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Valtteri Pirttinen

Esipuhe

Viime vuosina koetut globaalit kriisit ovat vaikuttaneet ihmisten arkeen ja
asumiseen monilla eri tavoilla. Vuonna 2019 alkanut koronaviruspandemia
pakotti ihmisia eristaytymaan ja vdahentdamaan kohtaamisia. Luonnollisten
ihmisten valisten kontaktien ja kohtaamisten vahentyessé, yksindisyys ja sen
tunne kosketti monia. Kun koronan aiheuttamista rajoituksista elamiseen
alettiin luopumaan, Vendja aloitti hyokkayssodan Ukrainaan kevaalla 2022,
samalla mullistaen taysin globaaleja energiamarkkinoita. Energiamarkkinoilla
koetut akkimuutokset ovat nostaneet esille ihmisen valintojen vaikutusta
asumisen hiilijalanjdlkeen ja tarkemmin ilmaistuna energian ja
vedenkulutukseen. Nama viime vuosina vahvasti jalustalle nostetut teemat
yhteiséllisyys ja energia toimivat myds kantavina teemoina Dwell-Alykas
taloyhteiso tutkimushankkeessa.

Rakentaminen on globaalisti yksi ilmastoa rasittavista toimista, jonka vuoksi
viime vuosina vahahiilisyytta tukevia energiatehokkaita ratkaisuja on alettu
hyddyntdmaan rakentamisen saralla. Tutkimushankkeen taustalla toimi tieto
siitd, ettd rakennusten elinkaaren ajalla suurin osa hiilidioksidipaastoista
syntyy rakennuksen energiankdytdstd. Luonnollisesti energiankayttéon
vaikuttavat eniten rakennuksen energiajarjestelmat seka@ rakennuksen
kayttajien toiminta. Hankkeen paatarkoituksena oli luoda avoin kiinteiston
kayttdjapalvelualusta hankkeen toimintaympariston kayttdjille. Hankkeen
toimintaympariston asukkaille kiinteiston kayttajapalvelualusta nayttaytyi
mobiilisovelluksena. Mobiilisovellukseen luotiin yhteisollisyytta edistavia
seka resurssitehokkuuteen tahtaavia sovelluksia.

Hankkeen toimintaymparistona toimi Domus Arctica Saation rakennuttama
opiskelija-asuinkerrostalo, DAS Kelo. DAS Kelo on 8-kerroksinen CLT-
tilaelementeista koottu kerrostalo. Rakennuksen ensimmainen kerros on
toteutettu terdsbetonisena paikallavaluna ja loput kerrokset 2.-8 on toteutettu
Kuhmossa tehtaalla valmistetuista CLT-tilaelementeillda (Domus Arctica -
saatic 2019).
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Kuva 1. DAS Kelo julkisivu (kuva Aaro Artto)

Rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa sijaitsevat Domus Arctica Saation
(DAS) toimistotilat, rakennuksen tekniset tilat, vdestonsuoja sekéa asukkaiden
kayttoon tarkoitetut yhteistilat sekd pyykinpesukoneilla varustettu pesutila.
CLT-tilaelementein rakennetuissa kerroksissa 2.-8. sijaitsee opiskelijoille
kohdennettuja ranskalaisella parvekkeella varustettuja yksioita. Asukkaiden
kayttoon toteutettu sauna- ja yhteistilat seka vilvoitteluparveke sijaitsee
rakennuksen ylimmass4, 8.kerroksessa (Domus Arctica -s&atio 2019)



Kuva 2. Nakyma DAS Kelon 8.kerroksen vilvoitteluparvkkeelta (kuva Aaro Artto)

Tahan  artikkelikokoelmaan on  koottu  Dwell-dlykds  taloyhteiso
tutkimushankkeessa toteutettuja toimia artikkelimuotoon. Dwell - Alykas
taloyhteisé tutkimushanke oli EAKR-rahoitteinen tutkimushanke, joka
toteutettiin ajanjaksolla 1.1.2019-31.12.2021. Tutkimushankkeen
paatoteuttajana toimi Lapin ammattikorkeakoulu ja osatoteuttajana Lapin
yliopisto. Artikkelikokoelma on jaoteltu hankkeen toiminnallisten tydpakettien
mukaan, joiden kantavia teemoja ovat yhteisollisyys, alykds kiinteisto,
kokeilukulttuuri, alykkaat jarjestelmat seka innovaatiot ja kaupallistaminen.
Alla on kommentit tutkimushankkeesta toimintaympariston edustajalta, Kirsti
Saviarolta.

Dwell —hanke DAS Kelossa

Domus Arctica —saétion puukerrostalo KELOon toteutettiin yhteistyossd NEVE
Oy:n ja Lapin ammattikorkeakoulun ja Lapin yliopiston kanssa useita
tutkimushankkeita. Tassd julkaisussa esitetty Dwell —hanke oli yksi laajimmista
ja tdrkeimmista, koska silla pyrittiin helpottamaan asukkaiden eldméaa eri
tavoin.

Hankkeen tarkoituksena oli tutkia, miten sdatién puukerrostaloon toteutettujen
asuntojen ldmpétilaa ja kosteutta mittaavien antureiden sekd alykkaiden vesi-
ja sdhkonkulutusmittareiden tuottama tieto olisi mahdollisimman helposti
asukkaiden kaytdssa. Samalla haluttiin luoda digitaalinen alusta PALSTA, joka
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lisdisi ja monipuolistaisi yhteiséllisyyden kehittymista ja yhteistilojen kayttoa.
Lisaksi tutkittiin muun muassa puun kuivumista, daniseristavyytta ja sisailman
laatua.

Tavoite oli kirkas ja kunnianhimoinen ja niinpd hankkeen aikataulua jatkettiin
puolella vuodella. Aika ei mennyt hukkaan ja lopputuloksena oli
kéayttajapalvelualusta KULUMA -sovellus, jota pilotoimme DAS Kelon
asukkaiden kanssa. Asukaspalaute sovelluksesta oli hyva ja tulemme vield
jatkossa selvittdmddn sen kdayttoonottoa. Tekniset tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd puurakentaminen on lunastanut meidan sille asettamia
tavoitteita; hyva sisailma ja danieristavyys.

Hanke kokonaisuudessaan osoitti, ettd yhteisty6ssd on voimaa ja saavutimme
lahes kaikki tutkimukselle asetetut tavoitteet. Kelon kerhotilassa jarjestetyt
tyOpajat ja taiteiden opiskelijoiden toteuttamat aineistot ovat olleet
havainnollisia ja informatiivisia. Lapin ammattikorkeakoulun ja erityisesti
Valtteri Pirttisen panos on ollut merkittava.

Iso kiitos kaikille hankkeeseen osallistuneille ja rahoittajalle. Tasta on hyva
jatkaa kehittdmista.

Rovaniemella 13.1.2023 Kirsti Saviaro, toiminnanjohtaja, Domus Arctica-saatio

Lahteet

Eura 2014. Dwell - dlykas taloyhteisé hankesuunnitelma. Viitattu
21.9.2021
https://www.eura2014.fi/rrtiepa/projekti.php?projektikoodi=A74588

Domus Arctica -saatio 2019. Projektipankki Haahtela 2019. DAS
Riihipellonpuisto.


https://www.eura2014.fi/rrtiepa/projekti.php?projektikoodi=A74588

lida Kalliokoski Silvestre & Maileena Tuokko

Muotoilututkimusta
asukasyhteisossa

Matkalle 1ahto voi tuntua sekavalta, mutta kun kohteeseen on tutustuttu, riskit
huomioitu ja suunnittelu tehty huolellisesti, on helpompi nahda itsensa
maaranpadssa. Matkan tavoin myds projektila on pdadmaara, jonka
saavuttaminen vaatii esivalmisteluja, ymmarrysta aiheesta ja oikeanlaisia
reittivalintoja.  Yritysmaailmassa hyva projektisuunnitelma heijastaa
mahdollisimman tarkkaan asiakkaan nakemyksid, ja se ottaa
kokonaisvaltaisesti huomioon yrityksen liiketoimintamallin, tavoitteet brandin
ja viestinndn suhteen, seka loppukayttdjan tavoitteet ja kayttaytymismallit
(Spies & Wenger 2020, 24-25). Projektin ollessa kuitenkin julkisrahoitteinen
hanke, mahdollisen liiketoimintapotentiaalin ja menestyksekkaan kehitystyon
lisdksi taustalla on aina isompi, yhteiskunnallinen tavoite, joka linkittyy
ajankohtaisiin ja alueellisesti tarkeisiin ilmigihin.

Artikkelissa projektin ensivaiheita tarkastellaan Dwell - Alyk&s taloyhteisé -
hankkeen kautta, jonka teemat liittyivat vahvasti rakennusten ja kiinteistojen
vahahiilisyyteen, alykkaisiin jarjestelmiin ja yhteisolliseen asumiseen.
Hankkeen toteutti Lapin ammattikorkeakoulu ja Lapin yliopisto yhteistyossa
Domus Arctica -saation sekad Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n kanssa vuosien
2019-21 aikana. Kasittelemme aihetta muotoiluajattelun nakokulmasta
painottaen ilmididen, kokonaiskuvan ja loppukayttdjan aitoa ymmartamista.
Pohdimme yhteistyon ja lapinakyvan viestinnan merkitystd, seka oletusten
haastamisen tarkeyttd projektityossa. Lisdksi kerromme miten Dwell-
hankkeessa kerattiin tietoa kayttdjia osallistaen.

Toimintaympariston ymmartaminen

Dwell-hankkeen aikana luotiin Kuluma Beta —mobiilisovellus, jota pilotoitiin
rovaniemeldisessa opiskelijakerrostalo DAS Kelossa vuoden 2021 aikana.
Sovelluksen avulla kerrostaloasukkaat pystyvat seuraamaan omaa sahkon ja
veden kulutusta, seka keskustelemaan muiden asukkaiden ja vuokranantajan
kanssa talon yhteisella keskustelupalstalla. Hankkeen paatarkoituksena ei
kuitenkaan ollut sovelluksen kehittdminen, vaan selvittad miten digitaalisen
alustan avulla voitaisiin edesauttaa ja kannustaa asukkaita yhteiséllisempaan
ja kestavampaan arkeen. Sovellustestauksen avulla saatiin konkreettista



tietoa ja palautetta talon sisalta konseptin toimivuudesta, seka vaatimuksista,
joita sen kaytto asettaa ja jatkossa asettaisi talon infralle ja palveluille.
Isommassa mittakaavassa alykkaiden jarjestelmien lisaksi myos asukkaiden
toiminnalla voitaisiin vaikuttaa positiivisesti rakennuksen koko elinkaareen
aikaisiin paastoihin ja vahahiilisyyteen.

Projektin tutkimussuunnitelmaa laatiessa toimiva kaytantd on maaritella sen
keskeinen sisdltd sekd sitd ymparoivat aiheet. Keskeinen sisaltd on
tutkimuksen ja suunnittelun kannalta tarkein, se halutaan ymmartaa perin
pohjin. Ymparoivat aiheet taas tarjoavat paasisallolle kontekstia, ne tuovat
siis ilmi eri asiayhteyksia, ilmi6itéd ja nakokulmia. (Sanders & Stappers 2012,
128.) Kuvassa 1. on havainnollistettu Dwell-hankkeen keskeisia siséltoja.
Hankkeen alkuperdisia teemoja olivat yhteisolliset kayttajat, alykkaat
jarjestelmat, seka alykds yllapito, ne esitetddn kuvassa harmaalla.
Kiteytettyna tutkimuksen, suunnittelun ja testauksen keskeinen sisalto ol
palvelut, jotka edesauttavat resurssitehokasta ja yhteisollista asumista.
Sinisella on esitetty kayttadjalahtdisen suunnittelun nakdkulmasta tarkedat,
ymparoivat aiheet ja ilmidt, joihin perehtyminen oli olennaista keskeisen
sisdllon ymmartamiselle ja kehitystyolle. Keltaisella vérilla on puolestaan
eroteltu  tutkimuskohteet, jotka olivat erityisesti mobiilisovelluksen
taustakartoituksen kannalta olennaisia.
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Yhteisolliset kayttajat

o Alykkaat kayttajapalvelut
¢ Uusiyhteisollisyys
¢ Jakamistalous

Alykas yllapito Alykkaat jarjestelmat

e Kayttajapalvelualusta
o Alykas energianhallinta
o Datan hallinta

o Kayttajien aktivointi
o Tyytyvaisyys asuinympariston laatuun
« Ennakoiva kunnossapito, tietomallien

hyddyntaminen
Motivointikeinot Kestavien valintojen
kayttoliittymassa pelillistaminen

Kuluttamisen infografiikka
ja kayttajan informointi

Kuva 1. Dwell-hankkeen keskeisia sisaltoja

Ihmisella on luontainen halu ongelman tunnistettuaan siirtyd suoraan
ratkaisujen miettimiseen. Talldin kuitenkin sivuutetaan helposti oikeat,
taustalla olevat ongelmat ja saatetaan keskittyd isomman ilmidn sijasta
tarkastelemaan yksittdistd, siitd syntynyttd sivuvaikutusta. (Stickdorn,
Hormess, Lawrence & Schneider 2018, 14-37.) Jokaisen suunnitteluprojektin
taustalla piilevéan ongelman ymmartaminen onkin suoraan verrannollinen
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siihen, kuinka menestyksekas lopputulos lopulta on (Muratovski 2016, 28).
Muotoilussa tata oikeaa, taustalla olevaa ongelmaa maaritelladn usein
perinteisen kirjallisuuteen pohjautuvan tiedonkeruun lisdksi loppukayttdjan
tarpeita tutkimalla. “Miten ja miksi” -kysymyksiin etsitaan vastauksia uteliaalla
otteella kyseleméllda ja tarkkailemalla, sekd hyddyntdaen laajaa Kirjoa,
paaasiallisesti laadullisia menetelmia. Tutkimalla samaa ilmiota eri
menetelmin saadaan tarkempaa ja monipuolisempaa tietoa, samalla
tasapainottaen kullekin menetelmalle ominaisia oletuksia ja vinoumia.
(Stickdorn ym. 2018, 14, 107-117.)

