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1

JOHDANTO

Taman opinndytetydn tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa multisenso-
rinen eli moniaistista havainnoimista vahvistava ratkaisu turvalliseen pois-
tumiseen rakennuksesta mahdollisten palohalytyksen sattuessa. Paino-
piste tyossa on ennen kaikkea ennakoivassa tiedon jakamisessa ja moni-
aistisiin opasteisiin tutustuttamisella ennakkoon. Moniaistisia ratkaisuja ei
ole suunniteltu pelkastaan liikkumis- tai toimimisesteisille henkildille, silla
niista voi olla merkittava apu myos muille tilankayttajille.

Nakévammaisia tai -rajoitteisia henkil6itd maailmassa on arviolta 253 mil-
joonaa, joista taysin sokeita on noin 36 miljoonaa henkil6a. (World Health
Organization, 2017) Pelkdstdan Suomessa ndkdvammaisia on arviolta
55 000 henkil6d. Heistd sokeita on arvioitu olevan yli 8000 henkil6a.
(Ojamo, 2016)

Tama opinndytetyd nojaa Suomen Pelastusalan Keskusjarjeston suomen-
tamaan ja julkaisemaan oppaaseen CFPA-E-ohjeesta, joka on alun perin
englanninkielinen, Evacuation of people with disabillities (Guideline No 33:
2015 F). SPEK:n suomentaman ohjeen kohderyhmaa ovat ensisijaisesti ra-
kennusten esteettomyydestd vastaavat rakennusprosessiin osallistuvat
ammattilaiset. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd & Semantix Finland
Oy, 2017) Taman opinndytetyon yhtend tavoitteena on heratelld lukijaa
myos miettimdan, mitd omassa tydymparistossa voisi vield kehittaa tai
pyytaa kehitettavan, jotta ymparisto olisi aidosti esteetdn jopa silloin, kun
oikea hatatilanne sattuu kohdalle.

Tam3 opinndytetyd kehitetddn Himeen ammattikorkeakoulun Alykkaat
palvelut -tutkimusyksikon alla toimivalle Moniaistisuus ja avustava tekno-
logia -tutkimusryhmalle, jonka toiminnasta on vastuussa Merja Saarela Ha-
meen ammattikorkeakoulun Hameenlinnan kampuksella. Ty6ssa tullaan
tuottamaan 3D-kohokartta, joka sisaltaa taktiilisen tiedon lisdksi myds kyt-
kimien ja kaiuttimien avulla tuotettavaa aani-informaatiota. Taman lisaksi
olisi tarkoitus luoda testiymparistd Hameen ammattikorkeakoulun Riihi-
maden kampukselle, jossa voidaan opettaa nakorajoitteiselle henkildlle yk-
sinkertainen reitti kdyttden apuna ddanimajakoita sekd ennalta opiskeltua
kohokarttaa. Taman tueksi toteutetaan sanakarttoja kampuksen D-siivesta
seka asennetaan vilkkuvat ohjausvalot myds nakevien tilankayttajien apu-
valineeksi rakennuksesta poistumiseen.



2  KEHITTAMISTYON TIETOPERUSTA

2.1

Esteettdmyysratkaisut ovat oleellinen osa julkisia tiloja ja rakennuksia, ja
esteettdmyys voi ndyttaytya eri tavalla tilapaisesti tai pysyvasti liilkkumis-
tai toimimisesteiselle henkildlle kuin normaaliin liikkumiseen tai toimin-
taan kykenevalle. Usein suunnittelu on kuitenkin vajavaista ja esimerkiksi
ollessaan yksin sisatiloissa palohadlytyksen sattuessa, nakorajoitteinen hen-
kilo ei valttamatta I6yda turvallisinta ja nopeinta reittia ulos rakennuk-
sesta. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd & Semantix Finland Oy, 2017)

Hyvan paloturvallisuuden perusta

Paloturvallisuus ei termind kata pelkdstaan toimivia palohalyttimia tai
sprinklerijarjestelmia, vaan osana hyvin suunniteltua paloturvallista ympa-
ristdd on myos hyva suunnitella ja toteuttaa turvallisuuskavelyita saannol-
lisesti. Ne ovat osa pelastussuunnitelmaa. Turvallisuuskavelyssa kuljetaan
tutkien lapi oma tuttu ymparisto, kuten koulu tai tyépaikka, ja havainnoi-
daan rakennuksen mahdollisia riskeja ja vaaranpaikkoja. Kun ymparisto
kay tutuksi ja tiloissa asioivat osaavat uloskaynnit ja tuntevat niihin liittyvat
avausmekanismit, lisda se tietoutta turvallisuudesta ja kasvattaa yleista
turvallisuuden tunnetta. Tutussa ymparistdssa on myos helpompi opastaa
muut tilassa olevat ulos turvallisesti ja ottaa rohkeammin yhteista vastuuta
paloturvallisuudesta. (Suomen Pelastusalan Keskusjdrjesto, ei pvm)

Turvallisuutta on hyva harjoitella etenkin lasten kanssa. Palohalytyksen ai-
kana palovaroittimet tai julkisten tilojen palokellot soivat todella suurella
danenvoimakkuudella, jolloin olisi lapsen hyvda ymmartaa, mista laitteesta
on kyse ja mita tehda palohalyttimen soidessa. Mikali palovaroitin ei ole
tuttu laite, voi lapsi pahimmassa tapauksessa saikdahtaa ja luulla kovaaa-
nista palovaroitinta vaaralliseksi. Sama patee toki aikuisiin; kun kovan aa-
nen soidessa taustalla on ehditty harjoitella kaikessa rauhassa poistumista
paloharjoituksen aikana, itse hatatilanteessa on helpompi pysya rauhalli-
sena ja poistua kohti lahintd hatapoistumistietd. (Suomen Pelastusalan
Keskusjarjesto, ei pvm)

2.2 Madritelmia

Esteettomyys tarkoittaa eri aisti- ja toimintarajoitteiden huomioimista fyy-
sisessa tai virtuaalisessa ymparistdssa. Se kuvastaa erilaisia ympariston
apuvalineita ja kaikille kayttajille suunniteltuja ratkaisuja, jotka mahdollis-
tavat yhteiskuntaan osallistumisen tasavertaisesti. Esteettomassa ympa-
ristdssa jokainen voi kdyttaa erilaisia toimintoja, tai kulkea vapaasti raken-
nuksissa tai niiden ulkopuolella ilman tarvetta jatkuvalle opastamiselle.
Kaytannossa tama tarkoittaa riittdvan hyvin valaistuja tiloja heikkonakai-
sille, selkeita vaylia liikkkumisesteisille, seka riittavan selkeita visuaalisia
opasteita kuuloesteisille, tai vaihtoehtoisia keinoja pelkille danen avulla



valitetylle informaatiolle. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd & Semantix
Finland Oy, 2017)

Ymparistdministerio on rakentamismaarayskokoelmassaan ohjeistanut
muun muassa siitd, minkalaiset sisamitat hisseilla tulee vahintaan olla, kyn-
nyksien maksimikorkeuden seka hygieniatilojen riittavan koon pyératuolin
kanssa liikkuvalle. Nama maaraykset ovat vahimmaisvaatimus esteett6-
maan rakentamiseen ja rakennusten peruskorjaamiseen.
(Ymparistoministerio, 2005)

2.2.1 Liikkumis- ja toimimiseste

Liikkumisen tai toimimisen este voi kattaa erilaisia rajoitteita fyysisen liik-
kuvuuden rajoittuvuudesta aina alyllisen toimintakyvyn rajoitteisiin asti.
Liikkumisesteisella henkil6lla voi olla tarve levahtaa useammin, tai kayttaa
esimerkiksi kavelyn apuvalineita, kuten pyorallista kavelytelinetta, kavely-
keppia, tai jopa pyoratuolia. Tyypillisesti ikadntyessa liikkumiskyky heikke-
nee merkittavasti. Tilapainen liikkumiseste voi sattua kenelle tahansa esi-
merkiksi jonkin kirurgisen toimenpiteen seurauksena. Poistumisturvalli-
suuden kannalta liikkkumisesteisen henkilon tulisi kyeta siirtymaan turvaan
kiertoreittia pitkin valttden kapeita kulkureitteja, korkeita kynnyksia tai
portaita. Kiertoreitin tulisi olla riittavan lyhyt, jotta sitd on mahdollista
kayttaa. Poistumisreitilla tulee ottaa huomioon myd6s sahkoépyoratuolin mi-
tat esimerkiksi erilaisten rakennusten oviaukkojen suunnittelussa, seka
kynnysten korkeudessa ja ramppien kaltevuudessa. (Suomen Pelastusalan
Keskusjarjestd & Semantix Finland Oy, 2017)

Heikentynyt ymmarrys voi myds vaikuttaa merkittavasti henkilon kykyyn
poistua rakennuksesta. Ymmarryksellad tarkoitetaan muun muassa kykya
ratkaista ongelmia, sekd suunnistautua paikassa ja ajassa. Esteettomyys
heikentyneen ymmarryskyvyn kannalta tarkoittaa sita, etta henkild kyke-
nee l6ytamaan itsendisesti tien turvalliselle odotuspaikalle tai ulos kokoon-
tumispaikalle. Talloin tarjotun informaation tulee olla helppotajuista, ja ta-
man informaation tukena voidaan kayttaa lisaksi erilaisia symboleja ja ku-
via. Etenkin ikdantyneelle henkildlle symbolit ja kuvat helpottavat suunnis-
tautumista ulos. Samoin selkeilld pohjapiirroksilla rakennuksesta ikaanty-
neen henkilén on helpompi ymmartaa oma sijaintinsa. Tallainen saavutet-
tavuus lisda turvallisuutta vaaratilanteissa, mutta myods mahdollistaa
ikadntyneen henkilon osallistumisen erilaisiin aktiviteetteihin yhd vanhem-
pana, mikali henkilo kokee voivansa kulkea julkisissa tiloissa vaivatta itse-
naisesti. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjesté & Semantix Finland Oy,
2017)

Alentunut kuulo tai jopa kuurous on yksi yleisimmista terveysongelmista
Suomessa. Suomalaisista 750 000:1la on jonkinasteinen kuulon alenema,
syntymakuuroja on noin 5000 ja syntyman jalkeen kuuroutuneita noin
3 000 henkiléa. (Kuuloliitto ry, ei pvm) Kuulovammaisella henkil6lla on
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haasteita havaita tai erottaa dania tiloissa, joiden aaniymparisté on huo-
nolaatuinen tai meluisa. Kdytdnnossa huonolaatuinen daaniymparisto tar-
koittaa esimerkiksi voimakkaasti kaikuisaa tilaa, jossa tiladdanen vuoksi al-
kuperdisen dani-informaation erottaminen voi tuottaa haasteita. Esteetto-
myyden nakodkulmasta kuulokyvyn heikentyminen tai kuurous tulee huo-
mioida informaation havaittavuus ja mahdollisuus kommunikoida muiden
kanssa. Huonokuuloinen tai kuuro henkilé kayttaa apunaan erilaisia visu-
aalisia opasteita, jolloin dani-informaation merkitys jaa minimaaliseksi tai
olemattomaksi. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd & Semantix Finland
Oy, 2017)

2.2.2 Rakennetun ympariston esteet

Rakennetun ympariston esteiksi voidaan luokitella erilaiset esteet liikku-
mis- tai toimimisesteisen henkilon nakékulmasta katsottuna. Henkil6lla voi
olla esimerkiksi vaikeuksia kyeta liikkumaan tilassa, suunnistautua, tai ha-
vaita halytys. Kaikki nama esteet haittaavat henkilén kykya [6ytaa tie ulos
riittavassa ajassa tai turvallisesti. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto &
Semantix Finland Oy, 2017)

Heikentyneen liikuntakyvyn kannalta rakennetun ympariston esteita ovat
esimerkiksi tasoerot poistumisreiteilld, kuten kynnykset tai esteet, joita ei
voi siirtdaa. Samoin esimerkiksi jyrkat portaat ilman kasijohdetta tai raskaat
ovet ovat liikkumisesteiselle haasteellisia. Heikentyneen ndaén kannalta
katsottuna rakennetun ympariston esteitd ovat opasteiden huono kont-
rasti, sijoittelu lilan korkealle tai epaselvasti merkityt poistumisreitit. Hei-
kentyneen kuulon osalta puolestaan pelkdstaan auditiiviseen viestintaan
perustuva halytyslaite, joka halyttda ainoastaan suurilla taajuuksilla voi
olla rakennetun ympariston este. Matalilla taajuuksilla viestivan palohalyt-
timen aani-informaatio tavoittaa jopa taysin kuuroutuneen henkilon, kun
voimakkaat matalataajuuksiset daniaallot tuntuvat kehossa, nain kuuron
henkildon on mahdollista havaita jokin poikkeama ymparistossaan ja etsia
visuaalista vihjetta siitd, mitd ymparilld tapahtuu. (Suomen Pelastusalan
Keskusjarjestd & Semantix Finland Oy, 2017)

