen voi soittaa halytyspuhelun ennalta ohjelmoituun
numeroon nappia painamalla. Rannehalyttimella ikaihminen voi halyttaa apua,
kun ei paase puhelimen luo. Turvapuhelin edellyttda vanhukselta kykya arvioida

oma tilanteensa ja tarvittaessa halyttaa apua (Séderholm, 2005, 28).

Turvapuhelin tarvitsee toimiakseen perinteisen lankapuhelinliittyman tai GSM (
Global System for Mobile communications) verkkoa kayttavadn modeemin ja
GSM liittyman. Tama tarkoittaa sita etta tiedonsiirto mahdollisuudet ovat talla
hetkella kapeahkot. Laitteissa olevat tekniset valmistusvirheet aiheuttaa
seuraavanlaisia ongelmia. Halytys ei lahde, soittaa toistuvasti, puheyhteytta ei

muodostu ( Lappi 2011).

Huonosti suojatut elektroniset laitteet voivat haariintya GSM verkon lahteista.
Hairidt ilmenee esimerkiksi porimisena aanena laitteiden kaiuttimista.
Varotoimenpiteena GSM laite tulisi pitaa kaukana tallaisista laitteista. Erityisen
tarkedd turvaetaisyys on sairaaloissa ja elintoimintoja yllapitavien laitteiden
lahelta (Penttinen, 2002, 282 ).

Turvapuhelin ei valttamatta kommunikoi asiakkaalla olevan lankapuhelin mallin
kanssa ja samaan linjaan asennettava lankapuhelin menee jumiin.
Turvapuhelin saattaa kylla toimia mutta lankapuhelin ei tai sitten toisinpain.

Molempia ongelmia on havaittu (Lappi 2011).

Ratkaisuksi on mietitty, ettd asiakas hankkii uuden puhelinkojeen, mikali
lankapuhelinta haluaa kayttaa. Muistisairaan kohdalla tama tarkoittaa uuden
oppimista. Tama ei valttamatta tue enaa vahaistakaan toimintakykya, siis kykya
soittaa tai vastata puhelimeen. Yhteydenpito esimerkiksi kaukana asuviin
omaisiin vahenee. Perinteinen turvapuhelin on kuitenkin melko luotettava

valine, ellei puhelinlinjaan tule vikaa tai sahkokatko kesta pitkédan (Lappi 2011).
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Yhtena turvapuhelimen ongelmana on automaattiset ilmoitukset. Esimerkiksi
yhden kiinteiston kohdalla saattaa asukkaan turvapuhelin lahettdd joka paiva
ilmoituksen "akkujannite alhainen". On todettu ettd asunnon ilmastointi l1ahtee
paalle ja aiheuttaa lyhyen sahkopiikin, joka aiheuttaa lahetyksen. Asiakkaan
laite on vaihdettu useaan kertaan ja asiaa on tutkittu myos alan ammattilaisten
toimesta ja muuta selitysta asialle ei ole 16ytynyt. Vanhentuneita malleja saattaa

olla tarjolla ja kaikkiin ei ole saatavilla huoltoa (Lappi 2011).

Mikali GSM modeemi korvaa lankapuhelinverkon. GSM verkossa esiintyvat
hairidt pudottavat halytinpurkin pois kaytosta, eika purkki lainkaan aina
kaynnisty yksin uudelleen. SIM kortista on muistettava poistaa PIN -kysely,
muuten laite ei toimi. Voi myos kayda niin ettd omainen poistaa SIM kortin omiin
tarkoituksiinsa. Kokeilumalleissa on ollut toimintavarmuudessa eroja.
Lisavahvistimia ja antenneja tarvitaan haja-asutusalueilla, joissa on GSM
verkon katvealueita. GSM podytapuhelimissa on paljon nappaimia ja kayttaja ei
opi soittamaan laitteella. GSM paikantimissa paikannuksen epatarkkuus on
lahin linkki. GPS laitteet ei aina toimi luotettavasti rakennusten sisalla. On myds
todettu ettd vanhemmat turvapuhelinmallit esimerkiksi antennin suunta ja sijainti

vaikuttaa yhteyteen liikaa (Lappi 2011).
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3.5 Hyvinvointiranneke ja sen tekninen luotettavuus

Hyvinvointiranneke on kaden ranteessa pidettava turvalaite. Laite seuraa
jatkuvasti kantajansa vireytta ja lahettaa siita tietoja tukiasemaan. Vireystilan
poikkeavista muutoksista verrattuna kayttajalle tavanomaisesta tilanteesta,
lahettad ranneke automaattisen halytyksen tukiaseman valityksella halytyksen
vastaanottajalle. Vastaanottaja voidaan maarittdd halutuksi ja yksilOllisesti
(Vahtola M. 2004).

Hyvinvointiranneke tallentaa kayttgjansd normaalin vireystilan neljan
ensimmaisen kayttovuorokauden aikana. Hyvinvointiranneke mittaa mikro- ja
makrotason liiketta, seka ihon lampdtilaa. Jarjestelma lahettaa automaattisen
halytyksen, jos se havaitsee rannekkeen olleen liikkumaton yli 30 minuuttia
paivalla tai noin 60 minuuttia  yolla normaalia pidempaan.
Hyvinvointirannekkeen halytystoimintoja voidaan valita yksilollisesti tarpeen
mukaan. Aktiivisuustason seuranta ja halytykset toimivat vain noin 20-30 metrin
etaisyydella tukiasemasta. Hyvinvointiranneke vaatii toimiakseen jatkuvan
ihokosketuksen (Vahtola M. 2004).

Hyvinvointiranneketta kayttavan aktiivisuutta voidaan haluttaessa valvoa ja
seurata my0Os aktiviteettikayran avulla. Tallainen aktiviteettikdyra antaa tietoja
esimerkiksi paivarytmista, seka younen kestosta ja niiden laadusta.
Hyvinvointirannekkeeseen  voidaan liittaa erilaisia lisalaitteita, kuten
kulunvalvonta ja laakekiekko (Vahtola M. 2004).