Holistinen muotoiluajattelu oli oivallinen véline kasitellda Dwell-hankkeen
kaltaista moniulotteista kokonaisuutta, jossa olennaista oli ymmartaa
asioiden yhteyksia ja niiden luomisen merkitysta. Yksittdista tuotetta ei voida
luoda tyhjiossd, vaan vyksittdisen tuotteen kuten mobiilisovelluksen
suunnittelu vaatii ymparilleen koko toimintaympariston huomioimisen ja
kestavaa sitoutumista. Uuden tuotteen luominen muuntaa vastavuoroisesti
myds organisaation palveluita ja toimintatapoja. Digitaalinen tuote ei ole
koskaan valmis, vaan sen pohjaksi tarvitaan aina selkeat toimintamallit, jotka
takaavat jatkuvan kehitys- ja yllapitotyon, seka sidosryhmien valisen
keskustelun (Spies & Wenger 2020, 23).

Monipuolinen muotoilututkimus

Muotoilututkimusta voidaan hyddyntaa eri tavoin ja monissa eri vaiheissa
projektia. Sen avulla voidaan tunnistaa asiakkaiden ongelmien ja tarpeiden
kautta mahdollisuuksia, tutkia olemassa olevien tuotteiden tai palveluiden sen
hetkisia kipukohtia, hakea inspiraatiota eri toimintaymparistoista, seka
testata, validoida ja kerata palautetta uusista ja olemassa olevista ideoista,
prototyypeistd ja tuotteista. Kaikille vaiheille on ominaista tukea
paatoksentekoa projektin aikana, oletusten sijaan oikealla datalla ja
havainnoilla. (Stickdorn, Hormess, Lawrence, Schneider 2018, 98-100.)
Muotoilututkimus ja tutkiva suunnittelu on siis itsedan tdydentavaa ja
ruokkivaa tekemista seka merkittava osa kayttajalahtoista suunnittelua.

Kayttdjakeskeisessd suunnittelussa luovuutta voidaan hyodyntaa etsimalla
uusia tapoja auttaa ihmisida jakamaan omia arkipdivan ideoitaan ja
kokemuksiaan, sekd kaantamalla muotoiluajattelun avulla naita tarinoita
edelleen raameiksi, jotka inspiroivat suunnittelulle uusia suuntia. (Sanders &
Stappers 2012, 13.) Kayttajakeskeinen suunnittelu vaatiikin avointa ja tutkivaa
mieltd, silla ennen tiedonkeruuta ei tarkkaan tiedeta mitd ollaan
suunnittelemassa. Konsepti tarkentuu kuitenkin jatkuvasti tekemisen myéta
iteroiden, sekd prototyyppien avulla testaten. Oivallukset kumpuavat
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arkielamasta ja asioita pyritddn myos tarkastelemaan kaytannonladheisesti
esimerkiksi etnografisen tutkimusotteen kautta, jota hyddynsimme
hankkeessa paljon.

Etnografia on tutkimuskaytanto, joka pyrkii ymmartamaan ihmisryhmia, kuten
yhteiskuntia, kulttuureja ja instituutioita asettamalla tutkijan samaan
“sosiaaliseen tilaan” tutkimukseen osallistujien kanssa. Sen paatavoitteena
on tarjota rikasta, kokonaisvaltaista nakemysta eri kulttuureihin ja
alakulttuureihin, keskittyen ihmisten nakemyksiin ja toimintatapoihin.
Muotoilun nakokulmasta etnografia on hyva lahestymistapa tutkia tarkemmin
erilaisia kulttuurillisia toimintamalleja, tai heidan toiminnalleen tarkeita
esineitd. Keradtessa havaintoja tutkija voi olla kentdlla passiivisena
tarkkailijana, haastattelijana ja kuuntelija, tai osallistua aktiivisesti
tarkkailtavan ryhman paivittaisiin  toimiin. Kummassakin tapauksessa
dokumentointi on ensiarvoisen tarkeda. Dokumentointi voi sisaltaa
muistiinpanoja, aanitteitd, videoita, kuvia tai muita aiheeseen liittyvia
merkityksellisiad asioita tai esineita. (Muratovski, 2016, 56—59).

Ennakko-oletukset tiedonkeruussa

Vaikka tutkijan tulisi aina suhtautua epaillen omaan tutkimukseensa, taysin
puolueettoman datan kerdaminen on mahdotonta. Jokainen paatés aina
tutkimussuunnitelmasta kenttatyohon, on tietoinen tai tiedostamaton valinta,
joka vaikuttaa kerattyyn aineistoon ja lopulta siitd saatuihin tuloksiin.
Raakadatan lisdksi kayttdjatutkimuksen aineistossa on usein myods
tulkinnallista tietoa, joka on tutkijan pyrkimysta selittda tai ymmartaa saatua
tietoa. Se tiivistaa tutkijan raakadatasta tunnistamat kaavat tai piilevat
konseptit. Omaksuttu tieto heijastaa aina my0s tutkijan omaa ajattelua. Siihen
heijastuvat siis tutkijan koulutustausta, uskomukset, kokemukset seka
mahdolliset kognitiiviset ennakko-oletukset. Tulkittu data vaatii taman vuoksi
taustalleen tarpeeksi raakadataa tutkijan potentiaalisten oletusten
minimisoimiseksi. (Stickdorn ym. 2018, 37.)

Tutkijana toimiessa oletusten vaikutusta voi pyrkia vahentamaan
huomioimalla oma sosiaalinen asema tutkittavan ryhman sisélla, seka
tiedostamalla omat taipumukset tehda tulkintoja ja johtopaatoksia. Nama
voidaan huomioida esimerkiksi laatimalla suunnitelma siitd, miten
osallistujille tulee viestid sekd muiden tutkijoiden kanssa tehtdavan
vertaisarvioinnin avulla. Oletuksia voidaan karsia myods sisallyttamalla
useampia tutkijoita, tutkijan roolissa olevia osallistujia, tai sidosryhmia
mukaan tutkimuksen eri vaiheisiin. (Stickdorn ym. 2018, 110.) Dwell-hankkeen
muotoilutyon aikana tietoa kerattiin eri osallistujilta ja ryhmiltd useamman
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tutkijan voimin. Tutkimussuunnitelmaa, kerattya aineistoa, seka siita tehtyja
tulkintoja ja johtopaatoksia peilattiin kahden kayttdjatutkimusta tehneen
muotoilijan kesken. Projektitiimi kokonaisuudessaan, seka sidosryhmat olivat
usein mukana tyoskentelyssa ja tuloksia kaytiin lapi kriittisesti keskustellen,
mika edesauttoi myds osaltaan omien oletusten karsimista.

Yhteiset tyokalut ja paamaarat tiimityossa

Dwell-hankkeen aikana monialainen vyhteistyd eri asiantuntijoiden,
oppilaitosten ja yksikoiden, sekd yhteistyokumppanien valilla sai kiitosta, ja
sen onnistuminen koettiin yhdeksi syyksi hankkeesta saatuihin hyviin
tuloksiin. Toteuttava tiimi koostui Lapin ammattikorkeakoulun ja Lapin
Yliopiston rakennus-, energia-, ja ICT-insinddreistd, sekd tuote- ja
palvelumuotoilijoista. Vaikka toimijoiden ja asiantuntijoiden vastuualueet
projektin eri vaiheissa vaihtelivat, toimenpiteet tehtiin Idhtokohtaisesti
yhteistyossa ja projektin etenemisesta viestittiin aktiivisesti eri osapuolille.

Projektitiimia muodostaessa yksilon kokemuksen ja ammatillisen osaamisen
lisdksi avainasemassa ovat motivaatio ja halukkuus yhteisty6hon
poikkitieteellisesti. Tiimin sisdista yhteistydétd on mahdollista edesauttaa
I6ytamalla yhteinen kieli eri osaamisalojen vilille. (Spies & Wenger 2020, 29.)
Yksi keino tdhan on hyodyntaa palvelumuotoilulle tyypillisida menetelmis,
joiden tavoitteena on loytdaa yhteisia, kaikille helposti lahestyttavia ja
tarkoituksenmukaisia tyokaluja ohjaamaan tyoskentelya. Naita tyokaluja ja
visualisointeja voidaan tulkita eri tavoin riippuen henkilon alasta, osaamisesta
ja sosiaalisesta maailmankuvasta. (Stickdorn ym. 2018, 22, 42.) Dwell-
hankkeen aikana visuaalisia tydkaluja ja tuotoksia kaytettiin runsaasti seka
ulkoisessa, ettad sisdisessa viestinnassa. Tyoskentelyssa hyddynnettiin muun
muassa valokuvia, videoita, graafisia elementteja, piirroksia ja malleja.
Digitaalisen valkotaulun avulla ideointi- ja suunnittelutyotd pystyttiin
tekemaan tehokkaasti myds etdna. Vastaavia menetelmia kaytettiin lisaksi
dokumentoinnissa, tulosten esittelyssa, seka havainnollistamassa prosessia
ja tavoitteita. Yhtendinen kasitys prosessista edesauttoi osaltaan tiimin
sitoutumisessa projektiin, ja se loi motivaatiota poikkitieteellisessa
tyoskentelymallissa.

Erityisesti sovelluskehityksessa yhteistyon sujuvuus lapi projektin on
muotoilijoiden ja kehittdjan tai teknisen tiimin valilla ensiarvoisen tarkeaa.
Ohjelmoijan ja muotoilijan tulisi luoda keskusteluyhteys jo projektin
alkuvaiheessa, ja sopia saanndllisista tapaamisista |dpi prosessin.
Vaarinkasitysten minimoimisen lisdksi yhteisty6 antaa muotoilijalle
tilaisuuden oppia enemman ohjelmoijan ajattelutavasta. Ohjelmoijan
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nakokulmaa suunnitteluun ohjaavat perinteisesti jarjestelmat ja systeemit,
kun taas muotoilijan tehtdva on edustaa kayttdjaa ja asiakasta. (Spies &
Wenger 2020, 39.) Hankkeessa kehittdjat ja muotoilijat tekivéat tiivista
yhteistyota lapi projektin. Sovelluskehittdjat osallistuivat jo ensimmaisiin
ideointitydpajoihin ja sovelluksen tulevan sisallon suunnitteluun, mika
selkeytti taustalla olevia tarpeita ja tavoitteita myds ohjelmointityon osalta.
Muotoilijat puolestaan olivat mukana myos teknisen puolen keskusteluissa,
jotta kayttoliittyman suunnittelu olisi mahdollisimman joustavaa ja ratkaisut
toteutettavia.

Yhteistyokumppanimme hankkeessa olivat Domus Arctica -saatio, seka
Napapiirin Energia ja Vesi. Koska pilottikohde, jossa palveluita testattiin, oli
saation omistama puukerrostalo DAS Kelo, yhteisty0 heidan kanssansa oli
olennaisen tarkeda keratessa kohteesta ja kayttdjista tietoa, seka
suunnitellessa ja toteuttaessa kdytdnnon testausta. DAS oli mukana alusta
alkaen ja osallistui muun muassa ensimmaisiin tydpajoihin, tulosten
lapikayntiin ja tavoitteiden maarittelyyn. He saivat tietoa projektin eri vaiheista
ja antoivat palautetta toimenpiteistd, olivat mukana testauksessa, palautteen
kasittelyssa ja pohtivat kanssamme sovelluksen jatkotoimia hankkeen
paatteeksi. Vaikka kaikki vaiheet eivat olisi vaatineet sidosryhman
kannanottoa, tiivis yhteistyo sitoutti heitd projektiin ja ohjasi meita taas
kehittamaan paremmin yllapitoa huomioivia ja yleistettdvissa olevia
ratkaisuja.

Asukaslahtoinen kehittaminen

Kevaan 2019 tydskentelyn pohjalta maaritellyt, kuvassa 2. esitetyt
asukastarpeet toimivat tiimin yhteisena ohjenuorana lapi projektin. Niita
kaytettiin inspiraationa uusia ideoita kehittdessa ja tukena digitaalista alustaa
ja palveluita koskevassa paatoksenteossa. Asukastarpeet koostettiin
asukkaille pidetyn tydpajan pohjalta, jonka sisallon suunnittelussa huomioitiin
alkuvaiheen taustakartoitus, sekd aiemmista ideointityOpajoista saatu
materiaali. Asukkaiden tydpajaan osallistui 10 henke3, ja tyoskentelya tehtiin
tiiviisti yksilo- ja ryhmatoina keskustellen yhteistoiminnan, yhteiskayttotilojen,
yhteisomisteiden tavaroiden, sekad ekologisuuden aihepiirien sisalld. Seka
tyopajojen etta niiden pohjalta eriteltyjen asukastarpeiden sisélto oli rajattu
hankkeen tavoitteiden mukaisesti yhteisolliseen ja kestdavaan asumiseen.
Tietoa  kerdttiin  paaasialliselta  kohderyhmaltd eli  opiskelijoilta.
Asukastarpeiden siséltéa uudelleenarvioitiin, paivitettiin ja sovellettiin eri
tarkoituksiin  projektin aikana, tiedon lisdantyessd ja tavoitteiden
tarkentuessa. Ne toimivat varmistamassa, ettd suunnittelua tehtiin lapi
projektin tarkoituksenmukaisesti ja loppukayttaja huomioiden.
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Seuraa arjen askareisiin

+ Lahtokohtana yhteinen tarve

+ Yhdessé liikkuminen, opiskelu, ruoanlaitto, lastenhoito, ..

+ Apua ja hauskuutta ikdviinkin tehtéviin yhteisen tekemisen kautta
+ K&ytdnnon tarpeisiin vastaavia retkia ja yhteiskayttGtavaroita

+ Samoja kiinnostuksen kohteita omaavien tavoittaminen

+ Kiinnostuksen ja osallistujamé&éarien kartoittaminen eri aktiviteetteihin
+ Matalampi kynnys jarjestaa ja kokeilla uusia asioita

+ Osaamisen jakaminen

+ Haasteena opiskeijoiden ja asukkaiden vaihtuvuus
+ Ratkaisuja toiminnan sdilymiseen henkildiden vaihtuessa

Luottamuksen kartuttaminen - Naapurit tutuiksi

+ Tavaroiden yhteiskaytto ja lainaaminen tutuille helpompaa
+ Vdhemman kiusallisia kdytavakohtaamisia
+ Tutustuminen arkipuuhien ja satunnaisten kohtaamisten kautta

Keskeinen sijainti ja spontaaniuus

+ Yhteisk&yttotilojen keskeinen sijainti
+ Mahdollisuus poiketa tilassa muun tekemisen ohessa
+ Aktiviteetteihin osallistuminen ilman sitoutumispakkoa

+ Piha-alueiden monipuolisempi kayttd
+ Luonnonmateriaalien ja -tunnun tuominen sisétiloihin
+ Vaarinkdytosten ehkdiseminen sijoittamalla yhteiskayttotilat nakyville

Toimiva ja kestava arki

+ Logistinen apu; kierrdtysautot, roskalavat, ..
+ Kotiin enemman tilaa lajittelua ja kierrattamista varten
+ Kierratyksen seuranta ja vaarinkaytosten ehkaiseminen

Kuva 2. Suunnittelua ohjanneet asukastarpeet
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Projektin aikana tietoa pyrittiin kerdamaan mahdollisimman paljon paikan
paalla varsinaisessa toimintaympdaristossa. Tutustuimme kattavasti
pilottikohteeseen, seka jarjestimme haastattelun ja tapahtumia kerrostalon
yhteiskayttotiloissa. Opiskelija-arkeen ja asumiseen saatiin talon sisalta aitoa
nakokulmaa projektille palkatun kehittdjaasukkaan avulla. Dokumentointia
tehtiin runsaasti, ja aineiston sanoittaminen, maarittely ja piirtdminen olivat
lasna suunnittelijoiden paivittaisessa tekemisessa.