2.2.3 Poistumisreitit ja turvallinen poistumistila

Rakennuksen suunnittelun padperiaatteena on, ettd rakennuksesta on
mahdollista poistua joko suoraan ulko-ovelle tai vaihtoehtoisesti palo-
osastoituihin porrashuoneisiin tai turvallisiin odotustiloihin. Palo-osastot
ovat rakennuksessa eroteltuja alueita, jotka estavat palon leviamista tiet-
tyyn pisteeseen saakka. Tallaisia palo-osastoinnin ratkaisuja voidaan tehda
esimerkiksi palo-ovilla toteuttaen. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd &
Semantix Finland Oy, 2017)

Turvallinen odotustila sijaitsee viereisessa palo-osastossa ja on yhteydessa
poistumisreittiin. Turvallisessa odotustilassa liikkumis- tai toimintaesteiset



henkilot voivat odottaa jatko-ohjeita tai evakuointia rakennuksesta. Tur-
vallinen odotustila tulee olla suunniteltu siten, etta siind on huomioitu tilaa
eniten tarvitsevat liikkumis- tai toimimisesteiset henkil6t. (Suomen
Pelastusalan Keskusjarjestd & Semantix Finland Oy, 2017)

Turvalliselle odotustilalle ei ole tarvetta, mikali poistumisreitti johtaa es-
teettdmasti ja suoraan samassa tasossa olevaan turvalliseen ulkotilaan.
Sen sijaan turvallisen odotustilan tarve on suuri esimerkiksi ylemmissa ker-
roksissa, joista ei ole hissin lisaksi muuta tapaa poistua kuin porraskaytava.
Mikali rakennus on varusteltu automaattisella sprinklerijarjestelmalla, tur-
vallista odotustilaa ei ole pakollista osoittaa tai rakennuttaa, mutta sita
suositellaan runsaan savun muodostumisen mahdollisuuden vuoksi. Palo-
osastoinnilla rakennukseen saadaan tiloja, joihin savu tai itse tulipalo ete-
nee hitaammin tai pysdahtyy kokonaan. (Suomen Pelastusalan
Keskusjarjesto & Semantix Finland Oy, 2017)

2.2.4 Poistumisopasteet

Poistumisopasteet on sijoiteltu poistumisreitille ja niiden avulla on helppo
poistua turvalliseen odotustilaan tai ulos kokoontumispaikalle. Jokainen
opaste tulee olla ISO-standardien mukaan laadittu, jotta ne ovat mahdolli-
simman tunnistettavia, yhtenevaisia eri tiloissa seka rakennuksissa ja hel-
posti ymmarrettadvissa. Esteettomilla reiteilld tai esteettomissa odotusti-
loissa tulisi olla pyoratuolisymboli, seka tieto nuolisymboleilla esitettyna
esteettdman poistumisreitin suunnasta. Ndin esteeténta poistumisreittia
tarvitseva henkild 16ytaa nopeimman reitin turvaan. (Suomen Pelastusalan
Keskusjarjestd & Semantix Finland Oy, 2017)

2.2.5 Poistumiskartta

Poistumiskartta on apuvaline sellaisiin tiloihin, joista poistumisesta ei ole
ilmiselvaa tietoa. Tallaisia tiloja voivat olla esimerkiksi sokkeloisten hotel-
lien tai laivojen huoneet. Jokaiseen karttaan merkitdaan sita tarkastelevan
henkilon sijainti, seka lahimmat reitit joko turvalliseen odotustilaan tai
uloskaynnille. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd; Semantix Finland Oy,
2017)

Selkeasti rakennettu poistumiskartta suurilla symboleilla varustettuna aut-
taa muistamaan kunkin merkittavan maamerkin sijainnin, kuten hissi, por-
taikko tai kokoontumispaikka. Poistumiskartan alareunan tulisi olla sijoi-
tettuna siten, ettd sen alareuna on enintaan 1,4 metrin korkeudella, jotta
myo6s pyoratuolia kayttavan henkilén on sitd mahdollista lukea vaivatta.
(Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto & Semantix Finland Oy, 2017)



2.2.6 Palohalytin

Ensisijaisesti palohalytin tarkoittaa laitetta, joka ilmoittaa tulipalosta ja va-
littdmasta tarpeesta poistua rakennuksesta. Tyypillisesti palohalytin toimii
aanen avulla, mutta tdma keino ei kuitenkaan tavoita esimerkiksi kuuroa
henkilda. Julkiset tilat, joissa kuulovammaisilla on mahdollisuus oleskella
ilman suoraa kontaktia muihin henkil6ihin, tulisikin varustaa erilaisilla vi-
suaalisilla palohalytinratkaisuilla. Tallaiset optiset palohalyttimet, kuten
esimerkiksi vilkkuvat valot ovat suositeltuja saniteettitiloissa, mutta olisi
suotavaa, etta muutkin kuin saniteettitilat varusteltaisiin optisilla paloha-
lyttimilla. Vilkkuva varoitusvalo toimii hyvana arsykkeena myos kuuleville.
Muita palohalytystilannetta ilmaisevia laitteita ovat esimerkiksi varahtele-
vat rannekkeet seka taskuun tai tyynyn alle laitettavat varahtelijat. Naiden
avulla kuuro saa vaivattomasti tiedon palohalytyksesta tai muusta huo-
miota vaativasta poikkeustilanteesta. (Suomen Pelastusalan
Keskusjarjesto & Semantix Finland Oy, 2017)

Toisinaan halytys voidaan antaa myos keskusradion kautta puhedanen
avulla. Tallainen halytyksen muoto tukee ennen kaikkea sokeita tilassa oli-
joita tai henkil6ita, joilla on rajoitteita ymmartamisessa. Sanallisten ohjei-
den avulla voidaan antaa tietoa muun muassa turvallisista poistumisrei-
teistd tai turvallisten odotustilojen sijainnista, sekd antaa jatko-ohjeita.
(Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd & Semantix Finland Oy, 2017)

2.3 CASE: Valteri-koulu Ruskis

Ennen kaytannon tyon aloittamista tutustuin Erityisryhmien alykas palo-
turvallisuus (ERAS) -hankkeen loppuvaiheeseen. Projektissa rahoittajana
toimi Palosuojelurahasto, hallinnoijana Himeen ammattikorkeakoulu Oy
Alykkaat palvelut tutkimusyksikén Moniaistisuus ja avustava teknologia -
tutkimusryhma (MATEC), seka muina projektikumppaneina Suomen Pelas-
tusalan Keskusjarjesto ry (SPEK), Avaava Oy opasteratkaisujen toteutta-
jana ja MIPsoft Oy sovellusten kehittdjana ja teknisten toteutusten tuotta-
jana. Varsinainen hankeaika oli valilla 1.9.2016-31.10.2017. (Hameen
ammattikorkeakoulu Oy, 2017)

ERAS-hankkeen yhteni tutkimus- ja kehittdmiskohteista oli Helsingissa si-
jaitsevan Ruskeasuon koulun kolmannen kerroksen poistumisreitti. Poistu-
misreittia opeteltiin koulun oppilaista ja opettajista muodostuvan ryhman
voimin seka sanallisesti etta kohokartan avulla (Kuva 1). Apuna reitin opet-
telussa oli oppilailla kadytossaan tablettitietokoneille asennettu
BlindSquare-sovellus.

BlindSquaren toiminta perustuu alypuhelimen GPS-paikannuksen sijainti-
tiedon hyodyntamiseen. Ohjelmaan valmiiksi ladatut sanakartat auttavat
kayttajaa navigoimaan vieraissakin ymparistoissa sujuvasti ilman nakoa. Si-
satiloissa puolestaan BlindSquare kayttda apunaan Bluetooth-teknologi-



alla toimivia iBeacon-paikannusmajakoita, jotka jakavat sovellukselle si-
jaintitietonsa tai sanallisen informaation. Se on syotetty kullekin majakalle
yksilollisesti. (BlindSquare, 2015)

VALTERI, RUSKIS KERROS 3
HATAPOISTUMISREITIT

--------------------------------
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Kuva 1. Ruskiksen kohokuvioitu pohjakartta.

Kerroksesta piirrettiin ja 3D-tulostettiin kohokartta, jota tunnustelemalla
tai silmin tarkastelemalla nahdaan poistumisreitit ja kokoontumispaikat.
Poistumisreitti evakuointiparvekkeelle on merkitty vihrealla pisteviivalla.
Evakuointiparvekkeita kerroksessa on kaksi kappaletta, joten kartan viiva
johtaa kahteen suuntaan, molempia parvekkeita kohti. Nuoli osoittaa par-
vekkeen oviaukon paikkaa, jolloin tunnustelemalla on mahdollista tunnis-
taa reitin paatepiste. Evakuointiparvekkeen alue on kohokuvioitu pisteku-
vioinnilla koko odotustilan alalta. Tata kohokuviointia muistuttavaa ku-
viota nahdaan tyypillisesti sokeiden lattiaopasteissa risteysalueen tai por-
taikon kohdalla. Tassa tilanteessa pisterykelma kuvaa kuitenkin parve-
ketta.

Karttaan on upotettu symboleja muun muassa kierreportaikon, evakuoin-
tiparvekkeen ja hissin merkiksi. Ne ovat taman lisaksi myos selitetty auki
seka pistekirjoituksena etta nakevien kirjoituksena. Kaikki kartassa nakyva
informaatio on suurikontrastista ja kohokuvioitua (Kuva 2). Nain kartta pal-
velee normaalisti nakevien lisaksi myos sokeita ja heikkondkoisia henki-
I6ita. Suuri kontrasti, selked teksti ja tunnistettavat symbolit helpottavat



jokaiselle tilankayttdjdlle osoitetun informaation hahmottamista ja muis-
tamista.

Tama case toimii hyvin esikuvana Riihimaelld suoritettavaan opastusrat-
kaisuun sen huolellisen dokumentoinnin ja siitd aidosti hyétyvien opiskeli-
joiden seka henkilokunnan vuoksi. Jo kertaalleen toteutettu ja hyvaksi to-
dettu opastuksen tyyli esimerkiksi opasteiden sijoittelusta seka aanimaja-
koiden sisadltamasta informaatiosta helpottavat jatkokehitysta ja tekniikoi-
den soveltamista muihin kohteisiin.

Kuva 2. Kohokuvioitu teksti pistekirjoituksena ja ndkevien kirjoituksena.

Ruskiksen koululla suoritettu turvallisuuskavely ja aineiston keruu tehtiin
kahdella erilliselld kerralla. Ennen turvallisuuskavelya reittiin tutustuttiin
yhteisesti kdayden se luokkahuoneessa aluksi sanallisesti lapi opettajan joh-



dolla. Sanallisen tutustumisen jalkeen reitti opeteltiin vield erikseen kavel-
len se yhdessa lapi. Apuna opiskelijoilla oli lisdksi tableteille asennettu
BlindSquare-sovellus, johon oli koulun henkildkunta laatinut omat sana-
kartat kuhunkin merkittavaan risteyskohtaan. Sovelluksen sanakartat akti-
voituivat iBeacon-majakan kohdalla ja kuvailivat kyseista kohtaa ja reittia
kohti evakuointiparveketta. Sanakartat toistuivat kdytetyn tabletin kaiutti-
mista.

Reitin opettelun jalkeen se kaveltiin yhdessa ryhmana myds paloharjoitus-
tilanteessa, jolloin palokellot ja yleinen kuulutus soivat kaiuttimista vuoro-
tellen palohalytyksen kanssa. Kuulutuksessa koulun vahtimestari antoi li-
saohjeita muun muassa siita, minka siiven kokoontumispaikalle opiskelijoi-
den tulisi siirtya. Tilanne kuvattiin ja samalla mitattiin, kauanko poistumi-
seen kuluu aikaa. Ensimmaisessa paloharjoituksessa opiskelijoiden tukena
ei ollut muita apuvalineita kuin iBeaconeista aktivoituvat sanakartat.

Jalkimmaista turvallisuuskavelya varten reitin varrelle oli sijoiteltu estee-
tonta poistumista kuvaavia hatapoistumistiekyltteja hieman yli metrin kor-
keuteen, seka kirkkaana valkkyvia punaisia valomajakoita, jotka kiinnittivat
huomion oikeaan poistumissuuntaan. Valot oli sijoiteltu siten, ettd ne na-
kyivat vain yhdestda suunnasta katsottuna. Kokoontumispaikalle oli siis
mahdollista kulkea valoja seuraamalla. Kokoontumispaikalla oli vihrea
valo, jonka tarkoitus on kuvastaa turvallista odotustilaa.

Visuaalisten opasteiden ohella BlindSquaren sanakarttoja korvasivat toi-
sen kavelyn aikana danimajakat, joista kuului vuoron peraan palokellon
33ni ja vahtimestarin kuulutus, seka sanallinen tilan kuvailu. A3ni oli ani-
majakoissa hieman vaimeampi kuin oikean palokellon soidessa. Varsinai-
sella kokoontumispaikalla oli viimeinen danimajakka, josta vuorotteli rau-
hallinen musiikki ja ilmoitus saapumisesta turvalliseen odotustilaan ja ke-
hotus odottaa pelastushenkilostoa auttamaan tilasta ulos.