Ennakkoluuloja ja pelkoja saattaa esiintya turvahalytysjarjestelmia kohtaan,
eivatka kaikki halua kayttaa uutta teknologiaa. Haasteeksi nouseekin hyva
perehdyttaminen turvahalytysjarjestelmaan. Ohjauksessa tulisi lahtea liikkeelle
asiakaan tarpeista. Kayttajat haluavat tietoa turvahalytysjarjestelmiin liittyvista
kustannuksista. Asiakkaille tulee kertoa, mitd kuukausimaksuihin sisaltyy ja
joutuvatko he maksamaan tarpeettomista halytyksista. Kayttajia tulee myos
ohjata turvahalytysjarjestelmaan liittyvan laskun tulkitsemisessa (Maki, 2000).
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Hyvinvointiranneke palvelutaloissa ja kotona aiheuttaa monia erilaisia toimia.
Ranneke on ladattava ja asiakkaat eivat valttamatta itse suoriudu lataamisesta.
Palvelutaloihin on tehtava kaapeloinnit ja my0s laajakaistayhteys vaaditaan.
Lisaksi rakennuksen rakenteet vaikuttaa langattomaan tiedonsiirtoon ja
tarvitaan mahdollisesti useita tukiasemia. Kulunvalvonnan herkkyydensaato
saattaa olla haastavaa erilaisista asiakkaista johtuen. Sahkokatkojen varalle
tulee suunnitella varajarjestelma. Hyvinvointiranneke voidaan yhdistaa

laajakaista tai puhelinlinjaan (Lappi, 2011).

Kaikki halytyskeskukset eivat pysty vastaanottamaan halytyksia erilaisista
halytinlaitteista. Rajoituksia on mm. liittyen IST- hyvinvointiranneke halytysten
vastaanottoon ja aktiviteettikayratietojen vastaanottoon. Jossakin voidaan ottaa
vastaan vain painikehalytykset ja kulunvalvonta ilmoitukset, mutta ei
mahdollisesti  asiakaskohtaisesti ohjelmoitavia automaattihalytyksia tai

ilmoituksia (Lappi, 2011).
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3.6 Tekninen yhteenveto

Turvallisuutta parantavia elektronisia seurantalaitteita ja jarjestelmia on tarjolla
useita. Tallaisten laitteiden ja jarjestelmien tekninen vertailu on tehty asiakkaalle
vaikeaksi. Mikali halutaan vertailla tuotteiden teknisia ominaisuuksia, seka
niiden laatua olisi ne avattava ja tehtava kilpailija-analyysi raportti. Tallaisia
tutkimuksia ja selvityksia tekevia yrityksia on tarjolla mutta selvitykset ovat

varsin hintavia.

Taman lisaksi tulisi selvittaa laitteissa olevien komponenttien valmistajat, seka
niiden laadukkuus. Moniin nykyisin valmistettaviin elektronisiin tuotteisiin
valitaan komponentit ainoastaan hinnan perusteella. Tama valinta kertoo usein
siita, etta laitteiden elinikd, sekd ominaisuudet saattavat muuttua, kun laite

vanhenee tai on kaytossa (Lehto 2011).

Ympariston lampotilan nopeat muutokset, kosteus ja muut mekaaniset
rasitukset vaikuttaa laitteen toimintaan. Muutokset aiheuttavat tyypillisesti
toimimattomuutta seka vikoja. Lahes kaikki komponenttien ja materiaalinen
ominaisuudet muuttuvat lampdtilan ja kosteuden mukaan ja kayttoymparistod
vaikuttaa suuresti laitteiden elinikaan. Mikali seurantalaitetta halutaan kayttaa
suihkussa tai saunassa niin olisi varmistettava se, ettd antaako valmistaja

toimintatakuuta laitteelle ja onko laite testattu naissa ymparistoissa.

Hyva- ikd messuilla 30.9.2010 oli tarjolla seurantaan liittyvia laitteita. Teknisia,
seka niihin liittyvien ohjelmistojen ominaisuuksia paasi kaytannéssa nakemaan
messuilla. Messuilla tuli esille, etta laitteet ja ohjelmistot vanhenevat nopeasti.
Paivityksia tulee niin elektroniikkaan kuin ohjelmistoihin, eika asiakkaat tai
kayttajat pysy kehityksessd mukana, jolloin helposti syntyy epatietoisuutta

kayttajissa.

Monet olemassa olevat laitteet antavat vaikutelman varsin huonosta
toimivuudesta, sekd myds suunnittelusta. Laitteet olivat isoja, ohjelmistot
hankalia kayttaa ja paivityksia tulee liian usein. Laitteiden kayttdkustannukset
olivat my0Os korkeat. Taulukossa vertaillaan kehittamistydssa syntyvan protyypin

ominaisuuksia muutamien tunnettujen laitteiden ominaisuuksiin (taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Laitteiden vertailu

Valmistaja Porox /Proto Soneco Vivago Miratel SmartCare

Tyyppi

Hataviesti

Valmiusaika

Kosteus

Lampétila (sauna)

Kiihtyyvyysmittaus

Akun seuranta
Etaisyyden
seuranta
Paikannettavissa
(tarkka)

GSM

Kantavuus Ei tiedossa 30-50m kuuluvuus
869.200-
Tekniikka Ei tiedossa 869.250MHz | Ei tiedossa

Hinta

Taulukossa tyyppi kertoo minka tyyppisesta laitteesta on kysymys.
Rannekemalllit laitetaan kellon lailla kiinni ranteeseen. Kannettava malli on
isompi kokonaisuus ja voidaan kiinnittaa vaatteisiin kuten vyéhon. Nappi ja koru
on piilotettavissa tai korumainen, jolloin tuotteen pitaminen ei aiheuta ulkoista
eroavaisuutta. Hataviestilla tarkoitetaan sellaista toimintoa, jossa kayttaja voi
halyttaa apua painamalla hatapainiketta. Valmiusaika tarkoittaa sita aikaa jonka

laite voi toimia ilman paristojen vaihtoa tai lataamista.

Kosteuden kestaminen on monissa laitteissa jaettu siten etta laite ei kesta
kosteutta yhtaan, kestaa hieman tai sitten on taysin vesitiivis. Taman tyyppiset
seurantalaitteet tulisi olla taysin vesitiiviitd. Kiihtyvyysmittaus kertoo, etta
laitteella voidaan havaita liikkeita ja liikkumista. Tyypillisesti talla ominaisuudella
halutaan saada tieto nopeasti esimerkiksi kaatumisesta. Akun ja pariston

seuranta havaitsee ja halyttaa siita etta laite vaatii huoltoa.