Datatriangulaatiolla eli erilaisten menetelmien hyddyntamisella saman
aineiston kerdadmiseksi voidaan parantaa tutkimuksen tarkkuutta ja
luotettavuutta. Muotoiluissa monipuolinen, eri nakdkulmista kumpuava tieto
inspiroi uusien ideoiden syntymistg, ja kattavasti toteutettuna toimii hyvana
perustana suunnitteluratkaisujen tekemiselle. (Stickdorn 2018, 10.)
Kerasimme tietoa havainnoiden, haastatellen, osallistaen ja
yhteiskehittdmisen kautta rikastuttaen aineistoa lapi projektin. Pilottikohteen
asukkaiden lisaksi tietoa kerattin @ myos muilta opiskelijoilta,
asukastoimikunnalta, toisista asukasyhteisotistd, sovelluskayttdjilta seka
vuokranantajalta.

Erilaiset kerrostaloyhteisot

Tiedonkeruun aikana teimme vertailevaa tutkimusta kahteen muuhun
yhteisolliseen kerrostaloon. Toinen niista oli puinen kerrostalo Tukholmassa
ja toinen yhteisoéllisia tiloja sisaltava kerrostalo Oulussa. Molempien talojen
yhteydessa oli keskitetysti suunnattuja erilaisia palveluita asukkaille.
Tukholmalaiseen kerrostaloon tutustuttiin asukkaan kautta puhelimitse
viestien ja kuvia saaden. Oulun kohteessa saimme perusteellisen tilaesittelyn
Kotikatu 365 palvelutarjoajan toimesta. Kuvassa 3. on esitetty nostoja Oulun
Lipporannan kohteesta. Yhteisolliseen asumiseen ja sen havainnointiin
keskityttiin muutenkin, etsien esimerkkeja ja inspiraatiota maailmalta kuvien
ja kirjoitusten muodossa. Hyddynsimme néitd muotoilututkimuksen
benchmark-havaintoja asumisesta seka suunnittelussa etta
suunnitteluympariston hahmottamisessa.
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Kuva 3. Oulun Lipporannan yhteisia tiloja ja ratkaisuja tavaroiden yhteiskayttoon.
Palveluoperaattori esitteli tiloja ja vastasi tarkentaviin kysymyksiimme.

Molemmissa benchmarking-kohteissa jaetaan tavaroita ja autetaan samassa
talossa asuvia naapureita. Jakamista tapahtuu niin tilojen kuin yhteisten
pizzahetkien merkeissa. Yhteisten kiinnostuksen kohteiden havaittiin
muodostavan ryhmid, joissa asioita halutaan jakaa. Arjen katevyys ja
toimivuus korostuivat  yhteisollisessa asumisessa. Kerrostalon
muodostamassa verkostossa voidaan tarvita samoja asioita, jolloin
naapureista on toisilleen hyotya esimerkiksi palveluiden kaytossa tai tavaran
vaihdon yhteydessd. Ekologisuus ei korostunut benchmark-kohteisiin
liittyvissa keskusteluissa. Keskustelut suunnittelukohteemme opiskelija-
asunnossa taas toivat esille ekologista ajattelua osana opiskelijoiden
arkielamaa ja arvomaailmaa. Opiskelijoiden kanssa kdydyissa keskusteluissa
tuli ilmi, ettd heidan mielestaan on yksinkertaisesti jarkevaa ottaa ymparisto
ja hupenevat luonnonvarat huomioon, silla olemme isossa kuvassa kaikki
riippuvaisia luonnosta ja sen tarjoamista resursseista ja palveluista.

Tukholman ja Oulun esimerkit havainnollistivat myds, kuinka paljon
naapurikuri madrittelee toimintaa. Tama asumismuodon muodostama
sosiaalinen koodisto vaikuttaa yksiloiden kayttdytymiseen. Kierrattamista
tehddaan esimerkiksi kuuliaisesti tai siitda ilmoitetaan nakyvasti yhteisella
foorumilla vaarinkaytostilanteissa. Lapindkyvyys ja ihmisten tunteminen
vaikuttavat myos asumisen kokemukseen ylipaatansa, koska tuttuihin
ihmisiin on helpompi luottaa. Omia kasvoja ei myoskaan haluta menettaa
mahdollisissa  vaarinkaytoksissd roskakatoksella. Samassa talossa
asumisessa koetaan myos mukavaksi se, etta siella on mahdollista viestia ja
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jakaa tietoa esimerkiksi yhteisen WhatsApp-ryhman avulla. Naapurit koetaan
luotettavaksi ja yhteydenpitomahdollisuus tuo myos tietynlaista turvaa
asujalle.

Roolien kehittyminen osana muotoiluprosessia on johtanut yhd enemman
suuntaan, jossa loppukayttdjat eivat ole enda pelkastaan tutkimuksen
kohteita, vaan aktiivisia suunnitteluun osallistujia. Tdama perustuu ajatukseen
siitd, ettd loppukayttdjat tunnustetaan oman kokemuksensa asiantuntijoiksi.
(Sanders & Stappers, 2012, 24-26.) Dwell-hankkeessa tulevan pilottikohteen
loppukayttajia eli opiskelijoita otettiin aktiivisesti mukaan projektin eri
vaiheisiin. Alussa pidettyjen tyOpajojen lisdksi projektin teemoja tuotiin
yliopistoyhteistyon kautta osaksi kolmea eri kurssikokonaisuutta. Aiheiden
kasittely kursseilla mahdollisti tiedon kerdamisen suoraan isommalta
joukolta kohderyhman edustajia. Tyoskentelyn aikana opiskelijaryhmat
ideoivat ratkaisuja yhteisollisempaan ja kestdvampaan opiskelija-arkeen, ja
tulokset esiteltiin kuvien kautta tai videomuodossa. Lisdksi muotoilusprinttina
toteutetun kurssin aikana opiskelijat kehittivat paikallisille yrityksille
liiketoimintamalleja ja ryhmille suunnattuja palveluaihioita. Kurssien kautta
saatiin hyvda nakokulmaa kohderyhman tarpeista, ajattelumalleista ja eri
ratkaisujen potentiaalista.

Yhteisollisyyden rakentamista ja osallistamista vahvistettiin rekrytoimalla
kehittdjaasukas pilottikohde DAS Kelosta. “Kelomyyrana” toiminut asukas
tyoskenteli osana projektiryhmaamme ja hanen tehtdvanaan oli kartoittaa;
miten yhteisollisyys nakyy ja toteutuu Kelossa, seka osallistua suunnitteluun
kohderyhman edustajana. Tiimissa tyoskennellessaan asukas piti talon
yhteisollisyydesta paivakirjaa, haastatteli seka tuttuja asukkaita, ettd uusia
tuttavuuksia muun muassa yhteisellda saunavuorolla, ja kerasi tietoa talon
kanavilta mobiiliviestintdsovellus Jodelin avulla. Loydoksia kaytiin lapi tiimin
kanssa yhdessa ideoiden. Kelomyyran asiantuntijuutta hyodynnettiin lisaksi
asukkaille suunnatun viestinndn suunnittelussa. Pilottikohteessa asuvan
kehittdjaasukkaan avulla meilld oli mahdollista saada ulkopuoliselle tutkijalle
hankalammin saavutettavaa tietoa. Asukkaana han pystyi luontevammin
kerdamaan tietoa osana arkipadivan kohtaamisia, talon yhteisissa tiloissa ja
kohderyhmalle tavanomaisia viestintakanavia hyddyntden. Kuvassa 4. on
nostoja kehittdjaasukkaan ensimmaisesta haastattelusta ja taloesittelysta.
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Kuva 4. Asukas esitteli meille Kelon yhteisia tiloja ja kertoi yhteisollisyyden
toteutumisesta talossa

Kayttoliittymakokemuksien vertailu

Talosovelluksen kayttoliittymasuunnittelua varten tutustuimme lukuisiin
erilaisiin sovelluksiin, keskittyen erityisesti ratkaisuihin, jotka on suunnattu
kestavan asumiseen, kulutusdatan esittdmiseen, seka kayttdjien viliseen
viestintdan. Haimme lisdksi inspiraatiota ja ideoimme uudenlaisia tapoja,
miten kayttoliittymassa voitaisiin hyodyntda motivointia ja pelillistamista
tapana kannustaa kestavien valintojen tekemiseen. Erityisen kiinnostavaa oli
havainnoida, millaiset sovellukset koetaan toimiviksi ja millaisia niiden
toiminnot ovat. Tama toteutettiin pysadyttelemalla ihmisia kohteliaasti
oppilaitoksissa ja kyselemalld heidan mobiilisovelluksien kaytosta seka
tiedustellen ihmisiltd asiaa viestintasovellusten valityksella. Esimerkiksi
datavisualisoinnin osalta ihmisille tuli usein mieleen kauppojen tarjoamat
sovellukset ja visualisoinnit ostosten jakautumisesta ja rahankaytosta.
Hyodynsimme naita nopeita kayttdjahaastatteluita
kayttoliittymasuunnittelussa. Kuvassa 5. on esitetty kuvakaappauksia
videoille tallennetuista nopeista kayttajahaastatteluista.

Kuva 5. Haastateltujen kayttéjien esittamia kayttoliittymaesimerkkeja
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Hankkeessa luotiin yhteisollisyytta ja kestavaa arkea tukeva sovellus, joten
keskityimme seka kayttdjien arvomaailmoihin ettd kaytdnnon ratkaisuihin
osana kayttdjien arkea. Luovat menetelmat ja syvélliset keskustelut
opiskelijoiden kanssa paljastivat mielenkiintoisia ja visiondarisia ajatuksia
niin  tulevaisuudesta, tekniikasta kuin arkielam&std muutenkin.
Yhteisollisyyden ja arjen kehittdmisessa nahtiin paljon seka ratkaisuja etta
kehityspotentiaalia. Monitahoinen tieto edesauttoi perusteltujen paatosten
tekemisen sovelluksen kayttoliittymda luodessa. Eri ominaisuuksien
toimivuutta ja potentiaalia peilattiin saavutettuun tietoon, keskittyen eri
tilanteisiin, haasteisiin ja odotuksiin, joita sovelluksen kayttdjat voisivat
arjessaan kohdata. Lisdksi tutkimuksen kautta pystyimme hyodyntamaan
tehokkaasti kokemuksia ja palautetta jo olemassa olevista ratkaisuista ja
soveltamaan toimiviksi koettuja kaytantdja osana uudenlaista asumisen
sovellusta.
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lida Kalliokoski Silvestre & Maileena Tuokko

Kayttoliittymaratkaisuja kestavan
ja yhteisollisen asumisen
sovelluksessa

Asumisen kontekstissa on yleistynyt erilaisten sovelluksien hyodyntaminen
esimerkiksi datan seurantaan liittyen. Ne eivat kuitenkaan usein hyodynna tai
huomioi talon sisaista yhteiséllisyyden mahdollisuutta eivatkd ota kantaa
kestdvaan asumiseen. Yksin asuminen yleistyy, ja myds opiskelijoille
rakennetaan entistd enemman suuren kysynnan vuoksi. Taman seurauksena
luonnostaan syntyvan ihmiskontaktin maara ja samalla sen hyodyt
asumisessa vahenevdat. Miten myds yksidissd asuvat voisivat tuntea
paremmin olevansa osa samaa taloa ja yhteis0a? Artikkelissa aihetta
tarkastellaan asukkaille suunnatun sovelluksen kayttéliittymasuunnittelun
nakokulmasta. Havainnot perustuvat Dwell - Alyk&s taloyhteis6 -hankkeessa
tehdyn Kuluma Beta -mobiilisovelluksen kehitystyohon, jonka tavoitteena oli
kayttoliittymaratkaisujen avulla edesauttaa ja kannustaa
opiskelijakerrostalon asukkaita yhteisollisempaan ja kestdavampaan arkeen.
Hankkeen toteutti Lapin ammattikorkeakoulu ja Lapin yliopisto yhteistydssa
Domus Arctica -saation ja Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n kanssa vuosien
2019-21 aikana.

Sovelluksen toimintaymparisténa eli pilottikohteena toimi rakenteiltaan
vahahiilinen Rovaniemellad sijaitseva opiskelijakerrostalo DAS Kelo, jonka
jarjestelmat mahdollistavat veden ja sahkon kulutusdatan kerdaamisen
asuntokohtaisesti. Domus Arctica -sdation kohteissa asukkaiden vesi- ja
sahkomaksut sisaltyvat kiintedhintaiseen kayttomaksuun, mikd poikkeaa
tavanomaisesta, omaan kulutukseen perustuvasta laskutuksesta. Yhtena
olennaisena osana suunnittelua olikin tutkia motivoiko kulutuksen
vahentaminen asukkaita myds ilman rahallista hyotya, ja voidaanko
motivaatiota lisata muilla tavoin kayttéliittymassa. Asukkaille haluttiin antaa
mahdollisuus seurata omaa kerattya kulutusdataansa, ajatuksena oli, etta se
voisi lisata tietoisuutta ja vaikuttaa positiivisesti kulutuksen maaraan, eli
vahentda sitd. Lisdksi sovellukseen ideoitiin ominaisuuksia toteutetun
tiedonkeruun ja kayttajatutkimuksen pohjalta. Kayttoliittymasuunnittelussa
kiinnitettiin huomioita erityisesti selkedan viestintaan, helppokayttodisyyteen,



yksityisyyden suojaan, tasapuolisuuteen ja mahdollisten vaarinkaytdsten
ehkaisyyn.

