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Opinnaytetydn aiheena on Senaattikiinteistén uusi sisalimanlaadun mittauslaite. Laitos oli tilannut
muutaman kappaleen uusia Graywolfin Advanced Sense Pro -ilmalaadun mittaajia. Tyon
tavoitteena oli tutkia ja tutustua laitteen ominaisuuksiin ja puutteisiin seké tehdad huomioita ja
suosituksia laitteen kayton helpottamiseksi ja parantamiseksi. Lopputuotos on raportti, jossa
luodaan pohjaa asioille joita Senaattikiinteiston kannattaa miettida myo6s tulevaisuudessa
hankittavissa laitteissa.

Tybssa kaydaan ensiksi lapi peruskasitteistod yleisesti sisdilmasta ja sisdilman mittauksesta,
tutustutaan Advanced Sense Pro ilmanlaadun mittaajaan ja lopuksi esitetddn havaintoja ja
pohdintaa laitteen toiminnasta.

Graywolfin Advanced Sense Pro on kattava ilmanlaadun mittari. Laitteella ja siihen liitettavalla
anturitelakalla on mahdollista mitata hyvin monia eri suureita sisailmasta. Taman lisaksi
Advanced Sense Pro pystyy muun muassa tekemaan kuvaajia, ottamaan valokuvia ja
nauhoittamaan aanta raporttien tueksi. Kayttolittymaltdan kuitenkin laite on hieman
vanhanaikainen ja monimutkainen. Ominaisuustulva on tuntuva eika suurinta osaa hienoista
ominaisuuksista ole helppoa tai luonnollista kayttaa.

Laite on ominaisuuksiltaan hyvin kattava ja pystyy mittaamaa yli yhdeksaa eri suurretta
muunmuassa TVOC, ilmankosteus, lampétila, piitdmaan kuvaajia, ottamaan kuvia, lahettamaan
dataa sadhkopostitse ja nauhoittamaan aanta. Laite on peruskayttgjalle kuitenkin hankala kayttaa
ja toimii valttavasti, jotkin ominaisuudet eivat toimi ollenkaan. Useat hienot ja ehka toimivat ja
hyodylliset ominaisuudet haviavat vaikeaselkoisen kayttoliittyman taakse niin ettei peruskayttaja
tule niihin ikind koskemaan. Kayttolittyman ja laitteen vastaavuuden ja graafisen selkeyden
parantaminen, seké yleinen bugien ja ohjelmiston testaus olisikin hyvin tarkea seuraava vaihe
laitteen kayttémukavuuden ja tehokkuuden edistamisessa. Datan lahettdminen on helpompaa
omalla kannykalla kuin Advanced Sense Prolla ottamalla vaikka kuva mittaustuloksista ja
l[ahettamalla ne eteenpain.

Vaihtoehtoisesti Senaattikiinteisttt voisi harkita ja vertailla toista laitetta, josta |6ytyy jo moderni
ja helppokayttdinen kayttoliittyma, silla tydkaluna laitteen tulee olla nopea ja helppokayttdinen.
Edellamainitut ominaisuudet eivat tuo laitteelle lisdarvoa, jos niitd ei osaa kayttaa.
Ominaisuuksiltaan kevyempi mutta selkeampi ja helppokayttdisempi laite saattaa olla
Senaattikiinteistolle jopa parempi vaihtoehto tyétehokkuuden kannalta
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EVALUATION OF INDOOR AIR QUALITY
MEASURING DEVICE

The subject of this thesis is the Graywolf Advanced Sense Pro indoor air quality measuring
device. Senaatti-kiinteistdt, a property management company, has acquired a humber of these
measuring devices and the purpose of this work was to use the device as it would be used in
every day work scenarios, become familiar with it and make notes about how the system works
and what could be improved. The end product is a report which Senaatti-kiinteistét can use in the
future to chart the needs and features for additional indoor air quality measuring devices.

Graywolf Advanced Sense Pro is the most inclusive device Graywolf has to offer. The device can
measure and collect data on at least 25 different gases such as TVOC, relative humidity and other
particles from indoor air and plot the measured data on a graph. Other features are Bluetooth and
Wi-Fi connection, ability to take photos and record sound, send data over email and directly to
Graywolfs servers.

The device runs on a modified version of Windows CE 6, but the graphical user interface (GUI)
has been updated to work and look like a modern touch screen GUI. This, however, does not
remove the fact the device is slow, and the GUI is very outdated. The GUI makes it rather hard
to use many of the features in the device. Some are simply hard to use; some are even hard to
find because the GUI does not always make sense because of the mix of old Windows-like menus
and the touch screen elements. Here lies the greatest problem with Advanced Sense Pro; it is
packed full of features, but the design of the user interface and the old and slow hardware makes
it really frustrating to use beyond its basic functions. It is easy to plug in a sensor and start
measuring and collecting data, but when this data needs to be shown as a graph, the device
sometimes fails to even mention what the axes are so the device displays only a graph without
any information of what is on the graph.

As a tool, the device should be extremely simple to use so that it is useful, but sometimes the
device seems to hinder work. The most basic functions like measuring indoor air and collecting
data can be performed on a much simpler device. If the purpose is to use the device to simply
obtain the data in a numeric form, there might a simpler solution. As long as the data is collected,
using a modern smart phone to type the numbers on an email and sending them forward is much
faster and easier than trying to use Advanced Sense Pro to collect the data, make a graph out of
it and sending it to the Graywolfs remote server where the data needs to be collected from.