Etaisyyden seuranta ja halytyksen antaminen ovat ominaisuuksia, joita tassa
kehittamistyossa kehitetaan. Erilaiset tekniikat antavat mahdollisuuksia

toteuttaa seurantaa ja halytyksia monella eri tavalla ja tarkkuudella.
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Tekniikan valinta vaikuttaa myos oleellisesti tuotteen seurannan kantavuuteen,
joka voi olla metreista kymmeniin kilometreihin. Muutamissa naissa tuotteissa
on kaytéssa matkapuhelinverkon taajuudet, joka tarkoittaa etta laitteessa on
SIM kortti, ndissa kantavuus on pidempi. Tama samalla tarkoittaa suurempia
kuluja kayttajalle ja mahdollisissa aariolosuhteissa toiminnan huonoa laatua.
Naissa vaaditaan my0s suurempia tehoja, joka tekee laitteesta enemman
sahkda vievan. Tarkkaa paikannettavuutta tarvitaan, mikali halutaan seurata

laiteen sijaintia erityisen tarkasti.

Taman protolaitteen tekninen l|ahtokohta on se, ettd suunnittelussa ja
tekemisessa on otettu vahvasti huomioon kestavan kehityksen, seka
kaytettavyyden nakokulma. Kehittamistyohon on valittu komponentteja ja
ratkaisuja, jotka mahdollistavat pitkaikaisen tuotteen tekemisen. Tulevaisuuden
ratkaisut tulee suunnitella ja tehda ymparisto- ja kayttajaystavallisiksi, seka
pyrkia myoOs siihen etta tuote on laaja-alaisesti hyodynnettavissa ja edullinen
kayttda. Tuote tulee olla tehtavissa kauniiksi ja huomaamattomaksi. Taman
lisaksi sen tulee olla helppokayttdinen, kestava, ymparistoystavallinen ja
edullinen kayttaa. Opinnaytetydn yhtena keskeisena tavoitteena on valmistaa

prototyyppi, jolla voidaan testata ja esittaa tallaisen sovelluksen toimintaa.
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4 KEHITTAMISTYON TEKEMINEN

Kehittamistyo oli pitkd ja monivaiheinen prosessi. Huolellinen valmistelu seka
taustatyd on erittdin tarkeda, jotta pysytaan asetetuissa aikarajoissa.
Prototyypin saaminen valmiiksi toimivaksi kokonaisuudeksi oli onnistuttava
loytamaan oikeat sulautetun jarjestelman elektroniikan kytkennat ja komponentit
sekd niiden arvot. Taman lisaksi pitda pystya kehittdmaan ohjelmisto ja

kayttoliittyma, joka toimii halutulla tavalla.

Aikaa ja voimavaroja meni alussa, kun yritimme etsia ratkaisua myoOs
matkapuhelin sovellukselle. Paadyimme yhteistyohon Seinajoen
ammattikorkeakoulun kanssa. Seinajoen ammattikorkeakoululla oli pitkaan
tutkittu langatonta tekniikkaa. Heilla oli tutkittu ja kaytossa muutamissa
projekteissa tahan tyohon soveltuva radiotekniikan komponentti ja tekemisen

seka kehittamisen ideologia hyvin avointa.

Suunnittelupalavereissa asetimme tydlle lopulliset tavoitteet ja maarittelimme
rajaukset. Samalla teimme tyonjakoa ja sovimme tapaamisista ja alustavista
aikatauluista. Palaverissa laadittin myos tulevan uuden prototyypin alustava
tekninen toimintamalli ja sovittiin, etta toimivalle prototyypille tehdaan testausta
laboratorioymparistéssa. Testausvaiheen jalkeen sovittiin, ettd tarkastellaan
tuotteen spesifikaatiota uudelleen ja tehdaan siihen tarvittavat parannukset.
Sovittiin my0Os ettda nama muutokset eivat kuulu taman tyon piiriin. Aikataulusta
sovittiin, ettd prototyyppi tulee olla valmiina kevaalla 2011. Porox Oy maksaa
prototyyppiin liittyvat kustannukset. Tallainen sovellus on tyypillinen sulautettu

jarjestelma ja kehittamistydn tekeminen etenee prosessin mukaan (kuvio 2).

Tallaisissa kehittamistoissa ja asiakasratkaisun valissa on usein sovellus- tai
protovaihe, jossa ideasta rakennetaan tavallaan mahdollisuus. Oli sitten kyse
prototyypista, pilottihankkeesta tai olemassa olevan tuotteen paivityksesta,
uudella teknologiaratkaisulla haetaan yleensa tiedossa olevien haittavaikutusten
minimointia. Testattu ja hyvaksi havaittu teknologia muotoutuu kehittamistyon

jalkeen myds moneen uuteen kayttotarpeeseen.
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KAANTAMINEN
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PROTOTYYPIN TESTAUS
VALMISTAMINEN

PROTOTYYPIN
TESTAUS

h 4

KEHITTAMINEN /
MASSATUOTANTO

KUVIO 2. Suunnitteluprosessin kuvaus
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5 PROTOTYYPIN RAKENTAMINEN

Varsinaisen prototyypin rakentaminen alkoi syksylla 2010. Ensimmaisena tuli
selvittdd ja hankkia prototyypin rakentamiseen tarvittavat materiaalit ja
ohjelmistot. Taman lisaksi piti aikatauluttaa tyon tekeminen ja niiden eri vaiheet
(kuvio 3).

! T m Hi

.'ﬂ‘qnml_l_t:'a:-r Sl Firlenyt

ek 2010 ookl 2010 el 2000 btk 280

i L

KUVIO 3. Aikataulun ja kehitystydn eteneminen
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Seinajoen ammattikorkeakoulussa oli jo pitkaan tutkittu langatonta tiedonsiirtoa
ja sielta loytyi osaamista tallaisen prototyypin tekemiseen. Seurantalaitteen
prototyyppi on tyypillinen sulautettu jarjestelma, jossa yhdistetaan laajalti

elektroniikkaa, seka ohjelmistoja.

Tyypillisesti sulautetussa jarjestelmassa mikro-ohjain ohjaa ulkopuolisia
toimilaitteita ohjelman ja ulkoisten antureiden seka kytkimien mukaan.
Pyykinpesukone ja kaupassa oleva vaaka on tyypillisia sulautettuja jarjestelmia.
Naissa kayttaja maarittelee kytkimien avulla haluamansa ohjelman ja kone tai

tulostin toteuttaa halutun prosessin.