Kuluma Betan kehitystyon tavoitteena ei ollut luoda kaikenkattavaa,
esimerkiksi varauskalenterit ja huoltoprosessit sisaltdvaa asumisen
sovellusta, vaan testata uudenlaisia yhteisdllisen ja kestdvan asumisen
ominaisuuksia erillisella ratkaisulla. Pilotoinnin aikana testattiin kayttajille
suunnattua mobiilikayttoliittymaa, jonka padaominaisuudet olivat kulutuksen
seuranta ja keskustelupalsta. Ominaisuudet on esitelty tarkemmin Kuvassa 1.
Mobiilisovellusta testattiin talossa kevaalla 2021 demotydpajoissa, seka
syksylla 2021 kahden kuukauden ajan sovelluskaupasta ladattavana
versiona. Palautetta kerattiin tyopajoissa suullisesti, pilotointijakson aikana
keskustelukanavan kautta, ja testauksen paatteeksi palautekyselylla.
Projektin aikana kehitettiin ja testattiin myds Kuluma Betan yllapidolle
suunnattua selainkayttoista hallintapaneelia, jonka kayttoliittymasta saatiin
palautetta tapaamisissa yhteistyokumppanin kanssa.

Ole yhteyksissa muihin
asukkaisiin ja vaikuta talon
omalla keskustelukanavalla.

Seuraa omaa kulutusta mittareista Tarkastele ja vertaa vesi- ja sahkédataa
ja siihen reagoivasta otuksesta. valitsemasi ajanjakson mukaan.

Kuva 1. Pilotoinnissa olleen Kuluma Beta -sovelluksen ominaisuuksia

Kuluma Betan navigointi ja kotinakyma

Kuluma Betan kaytto rekisterditymisen jalkeen lahtee liikkeelle Kuvassa 2.
esitetyilla onboarding-nakymillg, joissa kerrotaan sovelluksen tarkoituksesta
ja eri ominaisuuksista tarkemmin. Nakymissa kannustettiin myos pilotoinnin
aikana asukkaita osallistumaan kehitystyohén jakamalla palautetta ja
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ideoitaan. Esittelyn jadlkeen sivulta ja hampurilaisvalikkopainikkeesta
aukeavan paavalikon kautta I6ytyy lisaa tietoa Kulumasta ja sen kehittajista,
seka hallinnoimaan omia tietojaan ja sovelluksen asetuksia. Ensimmaisena
kayttdjalle aukeava Koti-nakyma suunniteltiin etusivuksi, josta voi nahda
nopeasti oman kulutuksen ajankohtaiset tiedot, sekd navigoida muihin
sovelluksen osioihin. Omiin ilmoituksiin paasi seka paavalikon kautta, etta
ylapalkissa olevan kellon nakdisen ikonin kautta.

k |_ﬁ '

Ideoita?

Sovellusta kehitetaén palautteen
pohjalta. Mik siinaméttaa? Kerro meille
kehittsjille mielipiteesi. Tekninenja;
yksityiskohtainen palaute on hyodyllists,
mutta myds korkealentoinen ideointi on
tervetullutta, Annasiis palaal

Tervetuloa Kuluma Kulutus Palsta
Betaan!
Kuinka paljon kulutat vettd ja sahkoa? Palstalla voit edisté talon siséisia

Miten muodostetaan kestavamp#s Voit seurata Koti-nsikyman mittareista asioita kirjoittamalla muille asukkaille,
arkea? Voidaanko jotain tehd yhdess4? asuntosi vikkottaista menekkid ja verrata kehitystiimille ja DAS:lle.
Téssa Beta-versiossa asukkaat voivat :“E talon keskla{‘nlmn fi’”’“ﬂ"" olemus.
FEMi G U ey Kayta vikailmoituksissa ja virallisissa
keskustelukanavaa niin talon sisisiin arkempia lukuja voi tarkastella
asioihin kuin sovelluksen kehitykseen Kulutus-nékymastd.
liittyen. Tervetuloa vaikuttamaan!

asioista niille tarkoitettuja kanavia.

Kuva 2. Kuluma Betan onboarding-nakymat

Sovelluksen kotindkymassa oleva hahmo ideoitiin ominaisuudeksi, jonka
tavoitteena oli motivoida kulutuksen vahentamiseen tunteisiin vetoamalla.
Inspiraatio idealle saatiin Lapin Yliopiston toteuttamalta
palvelumuotoilukurssilta, jossa opiskelijat ideoivat erilaisia konsepteja
hankkeen teemojen pohjalta. Lopulliset projektitiimin toteuttamat, otuksiksi
nimetyt hahmot syntyivdt ajatuksesta, ettd hahmon tulisi olla
mielenkiintoinen, mutta neutraali, eli sen ei tulisi muistuttaa liikaa ihmista tai
eldinta. Sovelluksessa on kolme erilaista otusta, joista kullakin oli kolme eri
olomuotoa tai mielentilaa, jotka heijastavat kayttajan ja asukkaan sen hetkista
kulutusta verrattaessa talon keskiarvoon. Kuvassa 3. on esitettynd yksi
sovelluksen otuksista ja sen kolme eri olemusta.
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Talon keskiarvoa
huonompi kulutus

Talon keskiarvoa
vastaava kulutus

Talon keskiarvoa
parempi kulutus

Kulutus Palsta

<4 [ ] ]

Kuva 3. Kotindkyman otuksen mielentila heijasti kayttajan sen hetkista kulutusta

Hahmoihin animointiin pientd, lentamista tai leijumista muistuttavaa liiketta,
joka vaihteli otuksen sen hetkisen mielentilan mukaan. Otukset luotiin piirtden
ja animoinnissa kaytettiin sovelluskehityksessa hyddynnetyn Flutter-tyokalun
kanssa yhteensopivaa Rive-animointialustaa. Otuksen pystyi vaihtamaan
“easter egg” -tyylisen ominaisuuden takaa, jonka I6ysi naputtamalla
nakymassa olevaa otusta useamman kerran. Easter egg on tyypillisesti
sovelluksesta vahingossa I0ytyvd ominaisuus, josta 16ytyy vaikka minipeli.
Téllainen on esimerkiksi kotiinkuljetuspalvelu Wolt-sovelluksessa. Siina
minipeli |0ytyy painelemalla tilauksen saapumisaikaelementtid. Kayttdjilta
saatu palaute otuksista oli positiivisia, mutta ne koettiin useammin hauskaksi
elementiksi, kuin kulutuksen vahentamiseen motivoivana ominaisuutena.
Testauksen aikana havaittiin, ettd otuksen ja kulutuksen valinen yhteys ei ollut
kaikille heti yksiselitteinen, vaan saattoi avautua vasta sovelluksen oltua
kauemman aikaa kaytossa. Moni kayttdja toivoi otukseen myds enemman
interaktiivisuutta.
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Kulutuksen seurantanakyma asukkaalle

Kuluman kotindkyma sisaltaa pilvimuodossa esitetyt mittaristot, jotka
viestivdt mittarisymbolin pituudella ja lukuina kayttdjan ja talon
keskivertokulutuksen vilista suhdetta. Mittarit ovat esitettyind kuvassa 4.
Kayttdjan oman kulutuksen vertaaminen koko talon keskiarvoon oli yksi
projektitiimin ideoimista motivointikeinoista, jonka tarkoituksena oli
havainnollistaa oman kulutuksen maaraa suhteessa muihin sekad vedota
kayttdjien valiseen Kkilpailuviettiin. Saadussa palautteessa useat kayttajat
kokivat vertausominaisuuden motivoivaksi, ja jotkut asukkaista sanoivat
suoraan, etteivat haluaisi olla kulutukseltaan muuta taloa huonompia. Osa
kaipasi kuitenkin lisdksi vertaustapaa, joka ei rajoittuisi pelkastdaan talon
asukkaisiin, vaan ilmentaisi myos laajemmassa mittakaavassa milla tasolla
heidéan kulutuksensa on.

8 Kelo
oma 8 @105 kwn
1320n @

Kuva 4. Koti-ndkyman kulutusmittarit

Talon keskiarvoon vertaamisen avulla haluttiin luoda myos kollektiivisen
vaikuttamisen tunnetta talon sisdlla. Testatussa sovelluksessa yhteisen
vaikuttamisen teema jai vahaiseksi, mutta kehitystyon aikana suunnittelijat
nakivat paljon potentiaalia ideoissa, joilla talon sisdista joukkovoimaa
kulutuksen vahentamiseksi voitaisiin havainnollistaa ja tuoda paremmin
nakyvaksi kayttoliittyman kautta. Lisdksi asukkaiden kehitysehdotuksissa ja
suunnittelijoiden ideoissa toistui tarve ja ratkaisut konkretian lisdamiseksi.
Kulutustietoa on usein helpompi sisdistda, kun sitd havainnollistetaan
kaytannon esimerkkien avulla, jotka ovat tuttuja arkisesta ymparistosta.
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Sovelluksen Kulutus-ndkymissa pystyy seuraamaan tarkempia graafeja
omasta kulutuksesta pylvdsdiagrammien avulla ja suodattamaan tuloksia
paiva-, viikko-, kuukausi- ja vuositasolla. Talon keskiarvo nakyy
kayttoliittymassa taustalla haaleampana, ja sen saa pois paalta halutessaan.
Eri ajanjaksojen ja suodatustapojen vililla navigointi tapahtuu alasvetovalikon
ja nuolella merkattujen nappainten avulla seka graafin alapuolella olevia
aikamaareita painamalla. Tarkempaa tietoa tietyn ajankohdan kulutuksesta
pystyy katsomaan pylvaitd painamalla. Pylvdiden valilla oli mahdollista
navigoida liséksi sormea liu'uttamalla. Veden- ja sdhkonkulutuksen valilla
vaihdettiin seurantaa toggle-toiminnolla (liukuva valinta kahden vaihtoehdon
valilld), ja muutosta osoitettiin myds véarein. Kuvassa 5. on esimerkkeja
Kulutus-ndakyman eri toiminnoista.

Viikko v Kuukausi ~ ‘ Kuukausi + .
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vesi D Sahkd
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Kuva 5. Sovelluksen Kulutus-ndkyman graafeja ja kayttoliittymakomponentteja

Kulutus-ndkyman ison informaatiomaardan vuoksi osiosta pyrittiin
suunnittelemaan mahdollisimman selked ja helppokayttdinen ja sen
toiminnallisuutta parannettiin demotydpajoista saadun palautteen pohjalta
esimerkiksi  suurentamalla  painettavia  elementteja ja  lisaten
interaktiivisuutta. Kulutusgraafit koettiin pilotointijakson jalkeen keratyssa
palautteessa sovelluksen eniten kulutuksen vahentamiseen motivoineeksi
ominaisuudeksi. Asukkaat mainitsivat muun muassa, etta graafit olivat selkea
ja konkreettinen tapa seurata kulutusta, ja ne loivat hyvan kokonaiskuvan
oman kulutuksen tasosta. Muutama vastaajista mainitsi myds, etta graafien
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avulla pystyi tekemaan johtopaatoksia oman toiminnan vaikutuksista
kulutuksen maaraan.

Keskustelupalsta talon sisaiseen viestintaan

Kuluma Betassa testattiin kulutuksen seurannan lisdksi keskustelupalstaa,
jonka avulla haluttiin avata vayla talon siséiselle viestinnalle ja tiedon
vaihtamiselle, seka edesauttaa yhteisollisyyden syntymista. Ajatuksena oli,
ettd ratkaisun avulla asukkailla olisi mahdollisuus myo6s jarjestaa keskenaan
toimintaa, sekd halutessaan jakaa ja kierrattda tavaroita. Palstamaisen
ratkaisun nahtiin vastaavan moneen kayttajaryhmaltd nousseeseen
tarpeeseen, myos asukastoimikunnan osalta. Se madaltaisi kynnysta
esimerkiksi  kartoittaa  kiinnostusta erilaisille  aktiviteeteille, [0ytaa
samanhenkisia ihmisia naapurustosta seka osallistua yhteiseen toimintaa.

Keskustelukanavalle luotiin  yhteiset pelisadannot, jotka perustuivat
solidaariseen ja vastuulliseen kanssakdymiseen, ja jotka tuli hyvaksya ennen
keskustelukanavan kayttéonottoa. Palstan kayttoliittymasuunnittelua varten
suunnittelijat tutustuivat moniin erityisesti nuorten kaytdssa oleviin
viestintasovelluksiin ja keskustelupalstoihin tavoitteena tehda talon palstasta
kaytoltéadan mahdollisimman intuitiivinen ja yksiselitteinen. Palstan
toiminnallisuus kattoi viestien lahettamisen, kommentoinnin, tykkdamisen ja
kaksi eri tapaa listata ja tarkastella viestivirtaa. Lisdksi valikon kautta
kayttajille annettiin mahdollisuus sopimattomien kommenttien ilmiantoon ja
oman viestin poistamiseen. llmianto oli automatisoitu niin, ettd tietyn
ilmiantomaaran ylittyessa viesti poistui automaattisesti palstalta. Kaksi
kuukautta kestadneen pilotointijakson aikana keskustelupastalla ei ilmennyt
vadrinkdytoksia tai ilmiantoja. Kehittdjat ja kayttoliittymasuunnittelijat
moderoivat palstaa paivittadin testauksen aikana.

Palstan keskusteluun osallistuminen oli asukkaille anonyymig, ja kehittdjien ja
DAS-kayttajien viesteja indikoitiin omalla tunnuksella. Vaarinkaytosten
ehkaisemiseksi ja selkeyden vuoksi viesteihin ja kommentteihin liitettiin aina
viestiketjukohtaisesti generoitu yksildiva koodi, jonka avulla eri keskustelijat
pystyttaisiin tarvittaessa erottaa toisistaan. Samaa toimintoa hyddynnetaan
samankaltaisissa viestintdsovelluksissa, joissa nimimerkkia ei ole nakyvilla,
esimerkiksi erivarisin ikonein ja numeroin. Talon sovellukselle ideoitiin my6s
vaihtoehtoisia, persoonallisempia ikoneita samaan tarkoitukseen, kuten
erivarisia kahvikuppeja ja pisaroita. Asukkaiden kehitysideoiden pohjalta
palstaan kehitettiin tuki hastagien kayttdmiselle seka hakutoiminto, joita ei
kuitenkaan keretty pilotoinnin aikana julkaista testattavaksi asti. Palstan
toiminnallisuutta parannettiin testauksen aikana asukkaiden antaman
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palautteen pohjalta korjaamalla esimerkiksi tekstikenttien katkeamiseen
liittyva ongelma.