KEYWORDS:

Indoor Air quality, Work, Wellbeing, Work efficiency, Measuring Devices
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1 JOHDANTO

Taman opinnéaytetydn aihe on tutkia Senaattikiinteiston tilaaman ilmanlaaduntarkkailijan
kayton soveltuvuus Senaattikiinteiston tarpeisiin, sekda miten laitetta voisi parantaa
soveltumaan paremmin Senaattikiinteiston kayttoon. Tydssad kaydaan ensin l&pi
IiImanlaadun mittaamisen peruskasitteet, tutustutaan laitteeseen ja sen ominaisuuksiin,
kartoitetaan Senaattikiinteiston kayttotarpeet ja -tarkoitukset ja laitteen soveltuvuus

naihin, sekd tehdaan huomioita laitteen toiminnasta.

Opinnaytetydssa  tutkittava laite on  yhdysvaltalaisen  Graywolf yrityksen
AdvancedSensePro — Environmental Test Meter ilmanlaaduntarkkailija sek& siihen

kytkettéava ulkoinen anturitelakka, jossa oli kiinni [Ampotila- ja ilmankosteusanturi.

Senaattikiinteistdt hallinoi valtion kiinteistdja ja vastaan niiden kunnossapidosta seka
kehityksestd. Tahan Senaatti Kiinteistdt tarvitsee laitteistoa, jolla pystyy nopeasti ja
luotettavasti selvittdmaan rakennusten kunnossapitotarpeita. Joillain laitoksista on
erikoisvaatimuksia esimerkiksi laitteiden turvallisuudesta, kuten vaikka poliisilla ja
puolustusvoimilla ja nama tullaan ottamaan huomioon laitteen sopivuutta kasitellessa.
Taman lisdksi tutkitaan yleista kaytbn mukavuutta, toimivuutta seka helppoutta.
Lopullinen raportti sisaltdd huomioita ja suosituksia laitteen toiminnan parantamiseksi,
jonka avulla Senaattikiinteistot voi ehdottaa valmistajaa muokkaamaan tai valmistamaan
raataloityja laitteita Senaatin kayttoon. Taman lisaksi suosituksia voidaan kayttaa
tulevaisuudessa kartoittamaan seuraavan laitteen ominaisuuksien ja turvallisuuden
vaatimustasoa. Valtiollisena toimijana Senaatille on varmasti hyvin tarkeaa
kustannustehokkuus, ja ndilla toimilla voidaan vahentdd turhista ominaisuuksista
maksaminen, jotka nykypdaivan kuluttajavetoisilla markkinoilla saattavat olla
markkinointietuja ilman kaytanndn hyoétyja. Onko siis jarked ostaa kallein laite, joka
mittaa kaikkea ja sisaltda vieldkin enemman ominaisuuksia, jos niitéa ei kaytdnndssa
hyédynneta
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2 SISAILMA

Sisadilmalla tarkoitetaan rakennuksissa sisalla olevaa ilmaa. Suomessa tyoikaiset inmiset
viettdvat lahemmas 90% ajastaan sisatiloissa ja lapset sek& vanhukset jopa enemman
kuin 90% [1]. Lisdantynyt sisédlla olo, viimeisten vuosien julkisten rakennuksien
homeongelmat (esim. niinsanotut homekoulut) ja tieto siséilman vaikutuksesta
tyontekoon ja tehokkuuteen, viihtyvyyteen ja ihmisen yleiseen hyvinvointiin kaikki
vaatisivat, etta valvomme sisdilmaa tehokkaammin ja reagoimme ongelmiin nopeammin
ennen kuin ihmiset alkavat oireilla. Viettdessdmme yha enenevissd maarin aikaa
sisatiloissa onkin tarkeaa, ettd osaamme tutkia ja selvittda ihmisen hyvinvointiin liittyvia

asioita sisailmasta.

2.1 Hyva sisailma

Sisdilman hyvaan laatuun vaikuttaa monta tekijaa. Suurimmat tekivat ovat ne jotka ovat
helpoiten huommattavissa heti huoneeseen astuessa, hajut, lampétila ja ilmankosteus.
Hyva sisailma onkin hajutonta ja lampétilaltaan ja iimankosteudeltaan sopivaa.[1] Naiden
lisdksi sisdilman laatuun voitaisiin lukea mm. Tuuli, veto ja melu seka ei suoranaisesti

ilmaan liittyen, mutta sisaviihtyvyyteen vaikuttaa myos valaistus.

2.1.1 Huonelampétila

Huonelampdtila on yksi tarkeimmista sisdilman laatuun vaikuttavista tekijoista, silla
pidemman paalle vaaran lampoisessa huoneilmassa oleskelu voi olla jopa vaarallista.
Yksil6illa on kuitenkin kaikilla hieman oma kasitys siitd, mikd on hyva lampdtila.
Lampdtilalla on merkitystd myds rakennuksen rakenteiden kunnolle, silla vaaranlaiset
lampotilaolosuhteet altistavat rakenteet kosteusvaurioille. Terveellisen sisdympariston
lampdotilat on laissa maaratty Asumisterveysasetuksessa (545/2015), jonka mukaan
huoneilmasta mitattuna 1,1 metrin korkeudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa,
lastenpaivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa lammityskaudella
lampdtilan tulee olla +20...+26 astetta ja lAmmityskauden ulkopuolella +20...+32 astetta

[Amminta.[2]
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2.1.2 limankosteus