Kun vertaillaan naita kahta turvallisuuskavelya, poistuminen oli huomatta-
vasti nopeampaa jalkimmaisella turvallisuuskavelylla. Tahan saattoi vaikut-
taa aiempien harjoitusten jattama muistijalki siita, miten palohalytyksen
sattuessa tulee toimia. Yhtena tavoitteista oli saada syntymaan muistijalki
siitd, kuinka tilanteessa tulisi toimia, silla oppilaiden joukossa oli myos hen-
kiloita, joilla on ymmartamisen ja muistamisen haasteita. Nopeampaan
poistumiseen saattoi vaikuttaa edelld mainitun lisdaksi myds vahemman
stressaava tilanne, silla palokellojen dani oli aavistuksen vaimeampi ja sel-
keat audiovisuaaliset ohjeet opastivat kohti oikeaa kokoontumispaikkaa.
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3  KEHITTAMISTYON TAVOITE JA TARKOITUS

Tyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa Himeen ammattikorkeakou-
lun Riihimden kampuksella turvallinen poistumisreitti luokasta D208 ulos
aina D-siiven kokoontumispaikalle asti. Suunnitellun reitin varrelle sijoitel-
laan dani- ja valomajakoita poistumisen tueksi.

3.1 Tutkittava reitti

Luokka D208 ndhdaan D-siiven oikeassa reunassa (Kuva 3). Tavoitteena on
ohjata koehenkilo aluksi luokasta ulos, sitten kaytavaa pitkin ja D-siiven
rappukaytavaan, joka loytyy luokkahuoneiden D205 ja D206 valista, jonka
jalkeen kulku jatkuu ensimmaisen kerroksen kautta ulos D-siiven ovesta,
joka sijaitsee ison auditorion vieressa (Kuva 4) ja ovelta edelleen parkkipai-
kalla sijaitsevalle kokoontumispaikalle.

- [l
B210 & B212 & B214 B215 | B216 B217
o o O Opintotoimisto / Student Affairs office
%‘ H Hissi/Elevator
© o %
B209 2 B207 =] B205 B218
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Sl 2l Bl Rl o3 7 § B o3 p211 D206
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Kuva 3. Pohjakartta Himeen ammattikorkeakoulun Riihimaen kampuk-
sen toisesta kerroksesta. (Turvallisuuskartat, 2017)
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Kuva 4. Pohjakartta Himeen ammattikorkeakoulun Riihimaen kampuk-
sen ensimmaisestd kerroksesta. (Turvallisuuskartat, 2017)

Kohdehenkilona tassa turvallisuuskavelyssa ja tilan kehittamisessa esteet-
tomammaksi on sokea tilankayttdja, joka on ehtinyt tutustua rakennuk-
sesta poistumisen keinoihin jo ennalta seka sanallisesti ettd kohokartan
avulla. Apuna reitin varrella on asennettu valo- ja ddanimajakat, jotka opas-
tavat kohti hatauloskayntia.

Adnimajakat toistavat jokainen omanlaistansa dint4, kuten linnunlaulua
tai sammakon kurnutusta. Yksi dani symboloi aina yhta tiettya elementtia
esimerkiksi linnunlaulu hissia ja kellojen soitto ulko-ovea. 3D-kohokartassa
danimajakoiden kohdalla on kytkin, jota painamalla toistuu kutakin aani-
majakkaa vastaava aani. Nain tilaa ja sen muodostumista on helppo hah-
mottaa lukuisilla eri aisteilla. Ainimajakoiden suunnittelussa tulee huoleh-
tia siita, ettd majakat kuuluvat selkeasti erillisinad pistemaisind daanilahteina
eivatkd ne saa olla sekoitettavissa toisiinsa, esimerkiksi kaksi samanlaista
linnunlaulua eri elementeille.

3D-kohokartta auttaa kayttdjaansa hahmottamaan konkreettisesti, kuinka
rakennuksessa voidaan kulkea ja missa eri tilat sijaitsevat. Kaikkein suurim-
pia uniikkeja maamerkkeja kuten auloja tai ruokasalia merkitdaan alustasta
poikkeavalla tekstuurilla; tallainen erotteleva pinta voi olla esimerkiksi
vohveli- tai siksak-kuvioitu ala, jolloin se on mahdollista erottaa helposti
luokkahuoneista ja muista tavanomaisista tiloista.

Kohokartta piirretdan 3D-mallinnusohjelmalla, josta se vieddan 3D-tulosti-
melle tulostettavaksi. Kartta liitetdan Raspberry Pi -piirilevyyn, johon on
liitetty erilaisia kytkimia kartan kanssa yhdistettavaksi. Kartasta nappia pai-
namalla voidaan toistaa erilaisten danimajakoiden &dani-informaatiota,
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joka on identtinen fyysisessa tilassa sijaitsevien majakoiden kanssa. Esiku-
vana kdytan muun Helsinki-Vantaan lentoasemalle toteutettuja multisen-
sorisia karttoja (Kuva 5), sekd Ruskiksen koululle toteutettua kohokarttaa.
Oma karttani sijoitetaan Helsinki-Vantaan terminaalissa kaksi sijaitsevan
kartan mukaisesti vaakatasoon, silld ddnimajakoita kuvastavien kytkinten
sijainti on todenndkdisesti helpompi hahmottaa nain.

Kuva 5. Moniaistinen kohokartta Helsinki-Vantaan lentoaseman termi-
naalista kaksi.

Koko Riihimaen kampusrakennus on haastava hahmotettava sen sokkeloi-
sen rakenteen vuoksi, jolloin selked opastus helpottaa ja nopeuttaa mer-
kittavasti poistumista. Opastusratkaisujen suunnittelussa viestit on saa-
tava erottumaan selkeina kokonaisuuksia. Talloin esimerkiksi danimajakat
tulee sijoittaa riittavan kauas toisistaan, etteivat niiden signaalit sekoitu
keskenaan. Valo-opasteissa on tarkeda huomioida, ettd ne nakyisivat vain
tietysta suunnasta katsottaessa, jolloin valoa kohti kulkiessa kavelija tietaa
kulkevansa aina kohti uloskayntia. Valojen selkea suuntaavuus ja tarkka si-
joittelu esimerkiksi kulmien taakse ovat tdssa avainasemassa. Ndin opas-
teet eivat kuljeta vaaraan suuntaan.

Ruskiksessa kaytetyt poistumisopasteet, kuten kyltit, valot ja ddnimajakat
toimivat erittdin hyvin turvallisuuskdavelyn aikana poistumisen tukena.
Suunnitellut sanakarttamuotoiset opasteet oli helppo hahmottaa, vaikka
rakennus ei olisi entuudestaan tuttu. Oppilaat, jotka olivat harjoitelleet
poistumista aiemmilla turvallisuuskavelyilld, kokivat olonsa turvalliseksi tu-
tulla reitilla. Tata turvallisuuden tunnetta vahvistivat opasteet, jotka aut-
toivat poistumisessa.
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3.2 Turvallisuuskdvelyt Riihimaella

Ensimmaisen turvallisuuskdvelyn tarkoituksena on kayda lapi reitilla esiin-
tyvia suurimpia ongelmakohtia. Kun ne on kartoitettu, on helpompi pohtia
danimajakoiden, seka valo-opasteiden lopullista sijoittelua kaytavalle. Tur-
vallisuuskavelylla olennaisinta on tarkkailla ohjaako rakennuksen muoto
kavelijaa tiettyyn suuntaan ja onko suunta oikea, voisiko reitin varrelle jo
valmiiksi sijoiteltuja opasteita jollain tavoin kehittaa paremmiksi ja naky-
vimmiksi, sekd kuinka nopeasti nakérajoitteisen henkilon on mahdollista
poistua ulos rakennuksesta ilman erityisesti hanelle suunniteltuja apukei-
noja ja -valineita.

Ensimmaisen turvallisuuskavelyn tarjoamien havaintojen perusteella voi-
daan luoda lopullinen suunnitelma opasteiden sijoittelusta. Tassa vai-
heessa voidaan myos tulostaa kohokartta ja sijoitella siihen oikeille koh-
dille kytkimet, joiden avulla voidaan aktivoida eri danisignaalit toistetta-
vaksi karttaan liitetyista kaiuttimista. Kytkimet vastaavat sijoittelun ja aa-
nen osalta reitille sijoiteltuja danimajakoita. Kohokarttaa voidaan kayttaa
apuna ymparistoéon tutustumiseen ennen toista turvallisuuskavelya. Nain
koehenkilon on mahdollista ennalta painaa mieleen, minkalainen aani joh-
taa millekin ovelle ja kuhunkin eri tilaan.

Ainimajakoiden toistamien signaalien tulee olla riittdvin selkeiti ja erot-
tua toisistaan, jotta tilat on helppo erottaa toisistaan jo pelkan aani-infor-
maation perusteella. Esimerkkeja erottuvista danista ovat linnunlaulu ja
koiran haukunta tai metallipajan kilkatus ja sahan dani. Jokainen samaan
teemaan kuuluva dani, kuten luontodanet, soivat kukin eri taajuusalueilla
tai kuvastavat selkeasti eri eldinlajeja, jolloin niita on mahdollista erotella
nopeasti ja intuitiivisesti. Samoin abstraktit adnimaisemat pitaa voida ero-
tella toisistaan mahdollisimman selkeasti. Samalla teemalla toistettavia da-
nid, kuten luontoaania voisi sijoitella kuvastamaan uloskdyntia. Erilaiset
pajatydskentelystd aiheutuvat danimaisemat voisivat hyvin kuvastaa rap-
pusia. Ndin myos mielikuvat luovat oman apuvalineensa poistumiseen ja
muistamiseen; luonto on ulkona, rappuset ovat ihmisten rakentamat.

4 REITIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Reittia tutkittiin ja kuvattiin ennen kohokartan tulostusta. Samalla pohdit-
tiin aani- ja valomajakoiden sijoittelua. Kdytannén ympariston tarkastelun
lisdksi toteutettiin kohokartta, kartta-avain ja tulostettiin ndma testatta-
vaksi varsinaisella turvallisuuskavelylla.
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4.1 Reitin tarkastelu

Hameen ammattikorkeakoulun Riihimden kampus on rakenteeltaan suh-
teellisen sokkeloinen, silla sitd on laajennettu useaan otteeseen ja sen sii-
vet A, B, C, D yhdistyvat vain kampuksen keskella. Siivesta toiseen ei ole
siis vapaata kulkua. A-, B- ja C-siipien varrella on kaikissa selkedsti merkityt
hatapoistumistiet, jotka sijaitsevat suorakaiteen muotoisen siiven molem-
missa paaddyissa. Kaikissa ndissa kolmessa siivessa on myos kaksi portaik-
koa, jotka johtavat uloskdynteja kohti. D-siiven paaty sen sijaan on umpi-
nainen kummassakin kerroksessa, ja sieltd on mahdollista poistua vain yh-
teen suuntaan sisatilojen kautta kulkiessa.

D-siiven toisessa kerroksessa sijaitsee luokkatila D208, josta on kadytan-
ndssa vai yksi poistumissuunta ulos (Kuva 6). Toisessa kerroksessa D-siiven
liittymakohdassa rakennuksen aulatiloihin on mahdollisuus kulkea joko pi-
dempi tai lyhyempi reitti ulos. Pidempi reitti kulkee kohti aulaa ja ruokalan
portaikkoa suoraan edessa, tai vaihtoehtoisesti B-siiven portaikkoa aulan
kaytavan padssa oikealla.

Kuva 6. D-siiven kdytava luokkatilan D208 ovelta katsottaessa.

Lyhyemman reitin avulla paastaan ulos D-siiven risteyskohdassa sijaitsevan
U-kirjaimen muotoisen portaikon kautta, joka sijaitsee lasisten palo-ovien
takana (Kuva 7). Portaikon kautta on mahdollista siirtya ensimmaiseen ker-
rokseen ja ulos. Portaikosta poistuessa nakyy ovista etuoikealla D-siiven
ulko-ovi, joka johtaa suoraa kokoontumispaikalle. (Liite 1)
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Kuva 7. D-siiven portaikon ylapaa, pariovet.

Jos D-siiven ensimmaisen kerroksen kaytava on kulkukelvoton myés por-
taikosta johtaa hatdpoistumistie ulos. Muiden siipien kautta poistuessa tu-
lee kulkea pidempi reitti ulkona paatyakseen kokoontumispaikalle, joka si-
jaitsee D-siiven takana parkkipaikalla. Kokoontumispaikka on merkitty sel-
kealla suurella kyltilla ulkona, mutta sisatiloissa on lahes mahdotonta il-
man erillistd informaatiota paatelld, missa tdma kokoontumispaikka mah-
dollisesti voisi sijaita. Aulatilojen paasisdankadynnilla sijaitsee sahkopadkes-
kus, josta voi lukea muun muassa palohalytyksen laukaisseen halyttimen
sijainnin. Jotta reitti padsisaankaynnille pysyisi vapaana palokunnan kayt-
toon, tulisi lilkenne pyrkida ohjaamaan ulos muita vaylia kayttaen, mikali se
on yleinen turvallisuus huomioiden mahdollista.