Pilotointijakson aikana kehittajat jarjestivat keskustelupalstalla viikkokisoja,
joihin osallistumalla asukkaat pystyivat voittamaan arvonnan kautta pienen
palkinnon. Viikkokisat liittyivat aiheiltaan yhteisollisyyteen, kestavaan
asumiseen, sekd Kuluman kehitystyohon. Kisojen tavoitteena oli aktivoida
asukkaita palstan kayttoon, houkutella lisda kayttdjia sovellukseen, seka
kerata tietoa suoraan asukkailta projektin teemoihin liittyen. Kisoihin
osallistuminen oli testauksen aikana aktiivista, ja ne saivat kiitosta asukkailta
myos testauksen jalkeen jarjestetyssa palautetapahtumassa. Kisat lisasivat
vuoropuhelua asukkaiden ja kehittdjien valilla, ja saatujen vastausten avulla
voitiin samalla ymmartaa paremmin sovelluksen kayttéjia. Keskustelupalstan
hyddyntdminen myos palautteenantoon koettiin kehittdjien osalta toimivaksi,
koska nain palautteeseen pystyttiin reagoimaan nopeasti ja keskustellen.
Lisatarkennuksia oli helppo pyytaa osana viestiketjua, ja samalla myos muut
asukkaat saivat tiedon ja pystyivdt kommentoimaan palautteen aihetta.
Kuvassa 6. on Palstan kayttoliittyma esimerkkiviesteilla, seka kaksi kehittajien
julkaisemaa viikkokisa-aihetta.
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Heh, onpas kateva sovellus!
Listataanko tahan liséehdotuksia
mitd ominaisuuksia téssa vois oll...
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Kuva 6. Keskustelupalstan kayttoliittyma ja nostoja viikkokisasta

Yllapidon hallintapaneeli

Asukkaille  kehitetyn  mobiilikayttoliittyman  lisdksi Kuluma Betan
sovelluskokonaisuuteen sisdltyi vuokranantajalle ja yllapidolle suunnattu
selainkdyttdinen hallintapaneeli, johon kuului keskustelupalstan lisaksi
laajempi datan seuranta. Hallintapaneelin avulla yllapidon oli mahdollista
hallinnoida sovellusten tunnuksia, sekd asukkaiden kayttoon vaadittavia
aktivointikoodeja.  Sovellusta  rakentaessa  kehittdjat  huomioivat
aktivointikoodien asianmukaisen ja tietoturvallisen hallinnan asukkaan
vaihtuessa asunnossa. Koodit ja tunnukset luotiin ja jaettiin niin, ettd vanha ja
uusi asukas eivat voineet tarkastella asunnon tietoja silta ajalta, kun he eivat
olleet itse virallisesti asuneet kohteessa. Projektin aikana myds paivitettiin
tietosuojaa muun muassa kulutuksen seurantaan liittyvien ominaisuuksien
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osalta. Hallintapaneelissa pystyi lisdksi tarkastelemaan erilaisia
hairidtiedotteita liittyen esimerkiksi katkoksiin kulutusdatan vastaanotossa.

Jotta Kuluma Beta-sovelluskokonaisuus olisi mahdollista ottaa laajemmin
kayttoon, hallintapaneelin tulisi olla selked, ja sen pitdisi tarjota hyvat
mahdollisuudet  yllapidolle  moderoida mydés useamman  talon
keskustelupalstaa. Projektin aikana hallintapaneelin yleista kaytettavyytta
parannettiin ulkoasun ja navigoinnin osalta ja palstan moderointia varten
konseptaoitiin ja kehitettiin erilaisia toimintoja, joilla sitd voitaisiin helpottaa ja
tehostaa. Palstan selausta varten luotiin suodatusvalikko, joilla viesteja pystyi
tarkastelemaan eri ajanjaksojen, kohteiden ja kriteerien mukaan. Kuvassa 7.
on visualisointi siitd, miltd talokohtainen keskustelupalsta voisi nayttaa
moderoijalle.
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Kuva 7. Konseptikuva hallintapaneelin keskustelupalstasta

Taysin automaattista, tekodlya vaativaa tapaa tunnistaa asiatonta kaytosta
viestien tekstista ei ollut mahdollista toteuttaa projektin puitteissa.
Moderoinnin helpottamiseksi kuitenkin ideoitiin vaihtoehtoisia tapoja, joilla
yllapidon olisi helpompi tunnistaa asiattomuuksia. Tarpeeseen konseptoitu
“dashboard”-nakyma sisélsi kootusti yllapidolle olennaisia asioita, kuten
hairiotiedotteet ja ilmiantoja saaneet viestit. Lisdksi siihen ideoitiin
hashtagien maaraa kuvaava diagrammi, jonka avulla voisi seurata Palstalla
toistuvia aiheita. Pylvasdiagrammin avulla taas oli mahdollista seurata eri
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talojen viestimaaria ja tunnistaa poikkeamia aktiivisuudessa. Lisdksi
“dashboard”-nakyma sisélsi kootusti tykatyimmat, kommentoiduimmat ja
uusimmat viestit kaikkien tai tietyn talon osalta, hallinnoitavalla aikavalilla.

Muita potentiaalisia ominaisuuksia talosovellukselle

Kuluma Betan kayttoliittymakehityksen aikana suunnittelutiimi ideoi
testaukseen paatyneiden toimintojen lisaksi lukuisia muita vaihtoehtoisia
konsepteja ja ominaisuuksia talon sovellukselle. Yksi pidemmalle viedyista
ideoista oli konsepti digitaalisesta ilmoitustaulusta. lImoitustaulu oli tarve,
joka toistui kayttdjatutkimuksen aikana ja asukkailta saaduissa
kehitysideoissa. Inspiraationa suunnittelulle toimi Demo Day-tydpajassa
asukkaiden luonnostellen esittdmat ideat siitd, miltd kayttoliittyma
ilmoitustaululle voisi nayttdaa. Konseptin ideana oli tuoda kayttoliittymaan
perinteisen ilmoitustaulun ulkondkoa, samalla huomioiden ilmoitusten helppo
selaus ja suodatus kategorioiden avulla. Kuvassa 8 on visualisointeja ideasta.
llmoitustaulun tarpeellisuuden puolesta puhui myos testauksen aikana
noussut tarve kayttoliittymaratkaisuille, jotka tukisivat paremmin eri
kayttotilanteita. Keskustelupalstalla ei esimerkiksi pilotointijakson aikana
harjoitettu lainkaan tavaroiden vaihtoa. IlImoitustaulu voisi kannustaa
asukkaita paremmin vaihdantatalouteen. Lisdksi danestdmiseen kaivattiin
pelkan keskustelupalstan peukutuksen sijaan varsinaista, siihen soveltuvaa
kayttoliittymaelementtia, joka edesauttaisi mielipidekyselyiden luomista ja
kiinnostuksen kartoittamista.

T T T T I Y 1] I T
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Kuva 8. Konseptikuva ilmoitustauluideasta
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Alustava suunnitelma sovelluskokonaisuudesta sisalsi kulutuksen seurannan
ja keskustelupalstan lisdaksi myos vuokranantajan virallisen viestintdkanavan,
jota ei otettu mukaan osaksi pilottia. Ominaisuuden potentiaalia kartoitettiin
kuitenkin hankkeen aikana seka yllapidon, etta kayttdjien kanssa keskustellen,
ja molemmat tahot korostivat, etta virallinen viestintdkanava olisi hyva pitaa
selkeasti erillaan asukkaiden omasta, epavirallisesta keskustelusta. Lukuisat
erilliset sovellukset ja viestintdkanavat kuormittavat henkilokuntaa, jonka
vuoksi Kuluma Betankin nahtiin toimivan paremmin osana jo olemassa olevia
jarjestelmia ja viestintdkanavia. Myos suunnittelutiimi koki Kuluma Betan
yhteisollisten ja kestdvan asumisen ominaisuuksien toimivan parhaiten
osana isompaa talon sovellusta, joka voisi kattaa testikohteessa talla hetkella
nettisivujen kautta tehtdvat toiminnot, kuten pyykki- ja saunavuorojen
varauksen.
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Tuomas Valtanen & Juhani Kuru

Kuluma-sovelluksen
kokonaisarkkitehtuuri

Johdanto

Dwell - Alykds taloyhteisé tutkimushanke oli EAKR-rahoitteinen
tutkimushanke, joka toteutettiin  ajanjaksolla  1.1.2019-31.12.2021.
Tutkimushankkeen pé&atoteuttajana toimi Lapin ammattikorkeakoulu ja
osatoteuttajana Lapin yliopisto. Hankkeen paatarkoituksena oli luoda avoin
kiinteiston kayttdjapalvelualusta hankkeen toimintaympariston kayttajille.
Kayttajapalvelualustaan oli tarkoituksena Iluoda Kkiinteiston yllapitoa
helpottavien yhteisollisyytta edistavia seka resurssitehokkuuteen tahtaavia
sovelluksia. Tarkoituksena oli luoda kayttdjapalvelualusta, joka toimii
hankkeen aikana ja sen jalkeenkin “hiekkalaatikkona”, johon on mahdollista
kolmansien osapuolien luoda omia innovatiivisia palveluita tarjolle ja
testattavaksi todelliseen kohteeseen (Eura 2014).

Kaytannossa Dwell-hankkeen lopputuloksena syntyi Kuluma-mobiilisovellus,
joka toimii yhteisdllisen asumisen alustana pilotoidun DAS Kelo -taloyhtién
asukkaille sekda myos yllapidolle. Sovellusten kautta kayttajat voivat seurata
mm. omaa veden- ja sdhkdnkulutustaan sekd hyodyntaa niitd yhteisollisia
palveluita, joita asukkaan taloyhtio voi tarjota. Kaiken taman takana toimii
taustajarjestelmad, joka huolehtii kaikesta naytettavasta datasta seka muista
mobiilisovelluksen tarvitsemista palveluista. Dwell-hankkeen tekninen
toteutus kulminoitui Kuluma-mobiilisovelluksen ymparilla toimivaan Kuluma-
sovelluskokonaisuuteen sekd sen sovellusarkkitehtuuriin.  Kuluma-
sovelluskokonaisuus pitda sisdlldaan Kuluma-mobiilisovelluksen, web-
hallintapaneelin, taustajarjestelman, NodeRED-mittausdatanvalityspalvelun
seka kolmansien osapuolten palveluiden integraation.

Tassa artikkelissa kuvataan paapiirteittain eri osa-alueet ja komponentit, jotka
mahdollistavat Kuluma-mobiilisovelluksen yhtendisen toimivuuden datan
alkuldhteiltd aina loppukayttdjille asti. Taman artikkelin paapaino tulee
olemaan Kuluma-taustajarjestelman arkkitehtuurin kuvaamisessa; Kuluma-
mobiilisovellusta kuvataan tarkemmin erillisessa artikkelissa.
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Teknisen toteutuksen lahtokohdat ja vaatimukset

Kun Kuluma-sovelluskokonaisuuden teknisen toteutuksen suunnittelu
kaynnistyi kevaalla 2019, kdvi nopeasti ilmi, ettd kasiteltdvaa dataa tulee
olemaan todella paljon ja monessa eri muodossa. Yhdistettavia
tietokokonaisuuksia  oli useita, mm. DAS Kelo —taloyhtion
automaatiojarjestelman sekd asuntojen anturien tuottama data seka
kolmansien osapuolten tuottamien jarjestelmien tiedot ja ominaisuudet.
Suurin osa Kuluma-sovelluskokonaisuuden dataan liittyvistd haasteista
pystyttiin ennakoimaan jo suunnitteluvaiheessa. Toisaalta osa haasteista oli
sellaisia teknisia yksityiskohtia, jotka tulivat vastaan vasta kaytannon testien
ohella, kun datamaarat seka sen muoto alkoivat lahestya lopullista muotoaan
hankkeen loppua kohden.

Ensisijainen haaste oli yksinkertaisesti kaiken kasiteltdvan datan suuri maara.
Antureita oli lukumaarallisesti paljon, ja niiden tuottaman datan
lahetysaikavdli saattoi olla anturikohtaisesti erittdinkin lyhyt. Hankkeen
pilottikohteessa (DAS Kelo) asuntoja on yhteensa 103 kpl, joista jokaisessa
on lukuisia (yhteenséa 10 eri kpl) antureita. Myos yleisissa tiloissa on erillisia
antureita. Naitd antureita ovat mm. asuntokohtainen suhteellinen kosteus,
lampdtila, tuloilman  lampétila,  jateilman  lampdtila, sahkdteho,
energiankulutus, kuuman ja kylman veden kulutus seka virtaus.

Datan suuren maaran lisaksi teknisen toteutuksen lisdhaasteena oli hankkeen
alkuvaiheessa epatietoisuus siitd, millainen Kuluma-sovelluskokonaisuuden
datamalli tulee lopulta olemaan. Toisin sanoen, millaisista osista kaikki eri
data tulee hankkeen aikana koostumaan, ja millaisia hierarkioita ja
riippuvuussuhteita eri datakasitteiden valilla tulee olemaan. Tyypillisesti
ohjelmistoteknisesta nakokulmasta mita suuremmasta ja
monimutkaisemmasta datarakenteesta on kyse, sitd tarkeammaksi
taustajarjestelman tekniset valinnat muotoutuvat teknisessa toteutuksessa.
Vaara tekniikka vaarassa paikassa voi pahimmillaan hidastaa toimintaa
huomattavasti, samalla kun ohjelmistotekniset kustannukset voivat kasvaa
oleellisesti (Silnitsky 2021; The SK Engineering Team 2022; Oviya 2022).

Datapohjaisen web-sovelluksen ytimessa on sovellukseen valittu
tietokantatekniikka. Tietokannat jakautuvat web-sovellusten osalta karkeasti
kahteen tyyppiin, eli relaatiotietokantoihin sekd dokumenttipohjaisiin
tietovarastoihin, tosin muitakin tyyppeja on olemassa. Relaatiotietokannoille
on tyypillista niiden kayttdminen SQL-komentokielen avulla, kun taas
dokumenttipohjaisia tietovarastoja kaytetdaan tapauskohtaisella
menetelmalld, kuten  esimerkiksi HTTP-protokollan tai erillisen
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ohjelmistokirjaston valityksella (Yildirim 2021; Peterson 2022). Tdman vuoksi
dokumenttipohjaisia tietovarastoja kutsutaan usein NoSQL-tietokannoiksi.