IlImankosteus sisdilmassa vaihtelee vuodenaikojen, ulkosdaolosuhteiden seka sisalla
tapahtuvan aktiviteetin seurauksena. Toisin kuin lampdtilalle, ilmankosteudelle ei ole
laissa sdadetty tarkkoja raja-arvoja. Liian suuri ilmankosteus kuitenkin luo hyvat
olosuhteet mikrobien kasvulle ja kosteuden tiivistymiselle, mikd voi johtaa
kosteusvaurioihin ja tatd kautta terveyshaittoihin. limankosteus ilmoitetaan yleensa
suhteellisena ilmankosteutena prosenteissa. Tama tarkoittaa kaytdnndssa kuinka monta

prosenttia ilmassa on vesihdyrya maksimista, joka vaihtelee lampétilan mukaan. [1]

2.1.3 limanvaihto

Ilmanvaihdon on korvattava sisdilmaa raikkaalla ja puhtaalla korvausilmalla, seka
pidettava ilmankosteus hallinnassa. limanvaihto on suunniteltava siten, ettei se ime
korvausilmaa ulkoa esim. roskiksien laheltad ja ettei siihen pédse sekaantumaan
rakenteista epapuhtauksia ennekuin se paatyy sisailmaan. [1] limanvaihdon toiminta on
rakennuksen sisalla suurin yksittainen tekijd hyvan sisailman varmistamiseksi. Huono
iimanvaihto aiheuttaa kaikkien muiden tekijdiden kerdaantymista sisailmaan. Tama on
helppo huomata huoneeseen astuessa tormatessd huonon ilman “seindan”,

ummehtuneena hajuna, lampétilana tai kosteutena.

2.1.4 Pienhiukkaset

Sisdilmaan kulkeutuu ulkoa monenlaisia pienhiukkasia, suurin osa naista ihmisen
toiminnan aiheuttamina. Kaupungeissa ja asutuskeskuksissa autoilu ja teollisuus luovat
hiukkaspaastdja [1], jotka voi nahda ikkunan valeihin keraantyvana mustana kerroksena.
Sisustus- ja rakennusmateriaaleista ja jopa uusista huonekaluista irtoaa pienhiukkasia
ja myds puun poltosta ja ruoanlaitosta vapautuu partikkeleja ilmaan [1]. Suurin osa
ihmisen toiminnan aiheuttamista hiukkaspaastoistd ovat kuitenkin melko pienia.
Luonnollisia hiukkaspaasttja on muun muassa siitepdly. Hengitettavien pienhiukkasten,
eli lapimitaltaan 10 mikrometrid (PM10), pitoisuus sisdilmassa saa olla enintdan 50ug

kuutiossa, PM2,5 pitoisuus taas 25pg kuutiossa. [2] [4]
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2.1.5 Kaasumaiset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC (Volatile organic compounds) kaasut, esimerkiksi
alkoholit, aromaattiset hiilivedyt ym. Ovat kaasuja, joita saattaa haihtua rakennus- ja
sisustusmateriaaleista, kun ndma ovat tuoreita ja uusia, mutta esineiden ja materiaalien
partikkelipitoisuus tippuu sitd mukaan kun kaasuja haihtuu siitd.[4] VOC-kaasujen
pitoisuus ei saa ylittda laissa annettuja raja-arvoja eli huoneilmassa kokonaispitoisuus
400pg/m? ja yksittaisen VOC-yhdisteen toimenpideraja on 50 pg kuutiossa.[2] Muita
VOC-kaasuja ovat esimerkiksi hiilimonoksidi, hiilidioksidi seka formaldehydi.

2.1.6 Mikrobit

Mikrobit-termi kasittaa kaikki mikroskooppiset elidt, bakteerit, sienet yms. Kosketusta
mikrobien kanssa ei voi valttda, silla niitd on aina ja kaikkialla, sisdilman kannalta
tarkeintd onkin, ettei rakennuksen rakenteisiin paase muodostumaan haitallisia
mikrobipesakkeitd. Erityisen suopeat olosuhteet talle tarjoaa kostea ymparistd ja
kosteusvauriot tavallisesti johtavatkin esim. homeen kasvamiseen. Toimenpiderajan
ylittymisena pidetdan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua

ja tarvittaessa analyyseilla varmistettu mikrobikasvustoa rakennuksen sisapinnalla.[2]
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3 MITTAUSTEKNIIKKA

Hyvaan mittaustulokseen paaseminen edellyttdd muutakin kuin vain hyvan mittalaitteen.
Ennen mittauksen tekemistd tulee suorittaa huolellista pohjaty6td mitattavassa
kohteessa ja monia epakohtia saattaa l0ytya jo pelkalla aistinvaraisella tutkimuksella.
Kohteesta tulee selvittdd vanhojen rakennusten kohdalla ainakin mihin rakennusta on
historiallisesti kaytetty ja miten se on rakennettu.[6] On helpompaa l&hted etsimaan
ongelmaa jos on tiedossa missa kaytdssd rakennus on ollut ennen kuin se on
kunnostettu ja uudelleenkayttoonotettu esimerkiksi toimistotilaksi. Talléin ei tule
yllatyksend, jos vanhassa veturihallissa ilmenee hiilivetyongelmia ja voidaan alkaa
selvittdmaan missa pain hallia on ennen pidetty aineita, jotka ovat voineet vuotaa niita
maaperaan tai rakenteisiin. Kuvassa 1 on havainnollistus ongelmien kartoituksen
vaiheista. Naytteenotto on vain pieni osa koko tutkimusprosessia jonka avulla vain
todetaan hypoteesien paikkaansapitdvyys. Vaikka heti mittaamalla saattaa loytya
ongelmia, ilman syvempaa tutkimista voi olla vaikea |16ytda ongelman lahdetta ja on
mahdollista ettéa I0ydetdan jokin aivan muu ongelmakohta, jonka oireet muistuttavat

todellista ongelmanléahdettd. Talldin ongelma saattaa lieventyd muttei poistua kokonaan.