4.2 Valomajakat

Valomajakoiden sijoittelussa taytyy huomioida suunta, johon niiden on
tarkoitus opastaa. Valomajakat ovat voimakkaasti suuntaavia LED-
varoitusvaloja, jotka kiinnittyvat metallipintoihin niiden takana olevan
magneetin avulla (Kuva 8). Valomajakoissa on kuusitoista erilaista vilkku-
mis- ja valokuviota, lisdksi ne ovat vesitiiviita, joten niitd voisi huoletta si-
joittaa esimerkiksi ulos tai kosteisiin tiloihin, kuten kylpyhuoneisiin. Valoja
on suunnitellulle reitille varattu yhteensd kymmenen kappaletta.
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Kuva 8. Valomajakka.

Valomajakoiden sijoittelu tulee toteuttaa siten, ettd edellisen luota on
mahdollista ndhda jo seuraava majakka. Esimerkiksi risteyskohdassa sijait-
sevalta majakalta voi helposti paatelld, minne suuntaan tulisi seuraavaksi
suunnistaa. Valomajakoita on mahdollista sijoittaa myos siten, etta reitilla
nakyy useampi majakka kerralla, mutta suunnan tulee olla aina eteenpain,
joten taakse katsoessa valoja ei tule nakya, jotta valtyttaisiin mahdolliselta
sekaannukselta oikeasta etenemissuunnasta. Ndin ollen myds reitin puoli-
valista liikkeelle ldhtiessa valitettavan informaation tulee olla niin selke3,
etta reittia on mahdollista seurata intuitiivisesti ilman ongelmia.

Valomajakat sijoiteltiin reitin varrelle luokkatilan D208 ovelle, D-siiven toi-
sen kerroksen kaytavan oikeassa reunassa sijaitseviin tolppiin, toisen ker-
roksen palo-ovien ulkopuolelle, porraskaytavan puoleen viliin, ensimmai-
sen kerroksen palo-oviin sisdapuolelle, ulko-oven karmiin seka ulko-ovelle.
Valot muodostavat yhtendisen reitin, joita seuraamalla on mahdollista
poistua ovelle. Reittia pitkin kulkiessa taakse katsomalla edellinen valo ei
ndy, jotta suunta pysyy yhtendisena alusta lahtien. (Liite 2)

Vaikka taman opinndytetyon painopiste onkin kohokartan ja danimajakoi-
den yhdistelman kehittdmisessd, tulee myos valomajakat ottaa mukaan
reitin suunnitteluun. Riithimaen kampuksen alueella kulkevat henkilot ovat
kuitenkin suurelta osin nakevia tai heidan nakokykynsa on rajoittunut hy-
vin vdhan. Adni-informaation tukena toimiva visuaalinen signaali helpottaa
paatoksentekoa tilanteissa, joissa reitti voi olla epaselva. Oikeanlaiset va-
lomajakat nakyvat samalla tavoin kuin hatapoistumistiekyltit. Kirkkaat
valkkyvat valot on helppo havaita jopa savun joukosta helpottaen ndin
poistumista turvaan.
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4.3 Asnimajakat

Adnimajakoiden sijoittelussa patee kdytanndssd sama periaate kuin valo-
majakoiden kohdalla. Informaatiota tulee tarjota riittdvan tiuhaan, jotta
tieto etenemissuunnasta pysyy selkedni ja yhtendiseni. Ainisignaalit se-
koittuvat helposti toisiinsa ja ympariston meluun, joten danimajakoita ei
ole kannattavaa sijoitella yhta tiiviisti kuin valomajakoita. Suurissa tiloissa,
joissa on paljon kovia pintoja, on tyypillisesti hyvin rikas tiladani, joka tulee
myo6s huomioida majakoiden sijoittelussa jo suunnitteluvaiheessa. Tallai-
nen mahdollisesti jopa ylikorostunut tiladani helposti kertautuu tasaisen
paksuksi danimassaksi, josta on vaikea erotella alkuperaisen signaalin lah-
detta.

Adnimajakoiden d3nenvoimakkuuden tulee olla riittdvdn voimakas, jotta
d3ni erottuu kovassakin taustahalyssi. Adni-informaation tulisi olla suh-
teellisen laaja myo6s aanispektrin osalta, eli sen tulisi sisaltaa seka korkeita
etta matalia taajuuksia sopivassa suhteessa. Tallaisessa tilanteessa voisi
toimia kolmessa osassa vuorotteleva daninauha. Ensimmainen osuus sisal-
taa sijaintia yksiloivaa informaatiota abstraktissa muodossa, kuten esimer-
kiksi linnunlaulua. Tama sama informaatio on tarjolla myos kohokartassa.
Nauhan toisen osan sisaltd on esimerkiksi lyhyt sanallinen kuvailu majakan
sijainnista tai vaihtoehtoisesti sanallinen informaatio mahdollisen taustalla
soivan halytyksen luonteesta. Kolmannessa osiossa on koko spektrin kat-
tava abstrakti aanisignaali, esimerkiksi paloauton sireenid muistuttava
dani, joka liukuu tasaisesti matalataajuuksisista danista korkeisiin ja takai-
sin.

Ainitiedostot on haettu Orange free sounds -verkkosivustolta. Sivustolla
olevista kategorioista karsiutuivat tahan opinnaytetyéhoén kolme aanirai-
taa. Ensimmaisessa danitiedostossa on linnun laulua (Liite 3), toisella rai-
dalla kellojen soittoa (Liite 4), kolmas aanitiedosto sisaltaa luontodaniku-
van hyonteisten sirityksen sdestamana (Liite 5).

Adnimajakat sijoiteltiin seuraavanlaisesti Riihimden kampuksella: yksi D-
siiven toisen kerroksen portaikon ylapaahan merkitsemaan portaikon paik-
kaa, toinen saman portaikon alapaahan ensimmaiseen kerrokseen ja kol-
mas uloskaynnille. Ndin danimajakoilla on mahdollista luoda yhtendinen
polku kohti haluttua ovea. Ohjelmakoodi toteutettiin kayttamalla kolmea
erilaista tiedostoa, mutta koska kaiuttimista kaksi sijoitettiin kumpikin por-
taikon yhteyteen, oli huomattavasti loogisempaa kadyttaa talléin samaa aa-
nitiedostoa. Yhden tyyppinen &dani yhtd elementtia kohden helpottaa
suunnistamista vieraassa ymparistossa. Talldin on tilassa kulkevan henki-
I6n mahdollista hahmottaa esimerkiksi saapuvansa lahelle uutta portaik-
koa sellaisessa paikassa jossa ei ole aiemmin ollut, mutta yhdistanyt jo esi-
merkiksi kellojen soinnin portaikon merkiksi.
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4.4 Kohokartan suunnittelu

Kohokartan suunnittelussa tulee huomioida riittava informaation yksinker-
taistaminen, jotta tilat on mahdollista hahmottaa yhdella vilkaisulla tai ka-
den pyyhkaisylla. Kartan tulee tosin kestdada my0s intensiivisempaa tarkas-
telua ja siind olisikin hyva olla merkittyna muutamia merkittavimpia maa-
merkkeja, kuten saniteettitilat, hissi, infopiste ja ulko-ovet.

Kohokartasta luotiin aluksi koevedos 3D-mallinnusohjelmalla (Kuva 9). Oh-
jelman avulla mallinnettiin aluksi seinat Riihimaen kampuksen pohjakartan
avulla. Karttaan tullaan merkkaamaan uniikkeja tiloja, kuten ruokalaa tai
aulaa kuvaavia alueita erilaisilla symboleilla, jolloin kasin kokeilemalla on
tilasta helppo erottaa erilaisia elementteja.
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Kuva 9. 3D-kohokartta ensimmaisessa suunnitteluvaiheessa.

Kohokartan lopulliseen versioon mallinnetaan Riihimaen kampuksen ker-
rokset yksi ja kaksi. Kellaritiloja ei huomioida kartan mallintamisessa. Kar-
tassa yleisen rakennuksen muodon lisdksi erotellaan luokkatilat kaytavasta
pyoredpintaisella viivalla. Nadin karttaa tarkastelevan henkilon on mahdol-
lista havaita vaivatta, minkdlainen huonejako eri kaytavilla on. Nadin voi-
daan paatella oma sijainti kartalla esimerkiksi kaytavalla sijaitsevia oviauk-
koja laskemalla. Karttakokonaisuuden yksinkertaistamiseksi itse ovia ei
mallinneta mukaan kohokarttaan. Luokkatilojen tekstuuri on hieman kar-
heampi kuin kaytavien lattia, jotta ne on helppo erottaa toisistaan.

Kaytavia pitkin kulkee pisteviiva, joka johtaa uloskdynneille. Uloskaynnin
merkiksi viivan pdassa on nuolisymboli osoittamassa kohti ulko-ovea. Tata
viivan opastamaa reittia pitkin kulkemalla on mahdollista [6ytda ulos use-
ammalla eri keinolla. Riihimden kampuksella on lukuisia portaikkoja, mutta
vain yksi hissi. Hissid kartassa kuvattiin kahdella tasakylkiselld kolmiolla,
joiden pohjat ovat toisiaan vasten (Kuva 10).
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Kuva 10. Teksti “hissi” nakevien kirjoituksena ja pistekirjoituksena.

Kohokartan mallinnus

Kohokartan mallinnuksessa ensimmainen poikkeus alun perin suunnitel-
lusta tuli tehda ulos johtavan pisteviivan kanssa. Monimutkaisessa mallissa
pisteviiva olisi lisannyt vain epdselvyytta liikaa ja sotkenut muiden symbo-
lien erottuvuutta, joten se jatettiin pois mallinnusvaiheessa. Kaytavan
erottuvuutta sen sijaan voidaan korostaa lopullisen tulostuksen jalkeen
kayttamalla epoksilakkaa kaytavamateriaalille tehden siitd luokkahuoneti-
loja siledmman. Ulko-ovien kohdalle karttaan merkattiin lisaksi pienella
nuolella oven paikka. Sisatiloissa ovien paikat jatettiin mallintamatta yksin-
kertaisuuden sailyttamiseksi.

Yleisten kulkuyhteyksien kannalta merkittavat portaikot merkittiin kart-
taan kayttdamalla symbolisia askelmaviivoja portaikon suuntaisesti (Kuva
11). Poikkiviiva askelmaviivojen keskella kuvaa U-kirjaimen muotoista por-
taikkoa. Samalla logiikalla my6s valitasanteet merkitdaan jattamalla askel-
maviivoja pois portaikkosymbolista seka kierreportaat mallinnetaan ympy-
ran muotoiseksi, jotta kartassa esiintyvat maamerkit vastaisivat mahdolli-
simman hyvin todellisuutta.

Kuva 11. Portaikkosymbolit, suora portaikko ja U-portaikko.
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Erilaisia tiloja kuvaavien symbolien lisdksi Riihimden kampuksen nelja sii-
pea A, B, C ja D merkattiin karttaan seka pistekirjoituksena ettd ndkevien
kirjoituksena. Siipien nimet kohokuvioitiin ja sijoiteltiin kunkin siiven paa-
tyyn. Kartan vasempaan reunaan puolestaan lisattiin symboleille selitteet
kohokuvioituna pistekirjoituksena ja ndakevien kirjoituksena. Ndin karttaa
lukevan ei tarvitse arvailla, mita kukin symboli tarkoittaa (Kuva 12). Yksil6i-
via erillisia tiloja kuvastavia symboleja tuli lopulliseen versioon yhteensa
seitseman: ruokala, kirjasto, infopiste, hissit, miesten ja naisten WC, seka
inva-WC.
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Kuva 12. Kohokartta lahella lopullista muotoaan.

Kohokartan yhteensovittaminen fyysisten kytkinten kanssa toi hieman li-
sahaastetta tyohon. Alkuperaisen suunnitelman mukaan kohokartassa oli
kytkinten paikalle upotettuna varsinaiset kytkimet sellaisenaan. Kartan hil-
jalleen jalostuessa, kytkin sijoitettiin aluksi itse kartan osaksi ja sen paalle
mallinnettiin vield erillinen painonappi, joka painaa itse kytkinta. Kytkimen
oma painonappi on litted, jonka vuoksi se tuntui hankalalta erottaa kartan
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keskeltd. Taman vuoksi erikseen tulostettavan napin korkeus oli mahdol-
lista itse maarittaa juuri kartan mittoihin sopivaksi. Erilliselle napille jatet-
tiin tilaa kytkimen ja karttaan jaavan aukon valiin juuri sen verran, etta sita
on mahdollista painaa, mutta se muotonsa vuoksi ei voi luiskahtaa pois
kytkimen paalta tai pudota.