Sulautetussa jarjestelmassa voi olla useita erilaisia sisddnmenoja (kuvassa in).
Usein anturit sisddn menossa mittaa fysikaalista suuretta, kuten l[ampdtilaa tai
kosteutta. Mikro-ohjain toteuttaa ohjelman ja laskutoimituksien jalkeen
toiminnan esimerkiksi summerille (kuvassa out) halytyksen lilan korkeasta

lampdotilasta (kuvio 4).

Tassa tyossa ei suunniteltu mekaniikkaa vaan rakenne toteutettiin piirilevylle,
joka tassa tyossa maaritteli prototyypin mekaaniset mitat. C- kielinen ohjelmisto

Kirjoitettin ja kaannettiin internetistd ladattavalla ilmaisella AVR-Studio

ohjelmalla.
Nappaimisté LED
Kytkin IN oUT LCD
ADC il IrDA
Opto DAC
IrDA Opto
Bluetooth SPI | ] UBRT Bluetooth
Anturit | Ohjelmointi | [ RS-232 | Transistori, FET
Lampdtila T PC—tiettfkone Rele *
Kosteus Kannykka Summeri, Audio
Paine Sulautettu jarj. DC-moottori
Savu, Kaasu LAN Askelmoottori
Magnesatti Internet Magneeattiventtiili
Venymaliuska

KUVIO 4. Sulautetun jarjestelman lohkokaavio (Vahtera 2004, 5)
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5.1 Laitteen toiminnan maarittely ja suunnittelu

Prototyyppin toiminta maariteltin kokemusten, seka haastattelujen pohjalta.
Aikataulusyista jouduttiin heti aluksi luopumaan kasilaitteen tekemisesta.
Taman vuoksi maariteltiin kasilaitetta vastaavat toiminnat toimivaksi tietokoneen
USB liittimen kautta. Esimerkiksi kasilaiteen virransyottdo, seka siihen liittyvat

tekniset ratkaisut olisi helposti ollut oman kehitystyon arvoinen tehtava.

Ensimmaisessa suunnitteluprosessivaineessa tehtiin protolaitteen toiminnasta
vuokaavion. Vuokaavion avulla saa kuvan kokonaisuudesta ja sen
ominaisuuksista. Tama toiminnan vuokaavio syntyi saatujen paatelmien
pohjalta ja oli helpottamassa heti kehittamiprosessin alkuvaiheessa. Prototyypin
vuokaavio voi muuttua myos kehitystyon aikana. Usein siihen vaikuttaa monet
tekijat, kuten komponenttien saatavuus, ohjelmiston ja haluttujen toimintojen

muuttuminen kehittamistyon aikana.

Tarkoituksena on, etta kun alkutilassa RF napit ei ole paalla ei tietokoneessa
oleva seurantaohjelmisto reagoi mihinkaan toimintoon. RF napit paalla tilassa
ohjelmisto heti reagoi nappeihin ja kerdan niiden tiedot tietokoneelle tai
kasikapulaan. Ohjelma seuraa nappien liikkeita ja etaisyyttda. Punainen linja
vastaa tilannetta, jolloin RF nappi katoaa seuratulta alueelta. Punaisen linjan
toiminto aiheuttaa halytyksen, joka voidaan aktivoida pois paalta vasta, kun RF
nappi loytyy. Vihrea linja vastaa toimintaa, jolloin seurattava RF nappi poistuu

luvan kanssa (kuvio 5).
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Alku

I

RfNapit paalle,,

I

Keskuslaite paivittaa paalla
olevien RfNappien maaran ja
Nayttaa sen ISOLLA naytolla,

Seka kasikapulassa.

I

RfNappien seuranta

1l

RfNappi poistuu.
Hoitaja ottaa
ja sammuttaa

Kadonnut Ioytyy 7
Kuittaus kasikapula

RfNapit pois paalta .
Sammuta seuranta VersioO.1 )
Hannu Kaunisto

KUVIO 5. Vuokaavio laitteen toiminnasta

Prototyyppi siséaltaa tietokoneen USB liittimeen asennettavan keskuslaitteen,
jossa on kiinni radiotaajuinen lahetin/ vastaanotin nappi. Prototyypissa on myos
ohjelmisto, joka ladataan tietokoneelle. Naiden lisaksi tarvitaan seurattavia radio
nappeja. Radionapit sisaltavat seurantalaitteessa vaaditut komponentit ja
ohjelmistot. Kun laite on toiminnassa radionapit ovat langattomasti yhteydessa
USB liittimeen asennettavan keskuslaitteen kanssa. Ohjelmisto kommunikoi ja
suorittaa halytyksen mikali radionappi joutuu lilan kauaksi halutulta alueelta.
Seurantalaitteen ohjelmiston halusin mahdollisimman tutuksi ja kayttoliittyman
helpoksi kayttaa seka edulliseksi ilman hienouksia. Kayttoliittyma nayttaa excel

ohjelmalta (kuvio 6).
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KUVIO 6. Kuva kokonaisuudesta
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5.2 Prototyypin tekninen rakenne ja suunnittelu

Tekninen rakenne prototyypissa kuvaa parhaiten laitteen nakyvia osia tai
komponentteja. Teknista rakennetta pyritaan uusissa laitteissa pienentamaan,
jotta laitteet saataisiin mahtumaan pienempaan mekaniikkaan ja niiden
kaytettavyys parantuisi. Protovaiheessa usein joudutaan tekemaan
kompromisseja mekaniikan suhteen ja niissa haetaan enemmankin
toiminnallisuuden ja jatkokehitystyohon tuloksia esimerkiksi kaytettavyydesta,

soveltuvuudesta, tuotannollisuudesta.

Tassa tyossa kaytossa oleva mikropiiri toimii taajuusalueella (2.4GHz), joka
taajuutena on vapaasti kaikkien kaytettavissa. Mikropiirin valmistaja (Nordic
Semiconductor) tarjoaa edullista ja avointa kehityspakettia, johon on saatavilla
myOs kehitystukea. Sama mikropiiri on kaytdssa esimerkiksi Suunnon
urheilukellon mallissa, seka monissa muissa terveysteknologian langattomissa
ratkaisuissa Taman mikropiirin sisalle on integroitu myos usein vaaditun mikro-
ohjaimen, joka monissa muissa sovelluksissa on erillinen komponentti.