l-vaihe

LAHTOTIETOJEN KERAAMINEN
Asiakiriojen tarkasteleminen Silmamaaraiset katselmuks et

v
ALUSTAVA TILANNEARVIO/ RISKIARVIO
Rakenteet Kosteustekninen toimintatapa
Todennakdinen vaudrion syy ja laajuus kKaorjausmahdollisuudet

v
TUTKIMUSTARPEIDEN ARVIOINTI TUTKIMUSOHJEL MA
Tutkittavat asiat Tutkimusmentelmat Muiden tutkimusten tare

[l-vaibie

VARSINAISET TUTKIMUKSET
kenttatutkimuoks et Haytte enotto Lahoratoriotutkimukset
ANALYYSI
kosteustekninen toiminta Yaurioidenvaikutukset ja eteneminen
Yaurioiden twyppi, syt ja laajuus kaorjausvaihtoehtojen ideainti
v
RAPORTOINTI
Tehdyt havinnat, Rakenteiden nykytila ja riskit karjausmahdaollisuu det
mittau stavat ja-tulokset  Ennuste vaurion kehittymiselle Korjausyaihtoehtojen arniointi
h
MAHDOLLISET LISATUTKIMUKSET
FPurkuvaihe korjausvaihe Jalkiseuranta

Kuva 1 Sisdilmaongelmien tutkimisen vaiheet
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Mittaaminen

Kun alustava tutkimus on tehty ja loydetty ongelman tyyppi taytyy sen vaikutukset
todentaa mittaamalla. Ennen mittaamisen aloittamista taytyy varmistaa, etta laite on
kalibroitu oikein, se pystyy mittaamaan halutulla asteikolla haluttua asiaa ja ettd se
asetetaan oikeaan paikkaan patevan mittaustuloksen saavuttamiseksi. Mittalaiteen
oikean kayton lisdksi mitattavan huoneen tulee olla normaalissa tilassa, aivan kuin sita
joka paiva kaytetaan. Esimerkiksi jos kylmaa tilaa samanaikaisesti lammitetdan tai
tuuletetaan normaalia enemman, ei mittaustulos ole pateva koska tila ei ole vastaavassa
kunnossa kuin alun perin ongelman tullessa ilmi. Valviran lampdtilanmittaus ohjeissa
ohjeistetaan vastaavasti: "mittaus tapahtuu ty6- tai oleskelupisteeltd, eli niista kohdin
missé ihmiset viettavat aikaansa kyseisissa tiloissa.” [7] Jos tata paikkaa ei ole tai sielta

ei voida mitata, mitataan huoneen keskelta 1,1m korkeudesta.

Muita asioita sisdilmasta mitattaessa saattaa olla erikseen lakiin maarattyja
erikoisohjeistuksia, mutta yleisesti sisdilman laatua mitattaessa ja nimenomaan ihmisiin
kohdistuvissa ongelmissa tulisi ensisijaisesti mitata paikoista, joissa ihmiset
tydskentelevét ja oleskelevat. Haitallisten ja myrkyllisten kaasujen tapauksissa naiden
aineiden pitoisuudet eivat saa ylittda huoneilmassa tiettyd raja-arvoa ja saattaa olla
tarpeellista mitata useasta kohdasta, jotta voidaan varmistua ettd huoneilmassa on
jossain raja-arvot ylittdvi pitoisuuksia ja mahdollisesti nain myds kohdentaa

ongelmakohta. [7]

Epéavirallisissa mittauksissa on hyva pitda mybs mielessd, ettd laitteen laadulla ja
tarkkuudella on ei ole niin suurta merkitysta, silla mittaustulos ei ole vield lainvoimainen
vaikka ne olisi tehty kaikkien ohjeiden mukaan, vaan naiden lisdksi sen taytyy olla
suorittanut sertifioitu ammattilainen, tai kuten laki sen maarittelee "Terveydesuojelulain
49 d &:n 1 momentissa tarkoitetun ulkopuolisen asiantuntijan koulutuksen tulee sisaltaa
litteessa 3 tarkoitetut osaamisvaatimukset. Ulkopuolisella asiantuntijalla tulee olla
tehtavaan soveltuva tutkinto ja alaan liittyvaa tyokokemusta siten kuin liitteessa 3

saadetaan”.[2]
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Epaviralliset mittaukset ovat siis hyva tapa selvittdd onko ongelma ylipdadnséa olemassa,
mutta sen todentamiseen ja raportointiin tarvitaan viela virallinen mittaus, seka viela uusi
virallinen mittaus ongelman korjauksen jalkeen sek& mahdollisesti kontrollimittauksia

viela ongelman poistamisen jalkeen.[6]
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4 GRAYWOLF ADVACEDSENSE PRO

Opinnaytetydssa kaytettava laite on kuvassa 2 nakyva yhdysvaltalaisen Graywolf yhtion
AdvancedSense Pro, joka on ominaisuuksiltaan kattavin heidan tarjoamistaan laitteista.
Laitteeseen voi kiinnittéd& 4 ulkoista anturitelakkaa samaan aikaan, joihin saa jokaiseen
kiinni 8 anturia. Oppinaytetytssa kaytetyssa laitepaketissa oli mukana keskusyksikko,
johon anturitelakat kiinnitetddn sekad yksi anturitelakka, jossa on sisélla lampdétila- ja
kosteusanturit seka latauskehto (charging cradle), kuten Graywolf sitd nimittaa.
AdvancedSense Pro pyo6rii todennakoisesti jollakin vanhalla Windows-pohjaisella
Graywolfin omalla kayttojarjestelmalld, silla kun laitteen kaynnistaa niin ruudulla vilahtaa
nopeasti Windowsin nakoinen tyopoyta, ennenkuin laite lataa Graywolfin oman

kayttoliittyman tadhan paalle.