Ei ole mahdollista yksiselitteisesti paattaa, kumpi tietokantatyyppi on
soveltuvin  mihin tahansa web-sovellukseen, silla tietokantatyyppien
vahvuudet ja heikkoudet ovat niiden eri ominaisuuksissa. Tyypillisesti
relaatiotietokantojen vahvuuksina pidetadn niiden nopeaa kykya paivittaa
olemassa olevaa tietoa sekd sen suosimaa yksinkertaista datarakennetta,
mika soveltuu usein hyvin tavanomaisiin web-sovelluksiin.
Relaatiotietokannan nopeus tyypillisesti rippuu datan maarasta, minka vuoksi
nopea suorituskyky vaatii joko optimointia, datakokojen rajoittamista tai
tehon kasvattamista. Relaatiotietokannan tehotarpeen kasvattamista
pidetdaan usein haastavana, silla se kaytdnnossa vaatii palvelinlaitteiston
fyysistd paivittamistd (eng. vertical scaling). Relaatiotietokannat eivat
myoskaan tue joustavaa objektityyppista dataa itsessaan, vaan datan tarkka
rakenne madéritetdan etukateen. (Brosh 2019; GitHub 2022; GeeksforGeeks
2020; Silnitsky 2021; talend 2022; Smallcombe 2021).

Dokumentti-pohjaisten eli NoSQL-tietokantojen vahvuutena pidetdan niiden
joustavaa kykyd tukea monimuotoista dataa helposti hyddyntden
sovelluskehityksessa erittdin  suosittua JSON-dataformaattia. NoSQL-
tietokannat tukevat tarpeen vaatiessa tarkempaa datarakennetta ns.
skeemavalidointia kdyttamalla. NoSQL-tietokannan nopeus ei ole suoraan
riippuvainen datan maéarasta, ja tehoa voidaankin lisdta lisdamalla uusia
palvelinkoneita saman tietokannan taustalle (eng. horizontal scaling).
Toisaalta NoSQL-tietokannoissa olemassa olevan datan paivittdminen voi
olla hidas prosessi, koska data voi olla jakautunut usealle palvelimelle.
NoSQL-tietokannat eivat mydskaan tue relaatiotietokantojen tukemia
monivaiheisia kyselyitd, eli transaktioita. Lopulta on kuitenkin hyva muistaa,
ettd kaytdnndssd suurin osa tunnetuista tietokantateknologioista on
jonkinlainen sekoitus relaatiotietokantojen ja dokumenttipohjaisten
tietokantojen ominaisuuksia, mikd tekee soveltuvan tietokantatekniikan
valitsemisesta hieman monimutkaisempaa. (Brosh 2019; GitHub 2022,
GeeksforGeeks 2020; Silnitsky 2021; talend 2022; Smallcombe 2021.)

Tietokannan tyypillinen tehtava sovellusarkkitehtuurissa on huolehtia tiedon
kasittelysta, varastoinnista seka tarjoamisesta muiden sovellusten tarpeisiin.
Tietokantatekniikasta riippumatta tietokantaa hyodyntava sovellus lahettaa
tarpeesta riippuen tietokannalle kyselyita, jotka voivat joko hakea tai muuttaa
tietokannassa olevaa tietoa. Erilaisten kyselyiden vuoksi tietokannat
jakaantuvat relaatiotietokantojen ja dokumenttipohjaisten tietokantojen
lisdksi myds toisessa ulottuvuudessa kahteen eri kasitteeseen. Naita
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kasitteita ovat OLTP- (Online Transactional Processing) sekd OLAP-
tietoprosessointi (Online Analytical Processing).

OLTP-tietoprosessoinnille tyypillistd on se, ettd tietokantaa hyodyntavat
sovellukset tuottavat useita pienikokoisia kyselyitd, oli sitten kyse tiedon
hakemisesta tai muuttamisesta. OLAP-tietokantaprosessoinnille sen sijaan
on taas tyypillistd se, ettda suurikokoinen data usein tallennetaan kerralla
tietokantaan, josta dataa luetaan useita kertoja tarpeen mukaan. (IBM Cloud
Learn Hub 2021a; IBM Cloud Learn Hub 2021b; Stitch 2022.) Kaikki nama
kokonaisuudet tuli ottaa huomioon Kuluma-sovelluskokonaisuuden
teknisessa suunnittelussa.

Kehitystyon vaiheet seka tekniset ratkaisut

Kun datan maaraa ja luonnetta seka eri teknologiavaihtoehtoja kartoitettiin
Dwell-hankkeen alkupuolella, huomattiin  nopeasti, ettd Kuluma-
sovelluskokonaisuus tulee tarvitsemaan hyvin erilaisia tietokantatarpeita
sujuvan toimivuuden varmistamiseksi, mika teki teknologisista valinnoista
haastavaa. Teknisen toteutuksen aikana huomattiin, ettd Kuluma-
sovelluskokonaisuuden kasitteleman datan maaralliset ja laadulliset tarpeet
olivat sekoitus sekd relaatiotietokantojen ettd dokumenttipohjaisten
tietokantojen vahvuuksia. Dataa on paljon, sitd on monessa muodossa ja sita
piti pystya lisadmaan ja kasittelemaan nopeasti. Lisdksi datassa tulisi
olemaan piirteitd sekd OLTP- ettd OLAP —-tietoprosessointimalleista, silla
myos kyselyiden maara ja muoto vaihteli runsaasti.

Naista nakokulmista ja vaatimuksista sopivin vaihtoehto Dwell-hankkeen
resurssien puitteissa oli NoSQL-tyyppinen MongoDB-tietokanta, jota Kuluma-
sovelluskokonaisuuden tietovarastona paadyttiin kayttdamaan. MongoDB-
tietokantaa voidaan pitdd ns. kultaisena keskitiena relaatiotietokantojen ja
NoSQL-tietokantojen valimaastossa, joka sijoittuu myos OLTP/OLAP -
jaottelussa niiden valiin (ks. Guo 2021). MongoDB on my0s tuettu kattavasti
eri ohjelmointiympaéristdissa (MongoDB 2022).

Seuraavassa  kuviossa  esitetddn  MongoDB:n  sijoittuminen  eri
tietokantatyyppien keskuudessa:
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Kuva 1. Karkean tason vertailu siitd, miten muutama eri tietokantateknologia asettuvat
tasoilla SQL/NoSQL ja OLTP/OLAP. Kéytannossa tietokantateknologioita on lukuisia
muitakin olemassa (kuva mukailtu, ks. Guo 2021: "All databases at iQIYI")

MongoDB sisdltaa kattavasti eri ominaisuuksia johtuen sen hybridimaisesta
luonteesta tietokantateknologioissa. MongoDB tukee suuria datamaaria, seka
soveltuu hyvin erimuotoisten datarakenteiden kasittelyyn, silla se tukee
strukturoimatonta, semistrukturoitua seka strukturoitua dataa yhtd aikaa.
Lisdaksi MongoDB:ssa on monipuoliset datan aggregointityokalut, el
tekniikkaa, jolla voidaan tehokkaasti koostaa dataa mm. analytiikkaa ja
visualisointia varten. Myds Kuluma-sovelluskokonaisuuden tarpeet
kyselyiden maaran ja laadun suhteen toteutuvat hyvin MongoDB:ss3, seka
myos skaalautumismahdollisuudet sopivat hyvin Kuluma-
sovelluskokonaisuuden tarpeisiin. MongoDB:n suorituskyky on myos
erinomainen, kunhan datan indeksoinnista, eli datan jarjestelemisesta
asiakokonaisuuksiin, huolehditaan oikeaoppisesti (ks. Bruce 2022; da Silva
2021; XTIVIA 2021; Wang 2021)

Valitun tietokantaratkaisun lisaksi Kuluma-sovelluskokonaisuus tarvitsi myos
keskitetyn  taustajarjestelmasovelluksen,  jonka kautta Kuluma-
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sovelluskokonaisuuden dataa voidaan kasitella ja hyddyntdad muissa
osasovelluksissa. Koska Dwell-hankkeen aikana haasteiden todettiin
koskevan lahinna tiedon varastointia ja kasittelyd, varsinaisen Kuluma-
sovelluskokonaisuuden taustajarjestelman ohjelmointiteknologian osalta ei
ollut suuria vaatimuksia. Tarkeimpia ominaisuuksia olivat tehokas
tyoskentelytapa erilaisten datalahteiden seka web-rajapintojen kanssa, joten
Kuluma-sovelluskokonaisuuteen valittu Python sekad Flask-sovelluskehys
olivat kaytanndllinen valinta taustajarjestelméan tekniikaksi (ks. Coursera
2022; Stempniak & Semik 2022). Muut osasovellukset (NodeRED-
mittausjarjestelma, Kuluma-websovellus, Kuluma-mobiilisovellus, kolmannen
osapuolen jarjestelméat) keskustelevat Kuluma-sovelluskokonaisuudessa
keskitetysti Python-taustajarjestelman kautta.

Kuluma-sovelluskokonaisuuden kokonaisarkkitehtuuri

Dwell-hankkeen tavoitteiden, sidosryhmien tarpeiden sekd teknisten
vaatimusten mukaisesti hankkeessa paadyttiin lopulta seuraavanlaiseen
kokonaisarkkitehtuuriin:

oni Schneider NEVE

# SendGrid

Sahkopostipalvelu \
K NodeRED-

- i0S g’ 2
sovellus ' mittausdatanlahetyspalvelu
Android
Kuluma \.
web-sovellus

MongoDB- /
tietovarasto Python-
taustapalvelu

Kuva 2. Kuluma-sovelluskokonaisuuden kokonaisarkkitehtuuri Dwell-hankkeen lopussa
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Koko  Kuluma-sovelluskokonaisuuden syddn on  Python-pohjainen
taustapalvelu, joka toimii tiiviissa yhteydessa MongoDB-tietovaraston kanssa.
Taustapalvelun tarkoitus on tarjota kaikille osasovelluksille yhteinen
datarajapinta, joka kommunikoi Kuluma-mobiilisovellusten (Android ja i0S),
Kuluma-websovelluksen, SendGrid-pohjaisen sahkopostipalvelun seka
NodeRED-pohjaisen mittausdatan ldahetyspalvelun kanssa. NodeRED-palvelu
on omalta osaltaan suorassa yhteydessa tarvittaviin
taloautomaatiojarjestelmiin (esim. Schneider) ja kolmansien osapuolten
datarajapintoihin (esim. NEVE).

Toisin sanoen, NodeRED-palvelun tarkoituksena on vastaanottaa dataa
kaikista kolmansien osapuolten mittausjarjestelmistd, ja valittda se Python-
taustapalveluun talteen muiden sovellusten tarpeita varten. Valitysprosessin
aikana oleellista on myds se, ettd kaikki vastaanotettu data muutetaan ja
prosessoidaan sellaiseen muotoon, ettd sitda voidaan helposti sailyttas,
hyodyntda sekad jatkojalostaa muiden osasovellusten tarpeisiin. Kaikki
sovellusarkkitehtuurissa esiintyvat tietoliikenneyhteydet ovat salattuja ja
suojattuja yhteyksia.

Kuluma web-sovellus (hallintapaneeli) on tarkoitettu ensisijaisesti
hankekumppaneiden kaytettavaksi kayttdjien seka niiden paasyoikeuksien
hallintaa varten, vaikka DAS Kelon asukkaat pystyvatkin kirjautumaan sisaan
hallintapaneeliin omilla tunnuksillaan rekisterditymisen jalkeen. Mitatusta
anturidatasta ainoastaan veden- ja energiankulutustiedot visualisoidaan
Kuluma-mobiilisovelluksessa ja web-hallintapaneelissa kirjoitushetkelld. DAS
Kelon asukkaat kayttdvat paasaantoisesti Kuluma-mobiilisovellusta, jonka
kautta he voivat mm. tutkia omaa kulutustaan sekd kayttda Kuluma-
sovelluskokonaisuuden  sisdltamia  yhteisollisia  palveluita,  kuten
keskustelupalstaa.

Kehitysideoita tulevaisuuteen seka pohdintaa

Kuluma-sovelluskokonaisuutta on onnistuneesti pilotoitu DAS Kelo-taloyhtion
yhteisollisessa toiminnassa Rovaniemella. Pilottikokeilu rajoittuu kuitenkin
vain yhteen taloyhtioon, minka vuoksi tietyt tekniset ratkaisut on tehty suurelta
osin pilottikohteen tarpeiden seka kaytossa olevien jarjestelmien
nakokulmasta. Taman  vuoksi ilmeinen  kehityskohde  Kuluma-
sovelluskokonaisuudessa on tuottaa vaivattomampi kyky pystya
monistamaan Kuluma-sovelluskokonaisuus myds uusiin taloyhtidihin, ilman
ettd raatalointia sovellusten osalta tarvitsee tehda liian paljon. Talla hetkella
suurin osa raataloitavasta integraatiosta koskee taloyhtioon valittua
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automaatiojarjestelmad,  anturointikokoonpanoa  sekd integroitavia
kolmansien osapuolten jarjestelmia.

Siirto on tallakin hetkelld jo taustasovelluksen osalta teoriassa mahdollista,
mutta suuren datamaaran ja monimutkaisten dataformaattien vuoksi,
siirtaminen on kaytannossa haastavaa ilman uusien rinnakkaisjarjestelmien
kayttoonottoa. Toisin sanoen, talld hetkella Kuluma-sovelluskokonaisuuden
kayttdéonotto uudessa taloyhtiossa vaatisi oman kopionsa
taustajarjestelmasts, jotta laajentaminen olisi mahdollista. Tama taas toisi
sovellustekniseen yllapitoon todella paljon ylimaaraista tyéta yllapidon ja
jatkokehittdmisen nakokulmasta. Oleellinen perusmuutos rakenteeseen olisi
kayttda yksittdisten tietokantapalveluiden sijasta erillistd keskitettya
tietokantaklusteria, milla voitaisiin  valttda  rinnakkaisjarjestelmien
kayttéonotto.

Kuluma-sovelluskokonaisuuden teknisessd toteutuksessa kaytettiin myods
resurssien ja teknisen soveltuvuuden puitteissa ainoastaan MongoDB:ta
tietokantaratkaisujen toteuttamisessa. Pitkalla aikavalilla olisi kuitenkin
tehokkaampaa ottaa MongoDB:n rinnalle myds muita tietokantateknologioita
kayttoon. Yksi tapa olisi varastoida MongoDB-kokonaisuuteen ainoastaan
jarjestelman tuottamat lokitiedot sekad mittausdatojen historiatiedot, ja pitda
erikseen ylla TimeSeries-tyyppistd tietokantaa (esim. Influx), joka on
erikoistunut  suurten  anturidatam&arien  visuaaliseen  esittamiseen
aikavéleittain (esim. anturimittausdatan lahihistoria).