Mikropiiri on kooltaan myds hyvin pieni ja saadaan toimimaan vahaisella virralla.

Integroidun piirin edut verrattuna erilliskomponentein rakennettuun kytkentaan
ovat halpuus, pieni koko, luotettavuus, suorituskyky, toiminnan nopeus ja
tasalaatuisuus. Luotettavuutta parantaa se ettd koko piiri tehdaan kerralla, ei
erillisia liitoksia. Tiedonsiirron ja toiminnan nopeuteen vaikuttaa fysiikan lait,
integroidussa piirissa komponenttien etisyydet ovat pienet. Tasalaatuisuus
syntyy kun sisaiset komponentit paastaan valmistamaan samaan aikaan ja

samoilla menetelmilla (EkI6f, Arto , Kaarlo, Railo, Vermasvuori 2004, 71).

Piirien valmistajat saattavat antaa myos valmiin testatun mallikytkennan, jolla
esimerkiksi piirin toimintaa on testattu laboratorio olosuhteissa. Tama nopeuttaa
ja samalla helpottaa sovellus ja ohjelmistosuunnittelijoiden tyota. Talla tavalla
tuotekehitysinsindorit paasevat kehittamaan omaa tuotettaan. Tassa

prototyypissa on hyddynnetty valmistajan mallikytkentaa.
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5.3 Radiotaajuisen lahetin- ja vastaanottimen rakentaminen

Keskeisena ydinkomponenttina tassa tydssa kaytettiin Nordic Semiconductorin
mikropiiria nRF24LE1, johon on sisaanrakennettuna radiotaajuisen tiedon
lahettamiseen, seka vastaanottamiseen vaaditut ominaisuudet (RF Transmitter
& RF Receiver ). Radiopiirissa kaytetty lahetinvastaanotin kayttaa
maailmanlaajuisesti vapaassa kaytdossa olevaa 2,4GHz:n ISM- taajuusaluetta.
(ISM, Industrial, Scientific and Medical. Maailmanlaajuinen radiotaajuuskaista,

jonka kaytto ei vaadi erillista lupaa).

Tahan prototyyppiin valittujen komponenttien ja piirien valmistajien teknisten
ominaisuuksien tiedot ovat vapaasti saatavilla. Esimerkiksi tassa tyossa
kaytetyn radiopiirin  (nRF24LE1) englanninkieliset tiedot on vapaasti saatavilla
valmistajan internetsivuilta. Piiri soveltuu todella hyvin pienen virrankulutuksen
laitteisiin. nRF24LE1-radiopiirin  lahetinvastaanottimen antennisovitus on
toteutettu niin etta samalla antennilla voidaan seka lahettaa etta vastaanottaa
tietoa (Nordic Semiconductor 2009, 16). Piirin hinta yksittdin ostettuna on
muutamia euroja ja my0Os siksi soveltuu hyvin kaytettavaksi monissa erilaisissa
langattomissa ratkaisuissa. Tama myoOs tukee sitd etta piirin  kayttd
tulevaisuudessa tulee olemaan laajaa. Lohkokaaviosta selviaa tarkeimmat

lahetinvastaanottimen radio, seka tiedonkasittelylohkot (kuvio 6).
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RF Receiver Betsetinid Enigi - -
ANT1 st N * RFIRQ
R GFEK
LNA @‘* Fiter [® Demodulstar N E-
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KUVIO 6. Piirin sisainen lohkokaavio. (Nordic Semiconductor 2009, 17.)
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Piirilevyn suunnittelussa tuli ottaa huomioon jo alkuvaiheessa esille tulleet
mahdollisesti myohemmin halutut lisdominaisuudet. Yksi tavoite oli se etta
napista tulisi kooltaan mahdollisimman pieni ja olisi sopiva ja ohjelmoitavissa

Seindjoella suunnitellulla ohjelmointiymparistdlla (kuvio 7).

E2182131FG-L
ARA94V-0 LS

KUVIO 7. Piirilevyt
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5.3 Komponenttien ladonta

Komponenttien ladonta prototyypin piirilevylle oli erittain haastava ja aikaa vieva
vaihe. Pienet komponentit, seka piirilevyn pienuus aiheutti haasteita kiinnittaa
komponentit kasin juottamalla kaikkiin levyihin. Tassa aikataulussa tehtiin vain
kaksi RF nappia, joiden kanssa paastiin testaamaan ohjelmistoa ja laitteen
toimintaa. Nappien koneladonta olisi ollut yksi mahdollisuus, mutta ratkaisuna

liian kallis ja valmiita levyja olisi ollut saatavilla vasta kesan jalkeen.

Komponenttien ladonnan, seka tydon helpottamiseksi tuli tehda suurennettu kuva
piirilevysta. Ladonnalla ja tyojarjestyksella tarkoitetaan jarkevaa komponenttien
ladontajarjestysta. Komponentit ovat erittain pienia ja juotoksen onnistumiseksi
tuli kayttda mikroskooppia, kirurginveista, pinsetteja ja soveltuvaa tinaa.
Juotostaplat ovat erittdin pienid ja komponenttien asettelussa seka niiden

juottamisessa oikosulkujen vaara on suuri (kuvio 8).

KUVIO 8. Suurennus piirilevysta
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Juotostaplille tuli aluksi laittaa juoksutetta. Juoksute helpottaa juottamista
oleellisesti ja estdd oikosulkujen syntymisen. Aluksi tulee juottaa tinaa
piirilevylle halutun komponentin juotostapliin ja sitten vastaava komponentin
jalka kiinni. Kohdistuksen ja juotoksen laatu tarkistetaan mikroskoopilla tai

suurennuslasilla (kuvio 9).
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(98]

Kelat / antennit

NS CAEE

Ohjelmointiliitin

KUVIO 9. Valmis RF nappi (Kuva: Mauri Heinonen 2011)
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5.4 Ohjelmointilaite

Seingjoen  ammattikorkeakoulussa oli jo  aikaisemmin  rakennettu
opiskelijavoimin  ohjelmointiymparistd tassa tyossa kaytetylle Nordic
Semiconductorin  pienelle ja  alykkaalle nRF24LE radio-ohjaimelle.
Ohjelmointiympariston elektroniikka sisaltéa Atmelin AT90USB162 mikro-
ohjaimen, joka tarvitsee vain muutamia oheiskomponentteja toimiakseen

ohjelmointiin soveltuvana ohjelmointilaitteena.