AdvancedSense Pro
Environmental Test Meter

Kuva 2 Graywolf AdvacedSense Pro ja DSII-3
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Laitetta kaytetaan resistiivisella kosketusnaytolla joka vastaa painallukseen, toisin kuin
nykyaan esimerkiksi alypuhelimissa oleva kapasitiivinen kosketusnaytto, joka ei reagoi
painallukseen vaan kosketukseen silla se riittdd kapasitanssin muutokseen nayton
pinnalla. Resistiivisen ndytbn etuna on tydolosuhteissa helppokayttbisyys koska milla
tahansa asialla milla voi nayttéa painaa voi sitd myos kayttdad. Laitteen itsensa mukana
keskusyksikdssa on irroitettava stylus nayton kayttdmiseen.

4.1 Keskusyksikko

Graywolf AdvancedSense Pro:n keskusyksikkd on ulkomuodoltaan suorakaiteen
muotoinen ja siind on rugged -tyylilla selvasti teollisuus- ja ulkokayttdon suunniteltu
ulkokuori. Sivut ovat kumimaista materiaalia jotta laitteesta on helppo pitéa kiinni.
Laitteen alaosassa (kuva 4) on 12 V:n latausiliitin ja yksi seiteseman pinninen seka kaksi
kahdeksan pinnistd LEMO-naarasliitintd anturitelakoille. Laitteen yldosassa (kuva 3) on
yksi 6 pinninen LEMO-urosliitin, kaksi K-tyypin termoparia lampoantureille, sek& micro-
usb-liitin. Etuosassa on nayttd, latausvalo, mikrofonireikd seka virtanappi ja Apps

valikkondppain, jolla paasee selaamaan laitteen sovelluksia.

Kuva 4 Keskusyksikon alaosa Kuva 3 Keskusyksikon ylaosa



(10)

Laitteen takana on kamera, kaiutin seka kuvassa 5. "Wi-Fi” tarran ylapuolella led -valo

valokuvien ottamista varten. AdvancedSense Pro sisaltdad kameran, mikrofonin, Wifi

Kuva 3 Keskusyksikdn takaosa

seka Bluetooth yhteyden. Bluetoothin avulla laitteeseen voi yhdistad anturitelakoita, jotta
antureilta voidaan keréata dataa langattomasti jos niin haluaa. Wifilla taas dataa voidaan
lahettdd langattomasti Graywolfin servereille, jossa voi halutessaan tehda data-
analyysia Graywolfin omalla ohjelmistolla. Mahdollisuutta lahettaa dataa langattomasti

muualle kuin Graywolfin servereille ei ole mahdollista.

4.2 DSII-3

DSII-3 Anturitelakka on noin 30 senttimetrid pitkd, selkeasti keskusyksikkta suurempi
laite, jonka sisdan voidaan nopeasti vaihtaa useampi eri tyyppinen sensori. ldeana on
siis, etta yksi anturitelakka soveltuisi useampaan mittaukseen erilaisissa paikoissa kun

telakkaan vain vaihdetaan oikeat anturit. Anturitelakan pohjassa on yksi 10 pinninen
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Kuva 4 DSII-3 anturitelakka

LEMO litiin, jonka kautta siirretdan dataa ja laite lataa itseaan. Laitteen alaosassa on 2
nappulaa, virtanappula, ja LOG nappula jonka kanssa laite aloittaa datan kerdamisen,
vaikkakin DSII-3 ei itsendisesti toimi eli se on vain kauko-ohjain antamaan kaskyn
keskusyksikolle joka aloittaa datan keraamisen. Yksikko itsessaan on melko painava ja
siind on aktiivijadhdytyksena pieni tuuletin, joka lahtee pyérimaan kun telakan laittaa

paalle. DSII-3 on bluetooth, jolla se voidaan yhdistaa keskusyksikkdon.

DsSII-3 toimii akulla ja ainoa tapa ladata akku on liittda DSII-3 sen mukana tulevaan

latauskehtoon. Laite siis lataa itsedén 10-pinnisen LEMO-littimen kautta (kuva 6), mutta

Kuva 5 DSII-3 alaosa
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laitetta itseddn ei voi ladata suoraan sen kautta, vaan DSII-3 laitetaan ensiksi
latauskehtoon, jonka pohjassa on 10-pinninen uros LEMO liitin ja latauskehto laitetaan
kiinni 12V virtalahteeseen. DSII-3 kuoressa on led -valo, joka ilmaisee laitteen valmius-

ja lataustason eri varisilla ledeilla.
4.3 Kayttoliittyma

Laite k&ynnistyy aloitusndkym&én, jossa laite kertoo tilansa, etsii mahdollisesti
yhdistettyjd antureita sek& nayttdd anturien [&hettam&d tietoa reaaliajassa.
Sovellusvalikkoon paéasee joko apps-painikkeella joka on keskusyksikdn etuosassa, tai
painamalla kosketusnayttssa olevaa "menu” nappainta. Nama napit eivat kuitenkaan vie
samaan valikkoon. Apps-painike avaa kokoruudun, hieman vanhemman Windows -
puhelinmaisen nakyman, kun taas "menu” nappain avaa vain ruudun alareunaan
sivullepdin rullaavan valikon. Naissa valikoissa on myds eri maara sovelluksia, "apps”

nappaimen kautta esiin tulee huomattavasti enemman sovelluksia. Muuten sovellusten