Tulostusteknisista syista johtuen karttaa muokattiin vield kytkinten osalta
juuri ennen tulostusvaihetta. Jotta symbolit erottuisivat kartasta omina
elementteinaan ja reitti pysyisi yhtenaisena lapi kartan, sijoiteltiinkin kyt-
kimet lopulta erilliseen kartta-avaimeen kartan sivuun (Kuva 13). Karttaa
tarkasteleva henkil6 voi taten tutkia karttaa rauhassa ja tunnustella kartta-
avaimesta mita kukin symboli tarkoittaa. Jokaisen symbolin vieressa
kartta-avaimessa on kutakin elementtia vastaava kytkin, joka aktivoi ele-
menttiin liitettavan aanen. Kytkimen korkeus on noin kahdeksan millimet-
ria, joten itse kartan olisi tullut olla talléin yli 1cm korkea. Tulostusaika yh-
delld kertaa tulostettavalle kartan osalle sentin paksuisena on yli vuoro-
kausi, mutta vain muutamia milleja korkealle kartalle puolestaan vain seit-
seman tuntia.

e ..O

Kuva 13. Kartta-avain, painonapit kytkimille ja kirjaintunnukset kullekin
siivelle.

4.6 Kohokartan tulostus

3D-tulostamisen kannalta pohjakartan tuli olla riittdvan suuri, mutta kui-
tenkin tulostusalustalle sopivan kokoinen. Tulostettavat elementit eivat
voi olla pelkkia viivoja, vaan tulostin tarvitsee selkedt muodot ja kullekin
elementille maaratyn paksuuden, joiden avulla se voi tulostaa mallinnetun
kartan suunnitellun kaltaiseksi. Tulostusjalki on kohtuullisen tasaista,
mutta ei kuitenkaan taysin sileda. Tasta syysta eri tekstuurien ja symbolien
tulee olla sopivan kokoisia, jotta niiden tunnustelu kasin on vaivatonta. Eri
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pintakuviot eivat voi olla kuitenkaan lilan monimutkaisia tai pienia, silla tu-
lostustarkkuus ei talloin ole riittava.

Tulostuspinta-alan rajallisuuden seka tulostimen epatarkkuuden vuoksi
tyohon alun perin suunniteltuja yksityiskohtia tuli yksinkertaistaa alkupe-
raisesta suunnitelmasta. Pisteviiva uloskdynneille oli liian pieni ja aiheutti
sekavuutta kartassa, joten lattiatekstuuri kaytaville erotettiin luokkahuo-
neiden tekstuurista kasittelemalla lopullinen tuloste epoksilakalla. Nain
kaytavan tekstuurista tuli sileampaa, jolloin se oli helppo erottaa muusta
tilasta pelkastaan kasin tunnustelemalla. Alun perin suunnitellut lattiapin-
nan eri tekstuurit vaikuttivat lopulta liian sekavilta sormelle tunnustelta-
vaksi, joten ne tuli jattada myos tulostuksesta pois kartan helppolukuisuu-
den sailyttamiseksi.

Ensimmainen koevedos oli suunniteltua alkuperaista mallia merkittavasti
ohuempi tulostusteknisista syista. Puolen sentin paksuisen kahden kiin-
tedn kappaleen tulostamiseen, joiden pinta-ala on noin 300 kuutiosenttia,
menee liilkaa tulostusmateriaalia ja aikaa suhteessa siita saatavaan hy6-
tyyn. Ohut kartta tuntui huomattavasti miellyttavammalta kasitella, kuin
paksu ja raskas kappale, mutta kytkinten sijoittelun vuoksi ei sitd voinut
hyodyntda lopullisessa versiossa. Sen sijaan kasilaukussa kannettavaksi
kartaksi tallainen ohut tuloste sopisi erinomaisesti, ja se olisi mahdollista
laittaa talteen esimerkiksi kirjan valiin.

Ensimmainen koevedos kohokartasta tehtiin yhdessa osassa ilman selit-
teitd. Koevedoksen pinta-alaa pienennettiin noin 80 prosenttiin alkuperai-
sestd, joten osa symboleista jai liian pieniksi. Testitulosteen mitat olivat le-
veyssuunnassa 20cm ja pituussuunnassa 15cm. Alkuperaisessa 3D-mallissa
saniteettitilojen symbolit askarruttivat jo alun alkaen, mutta pienenne-
tyssa tulosteessa havaittiin, etta ne olivat aivan liian pienia tunnusteltaviksi
ja osittain myos liian pienia tulostettaviksi (Kuva 14 ja Kuva 15). Testitu-
loste oli vain yhden tulostuskerroksen paksuinen, joten se on hyvin elasti-
nen ja tulisikin liimata johonkin jareampaan pohjaan tai sita tulisi tarkas-
tella esimerkiksi poytalevya vasten.
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Kuva 14. Inva-WC koetulosteessa.
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Kuva 15. Padaaulan laheisyydessa sijaitsevat naisten ja miesten saniteetti-
tilat koetulosteessa.

Lopulliseen kohokarttaan symbolit tulostuivat suurempina, mutta niita yk-
sinkertaistettiin hieman ja suurennettiin alkuperaisestd, jotta ne ovat ka-
delld tunnusteltaessa selkedsti tunnistettavissa omiksi elementeikseen. In-
fopisteen ja kirjaston symbolit onnistuivat erinomaisesti koetulosteeseen,
hissin kolmioita sen sijaan taytyi viela hieman suurentaa ja erottaa toisis-
taan ennen lopullista versiota. Samaten hissin paikalla oleva ulkoneva ra-
kenne suurennettiin, jotta hissin symboli mahtuisi kokonaan sen sisdlle.
Portaikot tuntuivat kadelld tunnustellen hyvin, mutta U-kirjaimen muo-
toisten rappusten tekstuuri oli aavistuksen pienta testitulosteessa, jotta
siitd olisi saanut selvaa (Kuva 16).

Kuva 16. Koevedos kohokartasta.

Kohokartta tulostettiin yhteensa viidessa eri osassa. Kummankin kerroksen
kartat leikattiin mallinnusvaiheen lopulla keskelta halki siten, etta D-siipi
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tulostettiin erikseen muusta kerroksesta. Kerrosten lisaksi tulostettiin eril-
linen kartta-avain, joka sisalsi painonapit ja kullekin siivelle liitettavat kir-
jaintunnukset (Kuva 17).
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Kuva 17. Kartta-avain tulostettuna.

Kohokartan lopullinen versio liimattiin Finnfoam-lammaoneristelevylle.
Levy oli riittavan suuri ja paksu, jotta sitd on mahdollista kuljettaa paikasta
toiseen sen hajoamatta. Lisaksi levy on muovailtavissa tarpeen mukaan
katkoteradveitsen avulla esimerkiksi kaivertamalla elementit levyn sisaan
tai pienentamalla levyn leveyttd tai pituutta. Karttaelementit sijoiteltiin
karttaan siten, etta kerrokset yksi ja kaksi sekd siipien kirjaintunnukset si-
joiteltiin omalle levylleen ja kartta-avain puolestaan toiselle. Ndin kartan
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elementteja on mahdollista tarkastella joko erilldan tai yhdessa kokonais-
pinta-alan kuitenkin pysyessa kohtuullisena ja muunneltavana.

4.7 Kohokartan elektroniikkakomponentit

Kohokarttaan liitettdava Raspberry Pi 3 Model B on yhden piirilevyn tieto-
kone, joka sisaltdd muun muassa Wi-Fi ja Bluetooth-piirit. Tietokoneeseen
on mahdollista liittaa lukuisia erilaisia lisdosia, joiden avulla sita voi yksi-
|6ida juuri kuhunkin tarpeeseen sopivaksi valineeksi. (Raspberry Pi, ei pvm)

Tassa opinnadytetyossa tarvittavia lisdosia ovat 3,5mm jakkiliittimeen kiin-
nitettava ulkoinen kaiutin ja taktiiliset kytkimet. Raspberry Pi —tietoko-
neelle kirjoitetaan yksinkertainen ohjelma, joka toistaa laitteelle ladatun
daniraidan kytkinta painettaessa. Tama vaihe toteutetaan kayttaen tukena
Adafruit-sivustolta |6ytyvaa PDF-opasta, joka opastaa vaihe vaiheelta myos
tietokoneen ja kytkimien liittdmisen toisiinsa. (Sklar, 2015)

Raspberry Pi -tietokoneessa on 40 ohjailtavaa GPIO-pinnia. Siina on lisaksi
USB-portteja, seka jakki- ja HDMI-liittimille omat paikkansa. Jatkokaapelilla
yhdistettiin koekytkentalevyn ja tietokoneen 40 pinnia toisiinsa (Kuva 18).
Tassa tyossa tarvittavia pinneja oli yhteensa yhdeksan: kytkinten toiminta
ohjaavat GPIO-pinnit 23-25, 3.3V jannite, maa, seka sarjakaapeliin tarvit-
tavat pinnit TX, RX, maa, seka jannite 5V. Sarjakaapelin kautta oli mahdol-
lista ottaa tietokoneeseen etdyhteys ja samalla se toimi mikro-USB -virta-
lahteen korvaajana.

Kuva 18. Koekytkentalevylle sijoitellut komponentit luonnosvaiheessa.

Kuten edellisesta kuvasta (Kuva 18) nahdaan, pinneista 23, 24 ja 25 on ve-
detty sininen, vihred ja keltainen johdin koekytkentédlevylle. Raspberry
Pi:Ita saatava 3.3 Voltin jannite on jaettu kuvassa nakyvan punaisen johti-
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men avulla koekytkentdlevyn alareunaan, joka puolestaan yhdistetaan kyt-
kimiin 10k ohmin vastusten kautta samaan linjaan kytkinten ja johdinten
kanssa. Kytkinten toinen paa on puolestaan kytketty johtimilla koekytken-
talevyn yldosan maadoituslinjaan, joka on vastaavasti yhdistetty Raspberry
Pi:n maadoituspinniin. Kuvassa Kuva 19 ndahdaan sama kytkenta piirret-
tyna.

kI 10k

vastus

Kuva 19. Piirros tehdyista kytkennoista.

Vaikka tdssa tyossa kaytettdva Raspberry Pi:n uusin malli sisaltaa
Bluetooth-ominaisuuden ja danimajakoina kaytetyt kaiuttimet ovat myds
Bluetooth-ohjattavia, tdassa vaiheessa ei ole tarkoituksenmukaista tutkia
varsinaista tekniikkaa tai ohjausautomatiikkaa teknisen toteutuksen ta-
kana, vaan opasteratkaisuja ja niiden toteutumista kaytannossa. Tyon jat-
kokehitys sen sijaan voisi sisaltdaa Bluetooth-teknologian avulla ohjattavat
jarjestelmat. Samoin koko keskushalytysjarjestelma voitaisiin integroida
avustaviin valineisiin, jotta halytyksen kytkeytyessa paalle myds tassa opin-
ndytetyossa kaytetyt opasteratkaisut aktivoituisivat automaattisesti. Ta-
han opinnaytetyohon kukin vaihe toteutettiin ilman automatiikkaa.

4.8 Ohjelma da@nen ohjaamiseen

Kytkimet eivat toimi itsendisesti muutoin kuin sahkoisen virran valittajana,
joten niiden toiminnallisuuden luomiseksi on Raspberry Pi:lle luotava eril-
linen ohjelma aanitiedostojen toistamiseen. Ohjelma kirjoitettiin Python-
ohjelmointikielelld (Kuva 20). Ohjelma kdynnistyessdadn antaa ensimmai-
sena tiedon kayttajalle siita, kuinka ohjelma suljetaan. Taman jalkeen jo-
kaisella napin painalluksella aktivoituu kuhunkin nappiin yhdistetty mp3-
tiedosto, joka toistetaan Raspberry Pi -tietokoneen jakkiliittimeen liite-
tyistd kaiuttimista tai kuulokkeista. Aanitiedoston kidynnistyttyd ohjelma
tulostaa ruudulle tekstin, joka kertoo mika danitiedosto kyseisella hetkella
soi. Kytkintd uudelleen painettaessa edellisen tiedoston toisto keskeyte-
taan ja aloitetaan uuden toistaminen.
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import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(22, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(24, GPIO.IN, pull up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(25, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

print('paina CTRL+C lopettaaksesi \n')

while True:
=GPIO0.input(23)
if input_state==False:
os.system('pkill mpg123'")
os.system('mpgl23 —q Bird-singing-song.mp3 &')
print('Nyt soi: Lintu')
time.sleep( )

=GPTO0.input(24)
if input_state==False:
os.system('pkill g123"')
os.system('mpgl123 -q Noah-bells-melody.mp3 &')
print('Nyt soi: Kellot')
time.sleep( )

=GPIO0.input(25)
it dinput_state==False:
os.system('pkill mpg123'")
os.system('mpgl23 -q Summer-insect-sounds-night.mp3 &')
print('Nyt soi: Luonto')
time.sleep(

Kuva 20. Kuvankaappaus ohjelman ensimmaisesta versiosta.