Tietokoneen USB liittimeen liitettavan ohjelmointitikun ja siihen liitettavan
tiedonkeraajanapin tehtava on kaksijakoinen. Ohjelmointitikun avulla voidaan
ohjelmoida kaikki kaytossa olevat ja seurattavat RF napit. Taman lisaksi
hjelmointikuun tulee tassa prototyypissa kiinnittaa yksi tiedonkeraaja RF nappi,
jotta tiedonsiirto RF nappien osalta olisi mahdollista. Tallaisia tiedonkeraajia voi

tietokoneessa olla kaytossa vain yksi kerrallaan (kuvio 10 ja 11).

KUVIO 11. Ohjelmointitikku ja RF nappi (Kuva: Mauri Heinonen 2011)
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5.5 RF napin ohjelmisto

Tallaisen sulautetun laitteen tuotekehityksen vaiheet etenevat usein siten, etta
ensin on maarittelyvaihe, jossa maaritellaan laitteen haluttu toiminta tai
toiminnat. Seuraavaksi tulee miettia ohjelmiston ja elektroniikan tydnjako. Tassa
tydssa kehitettiin elektroniikkaa ja ohjelmistoja samanaikaisesti. Tallaisella
menetelmalla paastaan nopeasti reagoimaan mahdollisiin ongelmakohtiin.
Lopuksi yhdistettiin toimiva C- kielinen ohjelma ja elektroniikka toimivaksi

kokonaisuudeksi. Radionappiin liittyva C- kielinen ohjelma.

Radionapin nRF24LE1 10-bittien vastaanotto

#include <stdio.h> /IKirjastofunktio

#include "reg24le1.h" //Kirjastufunktio

#include "nRF24LE1.h" /IKirjastofunktiO

void main(void) //Paaohjelma

{

unsigned char rx[32]; /Ivastaanottopuskuri
unsigned int timout;

PODIR = 0b0000000; //kaikki nastat lahtoja
POCON = 0x06;

initRF(1,0); //RF -alustus: oma osoite=1, aliverkko=0

EA=1; //salli keskeytykset
inputON(); //salli vastaanotto
RFCON |= 0x04; //lkaynnista RF-kello
IEN1 |= 0x02; //salli RF-keskeytys
timout=60000; /1

while(1)

{

if(fifoRX()) /ljos sanoma vastaanotettu
{

inputRF(rx)

PO = rx[0]; /lohjaa lahdét

timout = 60000;

}

if(timout--==0) //jos ei sanomaa ajoissa
{

PO =0; //ohjaa kaikki lahdét pois
timout = 60000;

}

Hiwhile 1

YImain
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5.6 Prototyypin kayttoliittyma

Tavoitteena oli ettd ohjelmisto nayttaa excel ohjelmalta ja on heti tutun oloinen
ja helposti lahestyttavissa. Kaikki mahdolliset RF napit ovat eri tunniste
numerolla ja niille voidaan maaritella eri nimia tai tarkoituksia. Kun ohjelman
kaynnistdd hakee se automaattisesti tietokoneen USB porttiin  kytketyn

keskuslaitteen ja paivittda heti kantamalla olevat nimetyt RF napit.

Paivitys painikkeella voidaan ohjelma myds manuaalisesti paivittaa. Paivitys
hakee kaikki RF napit ja niiltd saatavat tiedot. Seurantaohjelmiston ollessa
paalla seuraa se jatkuvasti nimettyjen RF nappien etaisyytta. Etaisyysarvo
muuttuu ja myos palkin vari muuttuu riippuen RF napin etaisyydesta
keskuslaitteeseen. Kun RF nappi poistuu tai katoaa liian kauaksi menee
kayttoliittyman palkki punaiseksi ja seurantaohjelmisto antaa halytyksen.

Kadonneen napin nimikyltti tulee nakyville halytyksessa.

Pariston jannitearvo kertoo pariston tilan ja palkki menee punaiseksi kun
pariston tila heikkenee. Varsinaista halytysta pariston jannitteen alenemisesta ei
prototyypissa tule. Liikkuvuusarvolla kuvataan RF napin liikkeita ja kolahduksia.
Palkin vari ja arvo muuttuu mutta talle ominaisuudelle ei tassa prototyypissa ole
annettu halytysrajaa. Ohjelman ylaosaan tuli yrityksen logo ja merkinta demo

products (kuvio 12).

. LR
DEMO PRODLCTS

KUVIO 12. Ohjelmiston kayttoliittyma
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6 PROTOTYYPIN TOIMINNAN TESTAUS JA TULOKSET

Seurantalaitteen prototyypin osat ja komponentit ovat avoimia ja osin myds
irrallisia kytkentdja, joiden toimintaan vaikuttavat monet ulkoiset tekijat. Laite
saattaa esimerkiksi hyvin helposti saada jannitepiikkeja heikon maadoituksen ja
irrallisten johtojen ja signaalijohtimien vuoksi. Talloin laitteen toiminta hairiintyy
ja menee alkutilaan tai ohjelmisto jumittuu. Testausvaiheessa prototyypin
paristonpidike oli kiinnitetty suoraan piirilevylla olevaan ohjelmointiliittimeen ja

pariston voi vahingossa kytkea vaarinpain, talloin laite saattaa rikkoutua.

RF napissa olevien antennilankojen muoto ja pituus aiheutti epatarkkuutta napin
radiotaajuisen yhteyden hyvyyden mittaukseen. Testausvaiheessa toiminnan
kannalta oleellista oli se, etta antennit olivat esteettomat ja sijaitsevat
mahdollisimman lahella piirilevya. Mikali antenni sijaitsee liian kaukana
piirilevysta tai esimerkiksi metallinen levy on estamassa antennin toimintaa
saattaa tama aiheuttaa todellinen mittaustuloksen huomattavaa poikkeamaa.
Tama taas vaikuttaa yhteyden katkeamiseen ja halytyksen saapumiseen.

Prototyyppi ei myoskaan kesta mekaanisia tarindita, kolhuja tai tonaisyja.