WolfSense

Relative Humidity %RH:
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Kuva 6 Mittaustuloksien tarkastelu —
esimerkki kayttoliittyman ulkoasusta
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kayttaminen on melko suoraviivaista, niissa on pudotusvalikkoja ylhaalla ja sovellus itse
pyorii ruudun keskella aivan kuten vanhemmissa ja nykyisissd& Windows PC
tietokoneissa. Useampaa sovellusta ei saa samanaikaisesti auki ruudulle. Kayttéliittyma
ei myoskaan kerro mitk& sovellukset ovat auki, jaavatkod sovellukset taustalle auki, tai
ovatko ne osittain aina auki. Mitd&n nopeaa vaihtoa ikkunoiden valilla ei ole, vaan kaikki
sovelluksien kayttaminen tapahtuu valikkojen kautta, joko Apps-nappia painamalla ja

etsimalla sovellus tai pientd "menu” nappia napayttamalla ruudulla.
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5 LAITTEEN KAYTETTAVYYS JA ARVIOINTI

Senaattikiinteisttt valitsi Advanced Sense Pro:n koska laitos tarvitsee kokonaisvaltaisen
laitteen, joka tayttaa kaikki heidan vaatimuksensa. Laitteen tulee olle riittdvan tarkka,
jotta sen mittaustulokset ovat péatevid selvittdmé&an epdakohtia, liikuteltava jotta niita
voidaan vieda tarvittaessa ympéari Suomea eri Senaattikiinteiston tiloihin ja ennenkaikkea
sen pitda pystya mittaamaan kaikki tarvittavat suureet jotka vaaditaan. Langaton
datankeruu laitteista tulisi myds olla mahdollista. Useissa markkinoilla olevissa laitteista
ei ole yhtd kattavasti mahdollista mitata ndin montaa eri asiaa kuin Advanced Sense

Prossa. Lisaksi laite on hyvin modulaarinen.

Kuten hyvin usein alypuhelimien aikana, monet laitevalmistajat kilpailevat keskenaan
lisddmalla ominaisuuksia ja sovelluksia, jotta ainakin paperilla heidan laitteensa
vaikuttaa paremmalta ja kattavammalta kuin kilpailijoiden laitteet. Tamé& voi kuitenkin
varustelukilpailussa johtaa myds ominaisuustulvaan, eli siis laitteisiin lisataan
ominaisuuksia jotka eivat valttamatta ole kayttajalle hyodyllisia, ominaisuuksia joiden
kayttokohteet ovat hyvin harvinaisia tai jotka ovat vain turhia mutta helppoja lisata

laitteeseen.

Tastéa syysta varsinkin Senaatin kaltaisen ison asiakkaan olisi hyva olla mahdollisuuksien
mukaan laitevalmistajan kanssa yhteyksissa kehittdmassa heille raataloitya laitetta, jotta
kumpikaan osapuoli ei tee turhaa ty6ta laitteen suunnittelussa tai sen kaytossa, silla
Senaattikiinteistot  ei  valtiollisena  toimijana  tarvitse  valttamatta  kaikkia
kuluttajamarkkinoille suunnattuja ominaisuuksia. Taman lisdksi Senaatti toimii Poliisin ja
Puolustusvoimien kanssa, joiden tiloissa on normaalia tiukemmat
turvallisuusmaaraykset. Taman pitdd myds nakya laitteessa, silla se pitdaa erikseen

hyvaksyttaa kayttéon naissa tiloissa.
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5.1 Yleisilme

Yleiskayttotuntumaltaan AdvancedSense Pro on vanhanaikainen. Alypuhelimia on ollut
markkinoilla jo noin kymmenisen vuotta ja tietokonekomponentit ovat kehittyneet hurjasti
myos tana aikana, eikéa pienen, nopean ja kohtuu edukkaan laitteen I6ytdminen kaupasta
tana paivana ole endd mikaan ongelma. Advanced Sense Pro kayttaa vanhaa Windows
CE 6 kayttojarjestelmdd. En paassyt varmistamaan minkalainen tallennusmedia
laitteessa on, mutta hitauden perusteella muisti itsessdan on este jouhevalle kaytolle,
eikd prosessorikaan valttamattd ole taltd vuosikymmeneltd. Kaikki tama tekee
kayttokokemuksesta tahmean ja hitaan. Kosketusnayttdtyypin valinnassa on puolensa,
silla laitetta tulee pystya kayttdmaan hanskat kadessa ja vaikeissakin tytolosuhteissa.
Resistiivinen nayttd ei mydskaan ole yhta herkka virheille kuin kapasitiivinen naytto ja on
taman tyyliseen laitteeseen varmasti parempi kuin kapasitiivinen kosketusnayttd, vaikka

ei olekaan yhta miellyttava kayttajakokemukseltaan.
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5.2 Kayttojarjestelma

Kayttojarjestelménd Advanced Sense Prossa on Windows CE 6 vuodelta 2006 joka
pyorittdd Graywolfin omaa sovellusta. Yleisiimeeltddn sovellus on ensimmaisien
kosketusnayttopuhelimien tasolla (kuva 8) ja siitA huomaa, ettd tuotekehitystd ei ole
tapahtunut hetkeen. Kayttojarjestelmén suurin ongelma on kuitenkin sen kaytettavyys.