Alkuperaisen ohjeen mukaan rakennetun ohjelmarungon avulla danitie-
dostojen toistaminen ei onnistunut, silla laitteiston ja ajureiden kanssa oli
hieman yhteensopivuusongelmia (Kuva 21). Tilanne ratkaistiin muokkaa-
malla hieman alkuperdista ohjelmaa siten, etta kuitenkin perustasoinen
toiminnallisuus oli mahdollista saavuttaa.
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2 :r;teptr::~JackshmReadwritePtr - Init not done for -1
dwritePtr::-JackShmreadwritePtr - Init not done for -1
Ct to server socket err = No such file or directory
nect to server request channel
nnect to server socket err = No such file or directory
o to server request channel
s not running or cannot be started
tePtr:: ckshmReadwritePtr - Init done for -1, skipping
. ritePtr - Init done for -1, skipping
nnot be started
1 - Init done for -1, skipping
hmReadwritePtr - Init done for S 0

skipping unlock
» Skipping unlock

ing unlock
, skipping unlock

+ Skipping unlock
» SKipping unlock

Kuva 21. Virheilmoitus alkuperdisen ohjeen mukaisesti tehdyn ohjelman
kdynnistyessa.

Ohjelma ei oletuksena kaynnisty tietokoneen kaynnistyessa, joten se tuli
viela maarittaa erikseen Raspberry Pi -tietokoneen kaynnistystiedostoon.
Tama toteutettiin muokkaamalla crontab-taulukkoa, johon lisattiin ko-
mento kdynnistdad ohjelma aina jarjestelman kdynnistyessa. Crontab-tau-
lukon ollessa tyhja se ei tee oletusarvoisesti mitaan, mutta sinne lisatessa
dataa, se kdy lapi tiedoston komennot aina Raspberry Pi:n kaynnistyessa.
Muita vaihtoehtoisia tapoja kdynnistdaa ohjelma olisi liittaa se toiseen tie-
tokoneeseen tai erilliseen monitoriin ja manuaalisesti kaynnistdaa ohjelma
joka kaynnistyskerralla. Nyt jarjestelma on kuitenkin mahdollista kaynnis-
taa niin sanotussa "headless” —tilassa, eli ilman erillista monitoria ja nap-
paimistoa.

Ensimmainen ohjelman versio oli kayttajan kannalta hieman hankala, silla
siind ei ollut mahdollista keskeyttaa tiedoston toistamista. Ohjelmaan li-
sattiin muuttuja nytSoi, jonka avulla ohjelman on mahdollista tunnistaa,
mika daniraita on kyseisella hetkelld aktiivinen. Muuttuja nytSoi on oletus-
arvoisesti nolla. Mikali pinniin 23 liitettya kytkinta painetaan, ohjelma tar-
kistaa muuttujan nytSoi arvon. Mikali nytSoi on jokin muu arvo kuin yksi,
se siirtyy if-lauseeseen, joka kdynnistda ensimmaisen &danitiedoston ja
muuttaa nytSoi-muuttujalle arvon yksi. Nyt uudelleen kytkintd painetta-
essa muuttujan arvo on yksi, jolloin ohjelma siirtyy elif-lauseeseen, jossa
se keskeyttda prosessin mpgl123 ja palauttaa muuttujan arvoksi nolla. Jo-
honkin toiseen pinniin liitettyyn napin painamiseen patee sama logiikka.
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Mikali muuttujan nytSoi arvo on eri kuin napin jarjestysnumero, siirrytaan
if-lauseeseen. Mikali nytSoi-muuttujan arvo on sama, kuin napille maari-
telty jarjestysnumero, siirrytdan suorittamaan elif-lauseen komento.

as GPIO

setmode (GPTI0.BCM)
GPIO.setup(23, GPIO.IN, pull_up_down=GPI0O.PUD_UP)
GPIO.setup(24, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(25, GPIO.IN, pull_up_down=GPI0O.PUD_UP)

print('paina CTRL+C T«
nytSoi =

while True:
=GPIO0. inp )
if dinput_state==Fa nytSoil=1:
os.system('pkill n 23')
os.system( g rd-singing
print('Nyt soi: Lintu')
nytSoi=
time.sleep( )
elif input_state==
os.system('pkill mp
print('Lintu stop
nytSoi=
time.sleep( )

=GPIO0.inp )
if input_state==Fa nytSoil=2:
os.system('pkill mpgl23"')
os.system( 3 Noah-bells—-mel
print('Ny i 1
nytSoi=
time.sleep( )
elif input_state==
os.system('pkill n
print('Kello s
nytSoi=
time.sleep(

if input_state= < nytSoil=3:
os.system('pki
05.s5ystem(
print('Ny Luonte
nytSoi=
time.sleep( )

elif dinput_state==F
os.system('p
print('Luonto
nytSoi=
time.sleep(

Kuva 22. Ohjelman lopullinen versio.
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Ohjelman lopullisessa versiossa siis dadnitiedoston toisto katkeaa, mikali sa-
maa kytkintd painetaan toistamiseen. Tama mahdollistaa sen, etta kdyttaja
voi keskeyttdaa danitiedoston toiston halutessaan. Tama tuo hieman lisaa
kayttomukavuutta kartan hallintaan, mikali dani on jo entuudestaan tuttu
ja kartan tarkastelija haluaa vain muistin virkistyksen siitd, minkalainen
aani kuhunkin kytkimeen on liitetty.

5 TULOKSET

Molemmat testikavelyt suoritettiin Riihimaen kampuksella 25.4.2018 so-
kean koehenkilén kanssa. Kavely aloitettiin kulkemalla toisen kerroksen
luokkatilaan D208 aulatilojen kautta C-siiven portaikosta. Luokassa D208
kuvailtiin aluksi sanallisesti reitti kohteena olevalle ensimmaisen kerroksen
D-siiven ulko-ovelle. Taman jalkeen reitti kuljettiin sanallisesti opastaen,
ilman ulkoisia apuvalineita. Toisella testikavelylla koehenkiléd avustivat
aani- ja valomajakat.

5.1 Ensimmadinen testikdvely

Koehenkildlle merkittavia maamerkkeja ilman ulkoisten apuvalineiden tu-
kea olivat sellaiset asiat, jotka ovat nakevalle |ahes hyddyttomia tai jopa
suunnistamista haittaavia elementteja. Tallaisia maamerkkeja olivat esi-
merkiksi pylvaat ja ilmoitustaulut D-siiven kaytavan oikealla seinalla, joita
laskemalla on mahdollista hahmottaa omaa sijaintia.

Heti pylvdiden jalkeen kello kahdessa olevat lasiovet tuntuvat hyvin kadella
tunnustellessa erilaiselta muuhun seindan nahden. Kummassakin ovessa
on yksi vetokahva ja yksi kddantokahva (Kuva 23). Tama aiheuttaa hammen-
nysta, silla kddantokahva jaa vetokahvan alle ikdan kuin piiloon eika ovi au-
kea kumpaankaan suuntaan vain vetamalla. Ovia voi siis olla haastava
avata ilman tietoa kddantokahvan sijainnista.
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Kuva 23. D-siiven portaikon kahvat ensimmaisessa kerroksessa.

Porraskaytavassa tulee kulkea tasannetta pitkin ennen portaikkoon saapu-
mista. Varsinaista kasijohdetta tai muuta opastetta kohti portaikkoa ei ole,
joten ensimmaisen askelman I6ytaminen voi olla hidasta ja haastavaa. Oi-
kean kaden puolella portaikon keskella kulkee yksi yhtendinen kasijohde.
Vasemman kaden puolella puolestaan kasijohde alkaa vasta portaiden en-
simmaisen askelman jalkeen seka ylhaalla etta alhaalla. Vasemman puolen
kdsijohde ei jatku porrastasanteella vaan jatkuu vasta tasanteen jalkeen
uuden askelman kohdalla.
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Kuva 24. D-siiven portaikon alapas, seinan kasijohde.

Portaikosta poistuessa on vastassa jalleen lasiset pariovet kaksilla kah-
voilla. Matka viimeiselta askelmalta oville on lyhyt, mikdli oven nakee,
mutta ilman opasteita sokea voi eksya helposti jo tallaisella matkalla.

Yksi suurimmista haasteista oli antaa riittavasti tietoa ensimmaisen kerrok-
sen portaikon ovilta kohti ulko-ovea. Suunnan tulisi olla noin kello yhden
suuntaan suoraa portaikon ovilta, mutta kdytavan varrella olevat esteet
kuten polkupyorat ja poydat estavat seindn myota kulkemisen ja aiheutta-
vat vaaratilanteen, mikali niihin tormaa. Tallaiset esteet aiheuttavat hel-
posti sekaannusta uudessa tilassa suunnistettaessa. D-siiven aulan tuuli-
kaapista poistuminen ulos onnistui koehenkildlta vaivatta.

5.2 Kohokartan tarkastelu

Ensimmaisen kavelyn jalkeen kohokarttaa tarkasteltiin padovien laheisyy-
dessa sijaitsevan infopisteen luona. Nakevalle ilmiselvat asiat kartassa
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osoittautuivat koehenkilon tarkastelussa varsin epaselviksi. Karttaan mer-
kittyja portaikkoja oli vaikea 16yta3, silla niiden ympadrille oli merkattu sei-
nat kaytavatilan linjojen yhtenaistamiseksi. Tama oli kuitenkin ylimaarai-
nen elementti, jonka vuoksi portaikkoja oli vaikea hahmottaa kartasta
omina elementteindan.

Oman sijainnin paikannus kartalla oli vaikeaa. Infopisteen symboli jai liian
matalaksi, jotta sen olisi voinut 16ytaa kartalta yhdella kevyella kdden pyyh-
kaisylla. Paikannuksen helpottamiseksi karttaan lisattiin kesken sen tarkas-
telun maalarinteipilld pallo, jonka avulla infopisteen |6ytaisi nopeammin
(Kuva 25, Kuva 26, Kuva 27). (Liite 6)

Riihimaden kampus oli haastava kokonaisuus hahmottaa erillisine siipineen.
Tédhdan hahmottamiseen auttoi kuitenkin ensimmainen kartan koevedos,
jonka avulla koehenkil6 kykeni hahmottamaan siivet erillisiksi osioiksi hel-
pommin, kuin alustaan kiinnitetysta hieman paksummasta kohokartasta.

Symbolit ovat helppo tapa ndkevalle tarkastella kartan elementteja, mutta
sokealle tallaisilla muodoilla ei valttamatta ole minkaanlaista merkitysta.
Symboleja kdytettaessa niiden tulisikin olla darimmaisen yksinkertaisia ja
aina samankaltaisia. Pienetkin erot voivat tuntua kasiin erilaisilta, joten
yksi yhtendinen standardi tarkkoine mittasuhteineen olisi lahestulkoon pa-
kollinen, mikali karttoja toteutettaisiin laajemmin yleispatevaan kayttoon
jokaiseen julkiseen tilaan.

Kuva 25. Ensimmainen kerros tulostettuna ja liimattuna alustalle.
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Kuva 26. Toinen kerros tulostettuna ja liimattuna alustalle.

Kuva 27. Kohokarttakokonaisuus.

Karttaa tarkastellessa jokaisella on omat yksil6lliset tapansa tulkita tunnus-
telemiaan elementtejd, joten subjektiivinen kokemus vaikuttaa myds mer-
kittavasti siihen, kuinka selkedna kartan hahmottaa.

Kartta-avaimella olevat tekstit ja symbolit osoittautuivat aluksi haastavaksi
hahmottaa. Osa pistekirjoituksella tulostetusta tekstistd ei erottunut riit-
tavan selkeasti ja esimerkiksi R-kirjain tuntui aluksi koehenkilén mukaan
jonkinlaiselta kuviolta. Pistekirjoituksen tulisikin olla riittavan valjalla fon-
tilla toteutettu, jotta teksti on mahdollista erottaa tunnustellen. Samalla
my0s nadkeville suunnattu kohokuvioitu teksti saattoi lisdta hammennysta.
Tekstien sijoittelu olisi siis voinut olla aavistuksen verran valjempaa (Kuva
28).
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Kuva 28. Raspberry Pi ja kytkimet liitettyina kartta-avaimeen.

5.3 Toinen testikavely

Toinen testikavely suoritettiin kohokartan tarkastelun jalkeen. Kohokartan
ohessa olevalla kartta-avaimella kuullut daniraidat olivat toisen kavelyn ai-
kana sijoitettu yksi kuhunkin kohtaan: D-siiven portaikon ylapdahan ja sa-
man portaikon alapadhan, D-siiven ulko-ovelle, sekda padaulan infopis-
teelle. Infopistetta lukuun ottamatta danimajakat sisalsivat danimaiseman
lisdksi sanakarttamaisen kuvailun kyseisestd tilasta etenemissuuntaan
nahden. Esimerkiksi D-siiven portaikon ylapadassa toistettiin saneltu teksti
”D-siipi portaikko, toinen kerros. Lasisen parioven takana on U-kirjaimen
muotoinen portaikko, joka kaartuu oikealle.” (Liite 7)

Ensimmaiset havainnot toisen testikdvelyn aikana kiinnittyivat siihen,
kuinka paljon vaivattomampaa suunnistaminen oli ddneen perustuvan in-
formaation kanssa. Kaytavan pylvaita ei ole tarve laskea tai havainnoida,
mikali merkittavissa risteyspisteissa on danimajakka antamassa tietoa si-
jainnista.