Prototyypin toiminta edellyttaa, etta C- kielinen ohjelma toimii. Ohjelman tulee
olla virheetdn ja standardin mukainen. Prototyyppivaiheessa mitataan yhteyden
hyvyyden lisaksi, pariston napajannitetta seka kiihtyvyysanturin antamaa arvoa.
Prototyypilla voidaan myos testata RF nappien "seurustelu/ juoru” ominaisuutta.
RF nappeihin on myos jo valmiiksi tehty seurustelu ominaisuus. On suunniteltu,
ettd napit voivat siirtaa tietoja keskenaan, talla tavalla voidaan kantama saada
kilometreihin. Voidaan siis luoda RF nappien verkkoja, jotka siirtavat tietoa

keskusyksikolle.
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Prototyyppia testattiin erilaisissa ymparistoissa. Luokkatilassa, laboratoriossa
,seka niiden kaytavilla, ettd myos kotona. Prototyypissa testatiin kahta
seurattavaa RF nappia. RF napeille annettin nimet Aapeli ja Jaakko.
Molemmissa RF napeissa olivat alkuvaiheessa uudet paristot ja antennina
johdinlenkki.

Keskeinen testaus oli RF nappien yhteyden (etadisyyden) mittaus. Yhteytta
mitattin  keskuslaitteessa olevaan keraajaan, jossa oli Kiinni tietoa
vastaanottava RF nappi. Koulussa isossa luokkatilassa kantama RF napeilla
riitti hyvin eikd napin katoamisesta halytyksia tullut. Laboratoriossa oli myds
hyva etdisyyden arvo, eika mittauksissa ilmennyt poikkeamaa. Kantamaan
saattaa vaikuttaa seinat ja rakenteet seka maasto. Lopullinen testaus ja arvojen

saataminen tulee aina tehda asiakaskohteessa.

Testasin laitetta kymmenen kertaa erilaisilla kaytavilla ja kahden napin
verkossa. RF napit olivat jonossa kaytavalla, kaukana toisistaan ja laitteiden
valinen kantama oli n. 30m. Kun testissa RF nappi nimeltdan (Aapeli) oli
selvasti kantaman ulkopuolella se lahetti mm. pariston jannitetietoa RF napin

nimeltaan (Jaakko) kautta.

Paristokayttoisissa laitteissa on usein ongelmana se, ettd pariston tilaa ei
varmuudella tiedetd. Tama aiheuttaa riskin siita, etta laite ei toimi tai toiminta
vastaa tarkoitustaan. Tehdyssa prototyypin kayttoliittymaohjelmassa pariston
jannitteen aleneminen nakyy jannitearvona, seka se myds ilmoittaa punaisella
palkilla pariston vaihtoajasta. Jannitearvo vaikuttaa myds RF napin etaisyyden
kantamaan. Testasin pariston jannitearvon muuttumista asentamalla RF
nappeihin uusia ja vanhoja paristoja. Pariston mittaus ja arvon muuttuminen,

seka ohjelmiston toiminta oli vakaata kaikilla kerroilla.
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Prototyyppiin optioksi laitetulta kiihtyvyysanturilta saatu liikkuvuustietoa ei tassa
tyossa kasitellda vaan se on suunniteltu jatkokehitysta varten. Testauksessa
voimme todeta, ettd kiihtyvyyden arvon mittaus toimii ja hyvat valmiudet
kehittamiseen ovat olemassa. Kiihtyvyyden  mittauksella  voidaan
tulevaisuudessa  toteuttaa  aktiivisuuteen  tai kaatumiseen liittyvia

halytystoimintoja. Liikkuvuusarvo muuttui joka testauksen aikana.

Prototyyppia testattin muutamia kertoja myo0s kotiympariston pihapiirissa
asentamalla kahden lapsen taskuun seurattavat RF napit. Keskuslaite oli sisalla
ja lapset touhusivat pihalla omia touhujaan. Yhteyden halytysraja oli
ohjelmallisesti asetettu halyttamaan katoamisesta 30 metrin jalkeen.
Pihapiirissa ei halytysta napin katoamisesta kuitenkaan tullut. Kun toinen
lapsista poistui polkupyoralla nopeasti pois pihapiirista saatiin laitteeseen

halytys RF napin katoamisesta.

Testausvaiheessa tuli esille muutamia ongelmia. RF napit paivittivat tietojaan
kahden sekunnin valein. Mita useammin napit lahettavat tietoja keskusyksikolle
sen enemman kuluu virtaa ja pariston elinika laskee. Testauksen aikana napin
jannite laski liilan nopeasti ja ohjelmallisesti asetettu 2,7 V:n raja-arvo tuli
kahden paivan testauksen jalkeen vastaan. Ohjelmisto antaa punaisen palkin

merkiksi siitd etta paristo RF napissa tulisi vaihtaa uuteen (kuvio 13).

il Langaton Etdisyys Halytys

Tytikaluk

POROX OY

DEMO PRODUCTS
COM-portti
D Nimi Yhiteys | Jannite Liikluyuus Sita 1D
2 Aapali 8 2,35V 2
1 Jaakko 82 1

KUVIO 13. Testauksen arvoja
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Pariston jannitetietoa eika liikkuvuustietoa tarvitse paivittaa jatkuvasti ja
muutimme  prototyypin C- kieliseen ohjelmaan tietojen paivitysajan.
Liikkuvuuden seurannan muutettiin ohjelmassa sellaiseksi, etta halytys tulisi
vasta kovasta iskusta. Talla tavalla saatiin pariston helposti kestamaan
huomattavasti pidempaan. Tietojen paivitysnopeus ja paivitysaika on
ohjelmallisesti melko helposti muutettavissa ja tama myods mahdollistaa

asiakaslahtoisen jatkokehittelyn.