Add Add
Photo Note Event Note

Kuva 7 Advanced Sense Pron
sovellusvalikko

Jos lahtee liikkeelle aloitussivulta ja menee apps valikon kautta sovellukseen ja sulkee
sovelluksen, kayttojarjestelma ei palauta takaisin samalle sovellussivulle, jolta juuri auki
ollut sovellus Iloytyy, vaan heittdd kayttdjan takaisin aivan ensimmaiselle
aloitusndkymasivulle. Eli sen sijaan ettd menisi askeleen taaksepain, mennaankin
takaisin alkuun. Tastd aiheutuu jatkuvaa apps valikon selaamista, joka vie yllattavan
paljon aikaa. Tama kaikki kertaantuu, jos vaikka taytyy kayda useassa sovelluksessa

tarkistamassa asetuksia ennen mittauksen aloittamista.
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Kayttoliittymassa  kayttdjan  kannalta rasittavinta on odottelu ja laitteen
epdjohdonmukainen kayttdytyminen. Jos laitteesta saisi yhtd vastaavan ja selkeén kuin
alypuhelimesta, olisi kayttajakokemus paljon mukavampi. Senaatilla laitteiden kayttaja ei
valttamatta ole elektronisten laitteiden asiantuntija tai valttamatta edes kayttanyt ennen
vastaavaa laitetta ja tdméan vuoksi arkinen kaytettavyys on isossa osassa huolehtimassa
kayttomukavuudesta. Henkilon, jolla ei ole aikaisempaa kokemusta naista laitteista, pitda
pystyad tydskentelemaan itsendisesti laitteen kanssa lyhyella opastuksella, eika joutua
jatkuvasti tilanteisiin, missa ei ole taysin selvaa mita han laitteella teki ja miksi tapahtui

juuri se mita tapahtui. Ominaisuuksien paljous ei tule esiin eikd houkuttele kayttajaa

GRAYWOLF

-~

Kuva 8 Ohjelmisto kaatunut

kokeilemaan niitd, jos perusasioidenkin tekeminen tuntuu hankalalta. Laitteen
ominaisuuksien suunniteluun on kaytetty varmasti paljon aika, mutta kayttéliittyma on
epaselva eika loppukayttaja hyody tasta koska han ei tule kaikkia laitteen ominaisuuksia
kayttamaan. Tassa tapauksessa on ehka hyva miettia olisiko yksinkertaisempi laite
tydtuntien kannalta tehokkaampi, jos sita on mukavampi kayttdd. Aikaa ei mene laitten
kanssa saatamiseen. Loppujen lopuksi kyseessa on tybkalu ja sen kayton tulee olla
yksiselitteista ja ongelmatonta. Kaiken liséksi laitteessa on lukuisia bugeja. Esimerkiksi
menemalla kellonasetusten kautta Windows CE kayttojarjestelma asetuksiin voi vaihtaa
Windowsin teemaa. Jos tdman vaihtaa mustaksi, teksti on myés mustaa. Koska laite

kayttad osissa ponnahdusvalikoista Windowsin teemaa, tulee eteen tilanne etta laite
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nayttaa taysin mustaa ikkunaa, koska siind on musta tausta jonka paalla on mustaa
tekstia. Tama aiheuttaa myds kuvaajaa piirtdessa akselien katoamisen jolloin piirtyy vain
kuvaaja (kuva 10). Joillain tavoilla laitetta rasittamalla ja tekemalld paljon erikoisia
pomppimisia valikoista toiseen oli myos mahdollista saada laite melko helposti
kaatumaan. (kuva 9)

5.3 Laitteisto

Rautapuolella piilee osa AdvancedSense Pro:n ongelmista. Laite on tahmea ja hidas.
Hyvin todennakdisesti laitteessa on vanhanaikainen magneettikovalevy tai ehka SD-
kortti, mita ei kylla laitteen nopeuden perusteella olettaisi. Tama selittaisi osaksi miksi
laite on hyvin hidas kayttaa. Alypuhelimissa ja lahes kaikissa kaupoista ostettavissa
tietokoneissakin tdndpadivana on nopeaa flash-muistia. Osasyy saattaa olla myds
kayttajarjestelman koodi, mita ei ole optimoitu toimimaan nopeasti. Moderni flash-muistin
tyyppinen tallennusratkaisu tekisi laitteesta pienemman, kevyemman, ehka jopa
luotettavamman koska flash tai solid-state levyissa ei ole liikkuvia osia ja huomattavasti
nopeamman. Laite ei ole painava, mutta hyvin paksu, mika voi johtua my6s muusta
elektroniikasta laitteen sisélla, jonka taytyy olla varmuudeltaan sellainen etteivat lukemat
antureilta padse vaaristymaan, mutta uskon, etté kovalevy ja naytto vievat melko suuren
palan tilaa laitteen sisaltd. Prosessorista ei mydskdaan ole varmuutta, mutta
kayttdjarjestelman perusteella sen taytyy olla vanha x86 tai 32-bittinen ARM prosessori.
64-bittinen ARM arkkitehtuuri tuli vuonna 2011, jonka jalkeen ainakin alypuhelimet

siirtyivat kaikki pois 32-bittisesta, mutta Windows CE6 on 32-bittinen.