Majakoiden sijoittelulla on suuri merkitys suunnistaessa uudessa ymparis-
tossa. Toisen kerroksen portaikon danimajakka oli sijoiteltu oven viereen
lattialle ja testihenkil6 suunnisti suoraa pistemaisen aanilahteen luokse,
hieman sivuun ovesta. Majakat tulisikin sijoitella mahdollisimman tarkasti
juuri sinne, missa tavoiteltava kohde, kuten ovi on. Tassa tapauksessa ma-
jakka olisi ollut hyva ripustaa suoraan oven ylapuolelle keskelle karmia.
Nain oven ja kahvan I6ytaminen olisi nopeutunut merkittavasti.

Infopisteen danimajakan daneksi valikoitui linnun laulua toistava aaniraita
ja ulko-ovelle puolestaan ddanimaisema metsastd, jossa dantelee hyontei-
sia. Nama kaksi daniraitaa olivat lilan samankaltaiset ja hydnteisten siritys
on helposti sekoitettavissa linnun lauluun. Nama kaksi sekoittuivat toi-
siinsa jo kartan ensitarkastelussa, mutta myos varsinaisella testikavelylla.
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Ulko-oven suunta muuttui epdavarmaksi danimajakoiden risteyspisteessa,
jossa kuului dani kolmesta lahteesta yhta aikaa. Portaikko ja luontodanet
olivat riittavan erilaisia erottuakseen toisistaan ja portaikon kohdalla ole-
van danimajakan kellojen sointi oli helppo havaita jo kaukaa. Sen sijaan
juuri tassa kolmen danimajakan risteyskohdassa soiva linnun laulu ja hyon-
teisten dantely muistuttivat niin paljon toisiaan, ettd koehenkil6 ei osannut
enaa paattaa, kumpaan suuntaan lahtisi kulkemaan tasta pisteesta.

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinndytetydn prosessien seurauksena havaittiin kehitettavia koh-
teita itse rakennetussa ymparistossa. Toteutetun tydn osalta havaittiin
myo0s erittdin hyvia kehityskohteita tulevia toteutuksia ajatellen.

6.1 Johtopaatokset

Yleisesti paloturvallisuuden kannalta reittia tarkastellessa voidaan havaita,
ettd jo kertaalleen opastaen kavelty reitti tuntui edelleen haastavalta kul-
kea, vaikka koehenkilé kykeni kulkemaan muistin varassa jo kohtuullisen
sujuvasti haluttuun pisteeseen. Kulkemista avustavat danimajakat kuiten-
kin helpottivat reitin muistamista ja oikean suunnan I6ytamista merkitta-
vasti. Kiireellisessa ja stressaavassa tilanteessa korostuu hyvin suunnitellun
tukijarjestelman merkitys.

Reitilld havaittiin puutteita, joihin tulisikin puuttua pikimmiten, jotta tilat
olisivat aidosti esteettomat. Esimerkiksi pyoratuolilla liikkkuvan henkilén
kannalta tilat ovat melko epakaytannolliset kulkea. Kynnykset ovat madal-
letut kaikissa tiloissa, mutta koko rakennuksessa on kuitenkin vain yksi
hissi, joka kdytannossa pakottaa kulkemaan yhden pisteen kautta kerros-
ten valilla. Tdma hankaloittaa kulkemisen sujuvuutta. Olettaen, etta kulku
A-siiven yhteydessa olevalle hissille olisi esimerkiksi tulipalon vuoksi esty-
nyt, on ulospadsy rakennuksesta omin avuin kaytanndssa mahdotonta.

Turvallisia odotustiloja ei ole merkitty yhteenkdan sellaiseen porraskayta-
vaan, joka tallaisen tilan ehdot tayttaisi. Portaikkojen ylapaahan olisi hyva
sijoittaa henkilokuljetukseen tarkoitetut porraskiipijat, joiden avulla liikku-
misesteinen henkild olisi mahdollista auttaa turvaan myds portaikon
kautta. Porraskiipija on apuvaline, jolla on mahdollista joko mekaanisesti
tai sahkodisesti avustaa pyoratuolia kdyttavaa henkil6a kulkemaan por-
taissa. Tallaiset apuvalineet maksavat tyypillisesti kuitenkin joitain tuhan-
sia euroja, joten niiden puute on sindnsa ymmarrettavaa suhteellisen suu-

reksi kasvavan laskun vuoksi.

Sokean henkilén kannalta erds suurimpia haasteita on erilaiset esteet kay-
tavilla, joihin voi tormata epahuomiossa. Valkoisen kepin kanssa kulkiessa
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eteen sattuvia esteitd on mahdollista ennakoida, mutta toisinaan kepin
heiluriliike saattaa osua juuri sellaisiin kohtiin, joissa esteita ei ole lattiata-
sossa, mutta ovat esimerkiksi jalustalle korotettuna. Tallaisia elementteja
loytyi esimerkiksi D-siiven porraskaytavastd, jossa on jalustalla seisova
veistos valittdmasti oven eteen sijoitettuna (Kuva 29). Tallaiseen on helppo
epahuomiossa tormata etsiessaan portaikkoa, silla veistos seisoo ohuen ja-
lan varassa ja levenee vasta hieman yli metrin korkeudessa. Toinen reitille
sijoiteltu hankala kulkemisen este on sisatiloihin sijoitellut poydat ja pol-
kupyorat, jotka lisdavat mahdollista sekaannusta omasta sijainnista (Kuva
30). Etenkin kiireessa liikkuessa tallaiset esteet voivat olla vaarallisia niihin
kompastuessa tai suuntavaiston sekoittuessa.

e -
') r‘\“' "5": _'
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Kuva 29. Portaikon ylapaan veistos.
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Kuva 30. Reitti D-siiven ulko-ovelta portaikkoa kohti.

Luokkahuoneiden ja toimistotilojen tunnukset seka selitteet ovat merkitty
oven viereen tekstilaatoilla (Kuva 31). Tama palvelee ainoastaan nakevas,
jolloin sokean on kdytdannossa mahdotonta I6ytaa esimerkiksi jonkin tietyn
henkilon toimistoa ilman ulkopuolista apua. Tama olisi helppo korjata li-
saamalla sama teksti myos pistekirjoituksella nimikilpiin ovien viereen. Ni-
mikilpien I6ytaminen itsessadn voi olla jo haaste, mutta vaihtoehtoisesti
taman informaation jokaisen huoneen tunnuksesta voisi sijoittaa esimer-
kiksi ovenkahvan sisdapuolelle, jolloin kahvaa tunnustelemalla saa valitt6-
masti tiedon kyseisesta tilasta. Talla samalla metodilla my6s ulko-ovet ja
portaikot voisi vaivattomasti nimikoida. Jokaiseen kahvaan tai kasijohtee-
seen sisdapuolelle lisatty teksti on nakymattomissa muilta kayttajilta, mutta
palvelisi sokeaa.

Kuva 31. Tekstilaatta luokkatilan oven vieressa.



39

6.2 Tyossa kohdattuja haasteita

Python on minulle taysin tuntematon ohjelmointikieli, joten ongelmatilan-
teissa toimivan ratkaisun I6ytaminen oli hidasta. Idioottivarman ohjelman
toteuttaminen oli haastavaa, silld sen aikaansaamiseksi olisi vaadittu hie-
man syvempaa tietoa muun muassa Linuxin toiminnasta ja komennoista,
seka Python-ohjelmointikielen syntaksin parempaa tuntemusta. Hienostu-
neemmat ratkaisut olivat siis kdytdanndssa mahdottomia alun pohjatie-
doilla. Lopputuloksessa napit kdaytanndssa aloittavat raidan aina uudelleen
alusta, mikali nappia painetaan tarpeeksi pitkdan pohjassa. Napit ovat siis
suunniteltu lahinna kertaluontoiseen painamiseen.

3D-mallintaminen oli mielekasta, mutta tyon kulku oli aloittelijalle tyypilli-
sesti hieman hankalaa. Suurimmat haasteet olivat mallin tyéstaminen 3D-
tulostamiseen soveltuvaan muotoon. Tassa yhteydessa siis vain tietoko-
neen ruudulla visuaalisesti toimivat muodot eivat valttamatta olekaan suo-
raa yksi yhteen tulostettavan mallin kanssa. Lisaksi elementit tulisi suunni-
tella 1ahtokohtaisesti siten, ettd ne on mahdollista tulostaa ilman tukima-
teriaaleja alhaalta yl6s. Tall6in muodon tulee olla siis paasaantoisesti ylos-
pdin kapeneva.

Lisdksi haasteita 3D-mallinnuksessa toi sujuvan tyonkulun puuttuminen.
Perustaidot mallinnuksessa puuttuivat, mutta ne karttuivat tyon edetessa.
Erdita suurimpia haasteita oli esimerkiksi ratkaista kuinka saada vain yksin-
kertaisina viivoina piirretyt seinat pyoreiksi linjoiksi ja kulmat yhdisteltya
tasaisiksi kokonaisuuksiksi. Tahan auttoi lopulta Weld (hitsaa) ominaisuu-
den loytyminen, mutta sitd ennen linjat olivat sotkuisen epétasaisia ja
nayttivat epaammattimaisilta.

Ensimmaisen vaiheen 3D-mallin konseptoinnissa mittakaava oli vaara mal-
linnusohjelmassa ja alkuperdinen malli olikin useita kymmenia metreja
pitka. Konseptointipohjan malli tuli kuitenkin rakentaa alusta uudelleen
fiksummalla rakenteella, joten tasta ei koitunut liikkaa haittaa tulostuksen
kannalta.

Lopullisessa mallissa tuli huomioida myos 3D-tulostimen tulostuspinta-ala.
Malli tuli tulostaa useassa osassa ja siihen piti mahduttaa oma paikkansa
myo0s kaiuttimille, kytkimille, Raspberry Pi:lle ja koekytkentdlevylle. Ndiden
sijoittelu oli haastavaa, silla mallin koko tuli sdilyttda kasin tunnustelun
kannalta sopivan kokoisena. Alkuperadisen ajatuksen mukaan malli olisi tul-
lut mukaan kannettavaksi, ikdan kuin vierailijan tueksi Riihimaen kampuk-
sella kdaynnin ajaksi. Lopullinen malli oli kuitenkin hieman liian iso taskuun
sujautettavaksi.

Jatkokehityksen kannalta olisi fiksua toteuttaa kartta monivarisend, jotta
siitd olisi mahdollista erottaa eri tilat myds silmin tarkastelemalla. Nyt kay-
tossa oli vain kaksi eri varia, jolloin kovin monimutkaista ja erottelevaa
karttaa ei ollut mahdollista toteuttaa. Yksityiskohtia on toki mahdollista
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maalata karttaan vield erikseen, mutta tassa on aina riskind maalausjaljen
epatasaisuus, joka lisdd enemman hammennysta kuin erottelevuutta eten-
kin sokean tarkastelijan kannalta, mikali pinnan tekstuurit muuttuvat liian
samankaltaisiksi tai maalattujen alueiden rajat ovat lilan epatarkkoja. Hen-
kilolle, jolla ei ole minkdanlaisia nadn esteita ei varit ole yhta suuressa
osassa, kuin esimerkiksi heikkonakaoiselle, jolle puolestaan selkeat varit ja
suuri kontrastiero pintojen valilla auttavat merkittavasti hahmottamisessa.
Samoin esimerkiksi ymmartamisen tai hahmottamisen vaikeuksien kanssa
vareiltaan ja kontrasteiltaan selkedampi kartta voisi helpottaa sen tulkitse-
mista.

Varsinainen paloturvallisuusnakékulman huomioiminen kdaytannon toteu-
tuksessa jai loppujen lopuksi hieman pienempaan rooliin, mita alun alkaen
oli tarkoitus toteuttaa. Tama johtui muun muassa tyén kannalta tarkeiden
osien saapumisen myohdstymisestd, jonka vuoksi varsinaista testausta
monipuolisemman jarjestelman rakentamiseksi ei voitu toteuttaa. Perus-
runkoinen suunnitelma oli mahdollista toteuttaa, mutta yksiléidympia rat-
kaisuja esimerkiksi puhelinsovelluksen avulla kunkin d@nimajakan aktivoi-
minen kadyttdajan maaraaman kohteen mukaan jai puuttumaan tyon toteu-
tuksesta.

6.3 Kokonaiskuva

Toteutusvaiheen haasteista huolimatta taman opinndytetyon eri tyovai-
heet sujuivat yllattavan kitkattomasti kokonaisuutta tarkastellessa. Tahan
todennakdisesti vaikutti huolellinen pohjatyo, jonka avulla oli helppo seu-
rata valmista runkoa alusta loppuun saakka. Lisdksi aiheeseen liittyen on
tarjolla riittavasti tutkimustietoa, joka helpotti teoriaosuuden ja tyon suun-
nittelun vaiheita merkittavasti.