Koska taloautomaatiojarjestelmien valmistajia ja niiden versioita on
olemassa lukuisia erilaisia, tulevaisuuden kannalta voisi olla oleellista tuottaa
erillinen osasovellus, jonka tehtdvanad on vastaanottaa ja lahettda eri
jarjestelmien tuottamaa dataa. Tama on valttdmatonta siksi, etta kaikki data
saadaan Kuluma-sovelluskokonaisuudessa standardisoitua siten, etta
jokainen taloyhtio voi kayttdd samaa Kuluma-sovelluskokonaisuuspohjaa
riippumatta kayttokohteena olevan taloyhtion sisdisista jarjestelmista.

Seuraavassa kuviossa esitetddan yleispatevampi ehdotus Kuluma-

sovelluskokonaisuuden sovellusarkkitehtuurista, joka soveltuisi laajempaan
kayttoon:
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— Schneider NEVE

# SendGrid

Sdhkopostipalvelu

Kuluma NodeRED-
- ios
sovallug mittausdatanlahetyspalvelu
Android
Kuluma \
web-sovellus
Python- Kuluma-
taustapalvelu tietokantaklusteri

Kuva 3. Uusi paremmin skaalautuva ehdotus Kuluma-sovelluskokonaisuuden
kokonaisarkkitehtuurista

Uudessa ehdotetussa ja laajemmassa sovellusarkkitehtuurissa yksittdinen
MongoDB-tietokanta on korvattu tietokantaklusterilla, joka koostuu seka
MongoDB ettda TimeSeries-tyyppisista tietokannoista. Lisaksi NodeRED-
mittausdatan ldhetyspalvelua laajennetaan vastaanotettavan datan
suodatuspalvelulla, joka huolehtii siitd, ettd Kuluma-sovelluskokonaisuuteen
siirretdan kaikki data standardoidussa muodossa riippumatta taloyhtion
kaytossa olevista automaatiojarjestelmista. On kuitenkin hyva muistaa, etta
jokainen tuettu automaatiojarjestelma pitda toteuttaa suodatuspalveluun
erikseen. Tallaisella kokonaisarkkitehtuurilla Kuluma-sovelluskokonaisuus
olisi helposti skaalattavissa useisiin kayttokohteisiin ilman, ettd sovellusten
raatalointia tarvitsisi tehda kohtuuttomasti.
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Matias Hiltunen & Tuomas Valtanen

Flutter -ohjelmistokehys DAS
Kuluma-mobiilisovelluksessa

Johdanto

Dwell - Alykds taloyhteisé tutkimushanke oli EAKR-rahoitteinen
tutkimushanke, joka toteutettiin  ajanjaksolla 1.1.2019-31.12.2021.
Tutkimushankkeen pé&atoteuttajana toimi Lapin ammattikorkeakoulu ja
osatoteuttajana Lapin yliopisto. Hankkeen paatarkoituksena oli luoda avoin
kiinteiston kayttdjapalvelualusta hankkeen toimintaympariston kayttgjille.
Kayttdjapalvelualustaan oli tarkoituksena Iluoda kiinteiston yllapitoa
helpottavien yhteisollisyytta edistavia seka resurssitehokkuuteen tahtaavia
sovelluksia. Yksi ndistéd sovelluksista oli DAS Kuluma -mobiilisovellus
kiinteiston kayttajapalvelualustan toimintojen kayttoliittymana asukkaille
(Eura 2014).

Varsinaisen mobiilisovelluksen kehitystyota seka sen
kayttoliittymasuunnittelua tehtiin  projektin  aikana rinnakkain, joten
kaytettavan sovelluskehityksen tydkalun tuli soveltua nopeisiin muutoksiin
kayttoliittyman ulkoasun osalta. Tyokalun valinnassa huomioitiin erityisesti
palvelualustan  kerdaman datan visualisoinnin  ja  raataloityjen
kayttoliittymakomponenttien rakentamisen asettamat vaatimukset.

Mobiilisovelluksen kayttdjakohderyhméana toimii DAS Kelo -taloyhtion
asukkaat, josta voitiin paatella, ettd asukkailla olisi eri kayttojarjestelmilla
toimivia mobiililaitteita sen hetkisen laitevalmistajien markkinaosuuden
mukaisesti. Tama tuli ottaa huomioon kaytettavan sovelluskehityksen
tekniikan valinnassa, jotta sovelluksen kayttéon oli mahdollista tarjota paasy
tasapuolisesti mahdollisimman monelle asukkaalle.
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Mobiililaitteiden Android jaiOS kayttdjarjestelmien
markkinaosuus Suomessa (2019)
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Kuvio 1. Mobiililaitekayttojarjestelmien jakauma Suomessa vuonna 2019, josta hieman yli
70% koostuu Android laitteista, ja loput i0S-laitteista (statcounter 2022)

Koska sekd Android- ettd iOS-kdyttdjia on Suomessa huomattava maara,
haluttiin molemmat mobiilialustat ottaa huomioon mobiilisovelluksen
toteuttamisessa. Kiinteiston kayttajapalvelualustan suunnittelussa seka
aiempien  teknisten kokemusten perusteella mobiilisovelluksen
sovelluskehityksen tyokaluksi valikoitui Flutter, joka on Googlen kehittama
avoimen lahdekoodin tyokalupakki alustariippumattomien sovellusten
kehittdmiseen (Flutter 2022a).

Alustariippumaton mobiilisovelluskehitys

Perinteisesti  sovelluskehitys mobiililaitteille  tapahtuu laitteen tai
kayttojarjestelman valmistajan kehittamilla ja yllapitamilla sovelluskehityksen
tyokaluilla, esimerkiksi Googlen Android Studiolla tai Applen XCodella, jotka
ovat paasadantoisesti tarkoitettu ko. valmistajan kayttojarjestelmaa ja/tai
laitealustaa tukevien sovellusten kehittdmiseen. Kayttojarjestelman omilla
kehitystyokaluilla kehitetyistd sovelluksista kaytetddan usein nimitysta
natiivisovellus.
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Natiivisovellukset ovat kehitetty tietylle laitealustalle, eikd toisen
kayttojarjestelman natiivisovellusta pysty  kayttamaan  toisessa
kayttojarjestelmassa.  Toisin  sanoen, Android-sovellusta ei  voi
oletusarvoisesti kayttdaa iPhonessa, ja sama toisin pdin. Tdma useimmiten
johtuu lukuisista laitealustakohtaisista eroista, kuten tietyn laitealustan
tukemista  ohjelmointikielista ja  teknologioista sekd teknisesta
arkkitehtuurista. Natiivisovellukset tavallisesti mahdollistavat
tehokkaamman suorituskyvyn ja tarjoavat laajimman tuen mobiililaitteen eri
laitekohtaisiin ominaisuuksiin, kuten sensoridataan tai kameraan. (Marchuk
2022; Kozielecki 2022; Price 2018; MobiLoud 2022 .) Natiivisovellusten
heikkous kuitenkin on se, ettd jos sama kehitteillda oleva sovellus halutaan
julkaista seka Android- ettd iOS -laitteille, joudutaan sama sovellus
rakentamaan alusta loppuun kahdesti eri teknologioilla ja ohjelmointikielilla.
Tastd seuraa usein huomattavasti kasvava tyomaara sekd suuret
kustannukset mobiilikehityksessa, koska projektissa  tarvitaan
kaksinkertainen maara tyota ja asiantuntijuutta, jotta saadaan sama sovellus
julkaistua kahdelle eri laitealustalle. (Marchuk 2022; Kozielecki 2022.)

Tatd ongelmaa ratkaisemaan on kehitetty erilaisia alustariippumattoman
sovelluskehityksen tyokaluja, jotka pyrkivdt minimoimaan tai jopa
poistamaan laitealustakohtaisen = ohjelmoinnin  tarpeen.  Tunnettuja
alustariippumattoman ohjelmoinnin tyékaluja ovat muun muassa Microsoftin
kehittama Xamarin, Facebookin kehittama React Native sekd Googlen
kehittdma Flutter (Srivastava 2022). Naissa tyokaluissa yhteista on se, ettéd ne
pyrkivdt mahdollistamaan yhdella koodipohjalla saman sovelluksen
kehittamisen eri laitealustoille siten, ettd jokaisen tuetun laitealustan vaatima
natiivikoodi on valmiiksi rakennettu ja piilotettu tydkalun puolesta. Talla
tavalla kehitettdvan sovelluksen ulkoasu, kaytettavyys ja toiminnallisuudet
pysyvat samana laitealustasta riippumatta. Alustariippumattomilla tydkaluilla
rakennettuja sovelluksia kuitenkin rajoittaa laitekohtaiset erot ja esimerkiksi
tietyn valmistajan tai kayttojarjestelman yksilolliset ominaisuudet, jotka eivat
valttamatta ole  kaytettdvissd  (esim.  Applen LIDAR), koska
alustariippumattoman koodin tulee toimia samalla tavalla kaikilla alustoilla.
Useimmat alustariippumattoman sovelluskehityksen tyokalut kuitenkin
tarjoavat mahdollisuuden lisdtd sovellukseen myos natiivikoodia, mika
mahdollistaa tietyilld laitteilla natiivien lisdominaisuuksien kadytén. (Marchuk
2022; Kozielecki 2022; Srivastava 2022.) Tassa tulee kuitenkin ottaa
huomioon, etta natiivikoodin lisdédminen tuo yleensa merkittavasti lisaa tyota
projektiin. Kayttdjien tasapuolinen kohtelu ei mydskaan valttdamatta enaa
toteudu, jos laitekohtaisia ominaisuuksia on ohjelmoitu sovellukseen.
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Flutter-sovelluksen toimintaperiaate ja arkkitehtuuri

Flutter-sovellus rakentuu aina lopulta natiivisovelluksen paalle. Se voi olla
esim. i0OS-sovellus, jos halutaan Flutter-koodia rakentaa Applen
mobiililaitteelle. Tasta pohjalla olevasta natiivisovelluksesta kaytetaan
nimitysta "embedder”, jonka paalla toimii Flutterin moottori, joka taas toimii
rajapintana natiivisovelluksen laitealustakohtaisten toimintojen ja varsinaisen
Flutter-sovelluksen valissd. Kaikki ndma kolme kokonaisuutta toimivat
itsendisesti eri alustoilla eikd niiden vélissd ole riippuvuuksia. Tama
mahdollistaa sen, etta Flutter-sovellukset toimivat samalla tavalla kaikilla
alustoilla, jos mitadn laitekohtaisia ominaisuuksia ei ole erikseen otettu
kayttoon. Flutter-sovelluksen kehittdjan ei tavallisesti tarvitse valittdada muusta
kuin sovelluskehys-osiosta seka projektin Dart-koodista. Flutter hoitaa muut
osat automaattisesti taustalla. (Flutter 2022b; Radix 2022.)

Sovelluskehys
- Ohjelmointikielena Dart
- Sisdltda varsinaisen Flutter-sovelluksen, joka toimii
moottorin paalla

Moottori
- Ohjelmointikielena C/C++
-Toimii rajapintana natiivisovelluksen ja
Flutter-sovelluksen valissa
- Dart-ohjelmointikielen ajonaikainen ymparisto
(runtime)

a N

Natiivisovellus (embedder)
- Voi olla esim. Android, iOS, Windows jne.

- Moottori toimii natiivisovelluksen paalla

- Yksinkertaistetusti voidaan sanoa, etta jos moottori
saadaan toimimaan natiivisovelluksen paalla, silloin
\kyseisellé alustalla voidaan kayttaa FIutter—soveIIuksia/

Kuvio 2. Flutter-sovelluksen eri kokonaisuudet (ks. Flutter 2022b)
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Alustariipumattomuus on Flutterin suurin ydinidea. YIla olevan kuvion
mukaisesti, tama on toteutettu jakamalla Flutter-sovelluksen toimintaperiaate
kolmeen toisistaan riippumattomaan mutta vahvassa yhteistydssa toimivaan
kokonaisuuteen. (Flutter 2022b)

Flutter-sovelluksia ohjelmoidaan Dart-ohjelmointikielelld, joka on viela varsin
tuore oliopohjainen vahvasti tyypitetty ohjelmointikieli. DWELL-hankkeen
mobiilisovelluksen kehitystyon aikana Flutter sai myos ison paivityksen,
jolloin Dart-kielesta tuli myos ns. "null-safe”, joka on tyypillinen ominaisuus
moderneissa ohjelmointikielissd. Null-safe —ominaisuus usein vahentaa
kehitystydssa syntyvien virheiden maarad pakottamalla kehittajan
ohjelmoimaan mobiilisovellusta tietylla tavalla (Nystrom 2020; Dart 2022).
Flutterille on myds saatavilla varsin kattavasti erilaisia koodikirjastoja, jotka
nopeuttavat  kehitysty6td huomattavasti. Naiden  koodikirjastojen
kayttamisessd kannattaa olla kuitenkin tarkkana, silla ainakin DWELL-
hankkeen aikana tarjolla olevien kirjastojen laatu vaihteli merkittavasti.

Flutter-sovelluksen kehitysymparisto

Ohjelmistokehityksessa  kehitysymparistolla  tarkoitetaan  kehittdjan
tietokoneelta 0ytyvien ohjelmistojen ja tyokalujen kokoonpanoa, jotka
yhdessa muodostavat teknisen ekosysteemin, joka mahdollistaa sujuvan
tyonkulun ohjelmistokehityksen eri vaiheissa (Gillis 2018). Useimmat
ohjelmistokehityksen tyokalut ja sovelluskehykset yleensad antavatkin
dokumentaatioissaan seikkaperdiset  ohjeet, kuinka  valmistella
kehitysympariston kayttoonotto omalla tydasemalla.

Myds Flutterissa monivaiheinen asennusprosessi eri laitealustakohtaisten
tyokalujen asentamiseksi on opastettu tarkasti vaihe vaiheelta. Flutter ei
automaattisesti asenna néita eri alustojen vaatimia natiivityokaluja, vaan
opastaa dokumentaatioissaan kehitystyota tekevan asentamaan ne itse. Nain
ollen esimerkiksi Android Studio taytyy asentaa kehittdjan tietokoneelle
erikseen, jos Flutterilla halutaan kehittdaa Android-sovellusta. Jos kehittaja
haluaakin myohemmin lisdtd mahdollisuuden rakentaa sovelluksesta
tyopoytasovellus Microsoft Windows -kayttojarjestelmalle, silloin Flutter
olettaa, ettd Windows-kayttojarjestelman ohjelmistokehityksen natiivityokalut
on valmiiksi asennettuna. (Flutter 2022c.)