Kosketusnayttd vastaa stylukseen hyvin, mutta kayttojarjestelma tai muisti ei pysy
perasséd, mika aiheuttaa odottelua ja usein nayttdéa tulee paineltua useamman kerran.
Nayttd voisi olla huomattavasti isompi, silla sellaisena kuin kayttdjarjestelma on nyt ja
minka kokoinen nayttd laitteessa on, sormella laitteen kayttaminen on kaytdnnéssa
mahdotonta ja pienen tekstin lukeminen vaikeaa. Nayttd vie talla hetkella laitteen
etupaneelista ehka kaksi kolmasosaa, mika jattaa paljon kayttamatonta tilaa laitteen

etuosaan.

Advanced Sensessa on myds kamera ja mikrofoni. Kamera on laadultaan huono ja

heikossa valaistuksessa silla on vaikeaa saada tarkkaa kuvaa kohteesta. Joissain
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muissa markkinoilla olevissa laitteissa paketti on hoidettu niin, ettd keskusyksikkd on
tablettimainen, todenn&koisesti kapasitiivisella naytolla varustettu pieni laite johon
yhdistetaan ulkoiset sensorit, aivan kuten Advanced Sense prossa tai vaihtoehtoisesti
sensorit litetdén tietokoneeseen, joka lukee reaaliajassa niiden antamaa dataa. Naissa
laitteissa itse sensorit sisdltavat todennékoisesti kaiken elektroniikan ja pitéavat huolen
etteivat tulokset vaaristy ennenkuin ne lahetetaan keskusyksikolle, joka vain muuttaa ne

luettavaan muotoon kayttajalle.

5.4 Tiedonsiirto ja tietoturvallisuus

Turvallisuus "internet of things” -aikana tulee kokoajan enemman ja enemman esiin sita
mukaan kun kaikki laitteet on kytketty toisiinsa ja internettiin. Myds Advanced Sense Pro
sisaltaa wifi ja bluetooth yhteydet. Wifin avulla laitteen voi yhdistdd suoraan GrayWolfin
servereille, jotta datan voi reaaliajassa lahettaa sinne ja myéhemmin tehda tasta datasta
vaikka kuvaajia. Bluetoothia  kéytetdan yhdistdmdan oheislaitteita  kiinni
keskusyksikkédn. Molemmat tiedonsiirtotavat vaativat oman erikoishuomionsa, varsinkin
jos laitetta kaytetdan Puolustusvoimain tai Poliisin tiloissa. Jos laitteet ovat yksinaan
mittaamassa, taytyy pitda huoli ettei ndihin laitteisiin tai niiden kerddmaan ja lahettdmaan
tietoon paasta kasiksi laitteen ulkopuolelta. Laitteissa on myds kamera sekéa mikrofoni ja
pahimmassa tapauksessa laitteen tietoturvan pettdessa vois vastassa olla tilanne, jossa
laite tallentaa kuvaa ja aanta salaisista kohteista ja lahettdd ne eteenpdin. Normaalisti
kuluttajapuolella nama asiat eivat valttamatta ole niin suuri ongelma, mutta tassa
tapauksessa turvallisuusviranomaisten tiloista ei missadn nimessa saa vuotaa tietoa.
Tama asia on kuitenkin jo nostettu esiin, ja kamerat sekd mikrofonit tulevat varmaan
poistumaan laitteista. Kamera on vdlilla hyvin kaytanndéllinen laite dokumentoimaan
asioita, mutta kameran laatu Advanced Sensessa on valttava ja kuvan ottaminen olisi
varmasti parempi tehda jollain muulla laitteella kuin ilmanlaadun mittaajalla. Mikrofonille
taas on hyvin vaikea keksia mitaan jarkevaa kayttdéa ja molemmat ominaisuudet onkin

todennakdisesti laitettu laitteeseen kokonaisuuden vuoksi.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aihe oli Graywolfin Advanced Sense Pro ilmanlaadu mittalaite.
Tarkoituksena oli etsia ongelmatilanteita, joihin tyéntekija voisi térmata tyopaivansa
aikana ja miettia naihin ongelmiin ratkaisuja. Tutkimuksessa keskityttiin
arkikaytettavyyteen ja laitetta testattiin normaaleissa huoneolosuhteissa ja silla tehtiin
tavallisia mittauksia. Naissa mitattiin huoneen lampétilaa ja ilmankosteutta. Laite mittasi
kerrallaan yhdestd kahteen tuntia, ottaen arvoja kymmenen minuutin valein.
Mittaustuloksista tehtiin laitteella kuvaajia ja raportteja, aivan kuten normaalissa

tydolosuhteissa laitteella tultaisiin tekemaan.

Graywolf Advanced Sense Pro -mittaria markkinoidaan myynnissa olevista laitteista
kaikkein kattavimpana. Siihen voi nopeasti vaihtaa eri sensoreita lennosta ja se tukee
enemman eri suureiden samanaikaista mittaamista kuin mikaan muu laite markkinoilla.

Laite on kuitenkin tekniselta toteutukseltaan selvasti vanhanaikainen.

Keskusyksikon toiminta on hidasta ja takkuilevaa. Laite myos kaatuu valitettavan usein.
Osia ominaisuuksista on hankala kayttaa laitteella itsellaan kayttoliittyman takia, kuten
vaikka kuvaajia joihin saa kerrallaan vain yhd