Ainitydskentelyn osalta tyd oli mutkaton toteuttaa. Sopivien ddnitiedosto-
jen etsiminen oli mielekasta, silla valmiita ei kaupalliseen kayttoon tarkoi-
tettuja tiedostoja tarjoavia sivustoja l0ytyy Internetista lukuisia. Valinnan
vapautta siis riitti hienosti.

Tarkat ja kohtuullisen kattavat ohjeet elektroniikkaosuuden toteutuksessa
helpottivat tyotd, kun ei tarvinnut lahtea liikkeelle taysin tyhjasta. Sovelta-
minen oli helppoa valmiin rungon ympdrille. Itse laitteisto ei ollut tassa
opinnaytetydssa varsinainen paidkohde, joten sen pysyessa yksinkertai-
sena ja aloittelijallekin helposti rakennettavana kokonaisuutena, oli rat-
kaisu suhteellisen vaivatonta soveltaa ennalta opittujen ohjelmointitaito-
jen seka Internetin keskustelufoorumien apuun nojaten.

3D-kohokartan mallinnus oli tdassa tyossa kenties eniten aikaa kuluttava
osio. Monipuolisten tydvaiheiden edetessa mallinnusohjelma alkoi kuiten-
kin kdyda tutummaksi ja lopulta aiemmat haasteet oli helppo selattaa ja
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tyonkulku alkoi tuntua jo suhteellisen sujuvalta. Loppuvaiheessa mallin-
nusta sai myos hyvin korjailtua aiempia virheita ja viimeisteltya ulkoasua
selkeammaksi.

Kohokartta onnistui heti ensimmaisella koevedoksella jo kohtuullisen hy-
vin, eika siind ilmennyt mitdan perustavanlaatuisia ongelmia, joiden vuoksi
koko kartan mallintaminen olisi tullut aloittaa taysin alusta. Pienet korjaus-
liilkkeet kuuluvat aina asiaan, naiden avulla karttaa sai jalostettua entista
paremmaksi. Lopullinen kartta oli miellyttavan tuntuinen ja kasittelyjen jal-
keen se nadytti hyvalta ja tuntui riittavan selkealta ja yksinkertaiselta, jotta
sita kykenisi tarkastelemaan vaivatta ilman ennakkoon valmistautumista.

Vaihtoehtoisia toteutustapoja tamankaltaiselle tydlle olisi ollut lukuisia.
Elektroniikkapuolella olisi voinut kayttaa Raspberry Pi:n sijaan esimerkiksi
Arduino mikro-ohjainta, mutta Raspberry Pi:n ollessa tdysikokoinen tieto-
kone vain murto-osassa normaalin tietokoneen koosta, koin sen palvele-
van alkuperdista tarkoitustani Arduinoa paremmin. Etenkin jatkokehityk-
sen kannalta Raspberry Pi tuo merkittavastilisaarvoa tyélle, jota voisi vieda
eteenpdin esimerkiksi ohjailemalla kaiuttimia Bluetooth-teknologian
avulla automaattisesti.

6.4 Palaute tilaajalta

Testikavelyn jalkeen saatu palaute tyon tilaajalta oli yleisella tasolla myon-
teistd. Toteutuksessa oli kuitenkin puutteita, joita oli vaikea ty6ta tehdessa
ratkaista. N&itd puutteita oli muun muassa karttaan merkattujen maa-
merkkien erottuvuuden puute. Silmin tarkastelemalla kartta oli selkea,
mutta sokealle haasteellinen. Puuttuvia elementteja oli muun muassa
kohta, joka merkkaa karttaa tarkastelevalle sijainnin suurella puolipallolla.
Tallainen ”“olet tassa” -tyyppinen merkki auttaisi karttaa tarkastelevaa hen-
kiloa sijoittamaan itsensa kartalle nopealla tarkastelulla.

Lisaksi tyosta jai puuttumaan laajat sanakartat. Naita olisi voinut kayttaa
yvhdessa kartan kanssa apuna hahmottamaan kampusaluetta. Nyt suppeat
sanakartat oli liitetty vain kuhunkin d3nimajakkaan D-siivessi. Adnimaja-
koiden aani oli liilan samankaltainen infopisteelld ja D-siiven uloskaynnilla.
Parannusehdotuksia daanimajakoiden aaniin olisi esimerkiksi korkokengista
lahteva dani portaikkoon ja mekaanisen kirjoituskoneen dani infopisteelle.

Varsinainen paloturvallisuuden kehittdminen jdi tyon toteutuksesta hie-
man hatarammalle pohjalle. Yleisella tasolla tarkastellen oli mahdollista
liittad toteutus tahan, mutta vield tdahdn pisteeseen saakka toteutettu
tehty tyo ei takaa helpompaa poistumista paloturvallisuusndakdokulmasta
katsoen ilman etukateista tutustumista opasteisiin.

Testihenkil6ltd saatu palaute myotaili tyon tilaajalta saatua palautetta.
Kartta oli sen auki selittamisen jalkeen kohtuullisen helppoa tarkastella,
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vaikkakin esimerkiksi kerrosten valinen siirtyma oli vaikea hahmottaa. Kar-
talla esimerkiksi C-siiven rappuja seuraten oli kdytdanndssa mahdoton hah-
mottaa, missa kohden toisessa kerroksessa kyseiset raput olivat.

Kaytannon ymparistosta puuttuivat ddanimajakat koko kampuksen katta-
vasti, joten oikean reitin [6ytdminen luokasta D208 ulko-ovelle onnistui,
mutta kartalta oikean pisteen loytdminen tuotti kuitenkin haasteita. Kul-
kureitti C-siiven portaikon kautta D-siipea kohti oli kenties lilan monimut-
kaista etenkin, kun danimajakat puuttuivat talta reitilta.

6.5 Kayttoonotto

Kohokartta ja laitteisto sellaisenaan eivat ole viela kdytanndn kannalta toi-
mivia, jotta ne voisi ottaa kdayttdon kampusalueella. Niiden avulla on mah-
dollista havainnollistaa rakennuksen muotoa yleisella tasolla, mutta esi-
merkiksi yksittdisten luokkatilojen lI6ytaminen ei ole mahdollista. Kaytavan
seuraaminen seinadviivoja seuraamalla oli mahdollista, mutta ei viela riitta-
van vaivatonta. Karttaa tulisikin yksinkertaistaa entisestaan, jotta kayta-
valle jaisi riittavasti pinta-alaa. Tall6in se erottuisi entista selkedammin
muusta tilasta. Mikali kaytavalle saisi enemman alaa esimerkiksi pienenta-
malla luokkahuoneiden suhteellista kokoa kdytavaan nahden, sille voisi
myo0s sijoittaa alun perin suunnitellun pisteviivan, joka johtaa uloskayn-
neille.

Kerroksista tulostetut kartat voisivat olla viela suurempia, mita ne nyt ovat.
Yleinen virhe on jattdaa elementit liian pieniksi. Ndin kdvi myos tdahan tyo-
hon suunnitellussa kartassa. Mikali karttaa tarkastelevalla henkil6lla olisi
vain heikentynyt nakokyky tai ei lainkaan ongelmia nddssa, tama kartta
helpottaa rakennuksen hahmottamista.

Riihimden kampukselle on suunnitteilla suuremman luokan muutostéita
tulevaisuudessa, joten taman kartan malli vanhenee remontin valmistut-
tua. Yleispatevana mallina tama kuitenkin toiminee myds remontin jal-
keen, vaikka luokkajako hieman muuttuisikin osassa rakennusta.

6.6 Jatkokehitys

Ensimmainen vaihe jatkokehitykselle voisi olla lisdtd danimajakoita koko
Riihimaen kampukselle, sekd useampi kytkin itse kohokartan kartta-
avaimeen. Nain koko kampusalue saataisiin katettua danimajakoilla ja kul-
kemista olisi mahdollista helpottaa ja jarjestelma ottaa kenties jopa sellai-
senaan kayttoon. Nyt testattu jarjestelma tdassa muodossaan toimi vain
pienelld osa-alueella. Tamankin saattoi aiheuttaa osaltaan hammennysta
testikdavelyn aikana, kun kaikki kaytetyt elementit ymparistossa eivat ol-
leetkaan varusteltuja danimajakoilla.
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3D-tulostetun kartan hyddyt ovat sen monimuotoisuudessa. Se palvelee
seka ndkevaa ettd sokeaa kayttdjaa. Seuraava vaihe taman tyon jatkokehi-
tyksessa voisi olla tutkia sitd, kuinka kaytetyt kaiuttimet olisi mahdollista
liittaa Raspberry Pi-tietokoneen kautta ohjailtaviksi siten, etta danimajakka
aktivoituu aina kun tietokone on sen ldhikentdssa ja kohokartalta paine-
taan kytkinta. Ndin kytkimelle osoitettu signaali toistuisikin todellisessa
ymparistdssa kohokartan kaiuttimen sijaan.

Taman tyon paafokuksena oli ennen kaikkea yhtendisen kokonaisuuden
luominen, jolloin laitteiston lopullinen tarkoitus oli vain tukea yleista kon-
septia. Kokonaisuudesta olisi voinut saada tdysin automaattisen
Bluetooth-teknologiaa hyddyntaen, jolloin kaiuttimet voitaisiin aktivoida
esimerkiksi kohokartalta ja ne soittavat daniraitaa niin pitkaan, kunnes ko-
hokartalta annetaan kasky lopettaa. Tama systeemi kaytanndssa muistut-
taa iBeacon jarjestelmaa kaanteisenad, jossa puhelimessa aktivoituu sana-
kartta sen saapuessa iBeaconin lahietdisyydelle. Tallaisen iBeacon-jarjes-
telman ongelma on kuitenkin informaatiotulva, jota joutuu itse rajoitta-
maan esimerkiksi keskeyttamalla iBeaconilta aktivoitunut viesti. Vielda mo-
nipuolisemmaksi systeemin olisi voinut kehittaa, mikali sen olisi saanut yh-
distettya rakennuksen yleiseen halytysjarjestelmaan ja sen avulla voisi
kdaynnistad daanitiedostojen toistamisen esimerkiksi infopisteesta kasin tai
halytystilanteessa suoraa rakennuksen palokeskuksesta.

Toinen hyva kehityskohde voisi olla luoda kohokartta haptista nayttotek-
nologiaa hyodyntavan kosketusndyton avulla, jolta voisi tunnustella kartan
muotoja. Haptisen nayttoteknologian perusperiaate on kayttda elekt-
rostaattisia kenttia stimuloiden kitkaa ja ndin luoden illuusion tekstuurista
muutoin tasaisella naytolla. (Keene, 2011) Haasteena haptisessa ndytossa
saattaisi silti olla sen pieni koko. Helppotajuisen kohokartan paaidea on
siind, ettd sitd on mahdollista kasitelld yhtena kokonaisuutena. Talloin mit-
tasuhteita on helppo arvioida esimerkiksi oman kdmmenen leveyden
avulla tai silmin tarkastelemalla. Kartan tulee olla riittdavan iso, jotta se olisi
helposti hahmotettavissa. Tata ei puolestaan ole mahdollista toteuttaa
pienelld naytolld, jolloin nayton vierittdminen kartan tarkasteluksi on valt-
tamatonta.

Haptisen nayton etuja tosin olisi sen nopea skaalautuvuus. Jokainen kayt-
taja voisi personoida kartan juuri omille tarpeille sopivaksi tai ohjelmaan
voisi luoda muutamia mallipohjia, joissa kartassa olisi korostettuna kaytta-
jan kannalta oleellisimpia kohtia. Esimerkiksi suunnistautuminen tilasta
toiseen voisi helpottua, mikali kayttaja voisi asettaa sovellukselle 1ahtopis-
teen ja kohteen ja ohjelma skaalaisi kartan juuri kuhunkin tarpeeseen so-
veltuvaksi.
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Liite 1
VIDEO 1 - POISTUMISREITTI, EI OPASTEITA

https://youtu.be/08-6nqHBIF8
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Liite 2
VIDEO 2 - POISTUMISREITTI, VALO- JA AANIMAJAKAT

https://youtu.be/aSzSgxqE_LI
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Liite 3
AANITIEDOSTO 1 - LINNUNLAULU

http://www.orangefreesounds.com/bird-singing-song/
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Liite 4
AANITIEDOSTO 2 - KELLOT

http://www.orangefreesounds.com/noah-bells-melody/
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Liite 5
AANITIEDOSTO 3 - HYONTEISET

http://www.orangefreesounds.com/summer-insect-sounds-night/
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Liite 6
VIDEO 3 - KOHOKARTAN TARKASTELU

https://youtu.be/6suZqyOomLA
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Liite 7
VIDEO 4 - TESTIKAVELY OPASTEIDEN KANSSA

https://youtu.be/eKWHndJGgak