Testaustuloksena voidaan pitaa myos laitteen hintaa. Tavoite oli etta valmis
laite tulisi olla todella edullinen valmistaa ja myos kayttda. Prototyypin RF
nappien hinta tuli olemaan muutaman euron ja massatuotteena tehtyna
paastaan alle euroon. Taman lisaksi maksaa ohjelmisto seka laitteen
mekaniikka. Piirilevyt tulivat Kiinasta ja pienissa prototyyppien erissa niihin tulee
hintaa kymmenia euroja. Massatuotteena paastaan kokonaisuudessa noin 20

euron hintaan, jolloin olisi myytavissa perustason laite ohjelmistoineen.
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7 POHDINTA

Erilaisiin langattomiin sovelluksiin siityminen on Iahitulevaisuudessa yksi
keskeinen asia. lhmisen ja ympariston tilaa voidaan tulevaisuudessa valvoa
langattomasti. Uusia erilaisia sovelluksia tulee olemaan markkinoilla useita, eika
viela voida tietaa niiden soveltuvuutta tai niiden kaikkia heikkouksia. On selvaa,
etta laitteissa tulee esiintymaan runsaasti teknisia ongelmia ja niiden
kaytettavyydessa seka luotettavuudessa on eroja. Tallaisten laitteiden kayttajat
tai kayton opastajat ovat tyypillisesti sosiaalipuolen tyontekijoita tai lahiomaisia
ja tama tulee ottaa huomioon, kun uusia laiteita tai jarjestelmia suunnitellaan.
Laitteet koskettavat ihmisia ja heidan toimintaa ja talloin pitaa ottaa huomioon

myos ymparisto ja eettiset nakokulmat.

Opinnaytetydon  kautta  onnistuttin @ kartoittamaan  markkinoilla  olevat
seurantalaitteiden tekniset ominaisuudet. Tassa prototyypissa on jo nyt sellaiset
ominaisuudet mitattavissa ja testattavissa mita ei 10ydy kaikista markkinoilla
olevista. Kehitetyn prototyypin kayttoliittyma on erittdin helppo kayttaa ja siksi
kilpailijoitaan huomattavasti helpompi lahestya. Prototyypin mekaaninen koko
on jo nyt pieni ja jatkokehityksen jalkeen esimerkiksi piilotettavissa moniin

erilaisiin paikkoihin.

Prototyypin muutamat osat ja komponentit ovat irrallisia kytkent6ja, naiden
toimintaan vaikuttavat monet ulkoiset tekijat. Laite saattaa esimerkiksi hyvin
helposti saada jannitepiikkeja heikon maadoituksen ja irrallisten antennijohtojen
ja paristopitimen vuoksi. Talloin laitteen toiminta hairiintyy ja se menee
alkutilaan. Lopullisessa laitteessa antenni ja paristopidin tulee sijaitsemaan
suoraan piirilevylla. Prototyyppi ei kestd mekaanisia tarindita, kolhuja tai

tonaisyja.

Prototyypin toiminta edellyttaa, ettd C- kielinen ohjelma toimii. Ohjelman tulee
olla taysin virheetdn ja standardin mukainen. Kayttdliittyman osalta etaisyyden
raja-arvoja joudutaan tarkastelemaan uudestaan. Prototyyppivaiheessa
testaustuloksiin ei vaikuta esimerkiksi ajateltu korumainen rakenne , eika taten

tulokset valttamatta vastaa todellista tilannetta.
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Kehittamistydn tyostaminen  suunnitteluvaiheesta loppuvaiheeseen oli
mielenkiintoista. Olen kiitollinen yhteistydokumppaneilleni. Kaikki olivat koko
projektin ajan mukana aktiivisesti ja myOs hyvin joustavia yhteisty0ssaan.
Mielenkiinto tyon valmiiksi saattamiseen pysyi ylla varmaankin sen takia, etta
ajattelen voivani hyodyntaa oppimiani asioita tyoskennellessani myohemmin

hyvinvointiteknologian alalla.

Prototyyppi oli myos kiitollinen tehda, koska tyon edistyminen vaiheittain antoi
uskoa ja innostusta jatkaa eteenpain. Tallaisen projektin lapikaymisesta voi
hyotya myoOs tulevaisuudessa. Varmaankin tulee mieleen myohemmin uusia
innovaatioita, jotka odottavat vain toteutusta. Opin, ettd suunnittelulla ja
aikataulujen miettimisella on tallaisissa projekteissa tarkea sijansa. MyoOs
huomionarvoista on miettia etukateen, minkalaisissa tiloissa innovaation
toteuttaminen ja tyostaminen tulee tehda, jotta se parhaiten etenisi. Asioiden
saaminen paperille on minulle aina ollut vaikeaa ja projektin yksi vaikeimmista

asioista oli mielestani opinnaytetyon kirjallisen osuuden rajaaminen oikein.
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8 JATKOKEHITYS

Jatkokehitykselle luotiin hyvat edellytykset jo heti alkuvaiheessa. Prototyyppiin
suunniteltiin ja toteutettin muutamia idea-asteella olevia teknisia valmiuksia.
Kiihtyvyysanturilta saatavaa tietoa voidaan jatkossa kayttaa monenlaisiin uusiin
sovelluksiin. Kiihtyvyysanturilla voidaan mitata mm. tarinaa, aktiivisuutta,
putoamista ja kaatumista. Kiihtyvyysanturin avulla voidaan myds toteuttaa

erilaisia muita toimintoja, kuten laitteiden tai kuntouttavien pelien ohjausta.

Prototyyppiin voidaan kiinnittaa helposti lampoétilaa, kosteutta ja valoa seuraava
anturi. Talla tavalla voidaan tulevaisuudessa nahda esimerkiksi lampoétilan
muutoksista asiakkaan tila tai sijainnin lampdatila. Kosteusmittauksella nahdaan
esimerkiksi se, etta onko asiakas suihkussa ja kuinka kauan. Valaisun
muuttumisesta voidaan nahda onko asiakas hereilla tai mennyt yolla vaikka

vessaan.

Hengitysta ja sen seurantaa voidaan suorittaa, kun laitteeseen kytketaan herkka
mikrofoni ja soveltuva ohjelmisto. Prototyyppiin voidaan lisata helposti monia
erilaisia antureita ja niistda saatua tietoa voidaan langattomasti siirtaa
paatelaitteille. Myos pariston korvaamiseksi ollaan suunnittelemassa

ekologisempaa vaihtoehtoa.

Talla prototyypilla ja sovelluksella on rajattomat mahdollisuudet toteuttaa
edullisia ja asiakaslahtoisia ratkaisuja. Kehitetty protolaite ja ohjelmisto on
joustava ja avoin ratkaisu kaikille kehittajille. Protyypista ollaan jo tekemassa
uutta versiota, johon otetaan mukaan mekaniikkasuunnittelua ja muotoilua.
Laite on mahdollista tehdd my6s hyvin kauniiksi koruksi, jolloin laitteen
markkinointi helpottuu.
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