Flutter-kehityksessa tarvittavan kehitysympériston asentaminen voi
tapauksesta riippuen olla paljon aikaa vieva prosessi, mutta se taytyy yleensa
tehda vain kerran, ellei sitten kehittdja vaihda kehitystyon keskella
tietokonetta. Koska kehitysympariston pystyttaminen ja oikeiden tyokalujen
asentaminen saattaa olla monimutkaista ja virheherkkaa, tarjoaa Flutter myos
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komentorivityokalun nimeltdan “flutter doctor”, jolla voidaan varmistaa, etta
kaikki tarpeelliset ohjelmistot ja natiivikehitysymparistét on onnistuneesti
asennettu. (Flutter 2022c.)

Doctor summary (to see all details, run flutter doctor -v):
Flutter (Channel stable, 2.8.8, on Microsoft Windows [Version 16.8.19042.1466], locale fi-FI)
Android toolchain - develop for Android devices (Android SDK version 31.0.80)
Chrome - develop for the web
Visual Studio - develop for Windows (Visual Studio Community 2019 16.11.3)

Android Studio (version 2026.3)
VS Code (version 1.63.2)
Connected device (3 available)

No issues found!

Kuvio 3. Esimerkki “flutter doctor” -komennosta ajettuna komentorivilta.

Flutter doctor -tyokalu on hyva esimerkki siita, kuinka alustariippumattoman
sovelluskehityksen tyokalut voivat ratkaista ongelmia, kun tarkoituksena on
saada useiden eri valmistajien natiivikehitysymparistét toimimaan
keskenaan.

' DWELLAPP

.UrlLauncherPlugin());

Kuvio 4. Flutter-projektin kansiorakenne avattuna Visual Studio Code -
ohjelmointiymparistossa.

Ylla olevassa kuvassa on esimerkki Flutter-projektin kansiorakenteesta (ks.
vasen laita). Kansiorakenteesta voidaan huomata, ettd jokaisella
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natiiviympaéristollda on oma kansionsa (Android, i0OS, Windows, web), jotka
kukin sisdltavat kyseisen alustan natiivisovelluksen (embedder) ja Flutter-
moottorin koodin kyseiselle alustalle. Kuvassa nakyy myos koodiesimerkki
Flutterin generoimasta natiivikoodista Androidilla (Java), joka kaynnistda
Flutter-moottorin (FlutterEngine), jonka p&allda varsinainen Flutter-sovellus
toimii kayttden Dart-ohjelmointikieltd. Kuvassa olevassa esimerkkina
ohjelmointiymparistona kaytetaan Visual Studio Codea.

Flutter-sovelluksen kehittaminen ja julkaisu

Sovelluskehitys Flutterilla poikkeaa monilta osin natiivisovellusten
kehitystydstd. Jos kehitystyota verrataan esimerkiksi natiiviin  Android-
kehitykseen, Flutterilla ei ole omaa visuaalista editoria ulkoasun
rakentamiseen, vaan kaikki kayttoliittymakomponentit tulevat rakennettuna
koodista. Kayttoliittymalle ei myodskadn ole omaa, esim. XML-pohjaista
ulkoasun rakentamiseen tehtyd ohjelmointikieltd, vaan kaikkien toimintojen
rakentaminen Flutter-sovellukseen tapahtuu kayttamalla oliopohjaista Dart-
ohjelmointikielta.

Kulutus | Palsta

Kuvio 5. Esimerkki Dart-koodista, jolla on rakennettu oma Flutter-widget nimelta
MainScreenPage seka miltd kyseinen widget ndyttda puhelimessa.
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Ylla olevassa kuvassa nakyy esimerkki, jolla tietyn nakdinen ulkoasu voidaan
rakentaa  Dart-ohjelmointikielella.  Flutter  kayttaa perustyylin ja
kayttokokemuksen oletuksena Googlen tekemda Material Designia
kayttoliittymakomponenteissaan, minka tarkoituksena on tuottaa selked ja
intuitiivinen kayttoliittyma siten, ettd kayttdja arvaa helposti jokaisen
ulkoasukomponentin tarkoituksen ja kayttotavan. Material Design on myds
Android-natiivikehityksen  oletusldahtokohta  kayttoliittymasuunnittelulle.
(Material Design 2022; Interaction Design Foundation 2022). Flutteriin on
myos helposti lisattavissa eri kayttoliittymakirjastoja, joilla sovellus saadaan
nayttdmaan enemman halutulta natiivisovellukselta. Tasta esimerkkind
Cupertino-koodikirjasto, jolla saadaan Applen i0S-sovellusten
kayttoliittymakomponentit Flutter-sovellukseen tarvittaessa. (Flutter 2022d.)

Flutterissa kaikki kayttoliittyman nakyvat osat ovat kaytannossa widgeteja, el
upotettavia ulkoasukomponentteja, jotka sisdltdvat myos tarvittavan maaran
ohjelman toimintalogiikkaa. Widgetit voivat olla joko Flutterin itse tarjoamia
Material Design -widgetteja tai sitten kolmannen osapuolen avoimen
lahdekoodin widgetteja. Widgeteja voi halutessaan raataloida, ja niista voi
tehda myos omia korkeamman tason widgetejd, jotka muodostavat tiettyja
kokonaisuuksia kayttoliittymaan. Kaytanndssa yksittdinen widget voi olla
koodissa esimerkiksi tekstikenttd tai vaikkapa kuva. Eri widgeteja
yhdistelemalla rakennetaan lopulta mobiilisovelluksen kokonaisuus. (Flutter
2022e.)
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v I [root]
v @ MyApp
v (D MultiProvider
v © ChangeNotifierProvider<NotificationProvider>
v © ChangeNotifierProvider<SnackBarProvider>
v © ChangeNotifierProxyProvider2<NotificationProvider, SnackBarProvider, User>
v © ChangeNotifierProxyProvider<User, BoardProvider>
v © ChangeNotifierProxyProvider<User, EntryProvider>
v ) DwellMaterialApp
v @ MaterialApp
v © LoginScreen
v = Scaffold
v & GestureDetector
v i_! Container
v O Login
v 1 SingleChildScrollView
v [=] SizedBox
v & Column
v [=] SizedBox
v @ Form-[LabeledGlobalKey<FormState>#e24b4]
v & Column
v © DwellTitle
v [ Padding
v =] SizedBox
Text
v [+ SizedBox
~  DwellTextFormField
v [£) Padding
TextFormField
v [¢] SizedBox
v  DwellTextFormField
v [£) Padding
TextFormField
v [ Padding
v ) DwellOrangeButton
v @ DwellOrangeButtonPlain
v @ RaisedButton
Text
v & GestureDetector
v [} Padding
Text
v & GestureDetector
v [ Padding
Text
Spacer
v [5) Padding
v @ RegistrationButtonInLogin
v um TextButton
Text

Kuvio 6. Flutter-sovelluksessa widgetit muodostavat ns. widget-puun.

Ylla olevassa kuvassa esitetdadn esimerkki Flutter-sovelluksessa olevasta
widget-puusta. Flutter-sovellus rakentuu aina alusta alkaen widgeteist4, joista
ensimmainen widget widget-puussa on tavallisesti tiettyd ulkoasutyylia
noudattava, kuten MaterialApp -widget. Vaikka Flutter rakentuukin
widgeteistd, tama ei kuitenkaan rajaa pois erilaisia suunnittelumalleja tai
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arkkitehtuuriratkaisuja, vaan sovelluksen ns. “business logic” voidaan eriyttaa
tdysin ulkoasun rakentavista widgeteistd. Tahan on olemassa erilaisia
koodikirjastoja avuksi, jotka tarjoavat tyokaluja koodin jakamiseen jarkevasti
omiin selkeisiin kokonaisuuksiinsa. Tallaisia koodikirjastoja ovat esimerkiksi
Flutterin provider-koodikirjasto tai BLoC-suunnittelumallia tukeva flutter_bloc
-koodikirjasto. Nama koodikirjastot ratkaisevat myos useita sovelluksen
tilanhallinnan ongelmia tilanteissa, joissa tietty data pitdd olla saatavilla
useammassa widgetissa koko sovelluksen laajuisesti. Tasta esimerkkina
autentikaation ja autorisoinnin rakentaminen sovellukseen silloin, kun
halutaan nayttaa eri tietoja tai rajata paasya tiettyyn osaan sovellusta eri
roolilla toimiville kayttajille. (ks. Flutter 2022f; pub.dev 2022a; pub.dev 2022b;
Flutter Clutter 2021.)

Sovelluskehityksen olennainen toimenpide kehitysvaiheessa on sovelluksen
visualisointi sen natiiviymparistossa. Koska sovellus on lahtdkohtaisesti
visuaalisesti samanlainen kaikilla alustoilla, voidaan Flutter-sovellusta
kehittdessd rakentaa se esim. kokonaan hyodyntamalla jonkin valitun
natiivisovelluskehityksen tyokalun tarjoaman kehitysympariston
visualisointityokalua. DWELL-hankkeessa kaytettiin Android-emulaattoria,
joka on Android Studion ohjelma, joka simuloi oikeaa Android-puhelinta
tietokoneohjelmana. Kuluma-sovelluksen kehitystydssa huomattiin kuitenkin,
ettd on hyva valilla vaihtaa simulointityokalua toiseen
natiivikehitysymparistéon, jotta voidaan varmistua siitd, ettd kaikki
alustariippumattomat ominaisuudet toimivat oletetusti kaikilla alustoilla.
Tassd tapauksessa kehitettavaa sovellusta ajettin muun muassa web-
ymparistossa, mika tarjoaa hyvan tydkalun sovelluksen ulkoasun tutkimiseen
nayttokoon ja kuvasuhteen muuttuessa, koska webselaimen ikkunan koon
muuttaminen on huomattavasti nopeampi toimenpide kuin eri nayttokoolla
varustettujen emulaattorien lataaminen ja kayttoonotto. KehitystyOssa
havaittiin myos, ettd jos kayttoliittymassa halutaan nayttaa erilainen tyyli
tietyille kayttoliittymakomponenteille, kannattaa ne aina testata kaikilla
alustoilla erikseen, jotta voidaan todentaa niiden toimivuus. (Flutter 2022c;
Flutter 2022g.)
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show({context}) {
showDialog

context: context,
builder: () {
if (kIsWeb) {
return AlertDialog( // AlertDialog
} else if (Platform.isIOS) {

return CupertinoAlertDialog( // CupertinoAlertDialog
} else {
return AlertDialog( // AlertDialog

Kuvio 7. Koodi, jossa raataloidyn dialogi-widgetin logiikka erilaisen dialogin ndyttamiseksi
eri alustoilla.

Ylla olevassa kuvassa esitetddan koodiesimerkki, jonka avulla widgetin
toimintaa voidaan kohdentaa eri alustoilla tarpeen vaatiessa. Jos alusta on
esimerkiksi web (klsWeb), naytetdan verkkoselaimelle sopiva dialogi. Jos
alusta on i0OS, naytetaan Applen Cupertino- tyylid noudattava dialogi. Muutoin
ndytetaan Androidin Material Design -dialogi. (Flutter 2022h.)

Flutter tarjoaa myos varsin kattavan sisdanrakennetun testiympariston
erityyppisille ohjelmistotesteille, kuten yksikkotestit, widget-testit ja
integraatiotestit. Hyvan dokumentaation ansioista testien kayttéénotto sujuu
helposti ja on tarpeellinen keino vahentaa virheita seka todentaa sovelluksen
toimivuus, kun uusia ominaisuuksia lisdtaéan sovellukseen. (Flutter 2022i.).

Flutter-sovelluksen julkaiseminen sovelluskauppoihin tapahtuu samalla
tavalla kuin natiivisovelluksen julkaiseminen. Tama tarkoittaa esimerkiksi
sitd, etta iOS -sovellusta ei voi julkaista Windows-laitteelta, vaan tahan
tarvitsee Applen tietokoneen ja tarvittavat ohjelmistot, jotta Applen
julkaisujarjestelmaa on mahdollista kayttaa. Jokaiselle valitulle laitealustalle
taytyy sovelluksen julkaiseminen hoitaa erikseen ja varmistua siita, etta
sovellus tayttaa kunkin sovelluskaupan vaatimukset esim. tietosuojan ja
saavutettavuuden osalta. (Flutter 2022j; Flutter 2022k; Apple 2020.) Flutterille
on kehitetty joitakin erilaisia julkaisutyokaluja, joilla julkaisuprosessin eri
sovelluskauppoihin voi automatisoida, mutta naita ei ollut viela DWELL-
hankkeen aikana kaytettavissa, jolloin niista ei ole Kuluma-sovelluksen
kehitystyon osalta kokemusta (fastlane 2022; Flutter 2022l).
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Flutterin soveltuvuus ohjelmistoprojekteissa

Flutter on ensisijaisesti tarkoitettu nimenomaan visuaalisesti nayttavien 2D-
sovellusten tekemiseen. Silld on erittdin laaja tuki eri laitealustoille sekd myos
vanhemmille puhelimille. Flutter ei kuitenkaan sovellu kovin hyvin sovelluksiin,
joissa tarvitsee ensisijaisesti nayttaa 3D-grafiikkaa, silla Flutterin moottori on
nimenomaan optimoitu tehokkaaksi 2D-grafiilkan nayttamisessa. Mydskin
sovellukset, jotka tarvitsevat paasyn mobiililaitteen sensoridataan ja muihin
laitekohtaisiin ~ ominaisuuksiin,  kannattaisi tehda natiivityokaluilla
mahdollisuuksien puitteissa. Tama siksi, etta Flutterissa usein mobiililaitteen
sensorikohtaiset ominaisuudet ovat saatavilla vain kolmannen osapuolen
tekemien liitannadisten kautta, eikd suorituskykya ja toimintavarmuutta voi
juurikaan optimoida raskaiden sovellusten osalta. (Stawski 2021;
Kopachovets 2022; MCQues 2022; Moonax 2020.)

Kokemustemme mukaan Flutterilla sovelluskehitys on kuitenkin kohtalaisen
nopeaa. Jos halutaan saada nopeasti mobiilisovellus tehtyd, soveltuu Flutter
tahan verrattain hyvin. Tassa kuitenkin on edellytyksena se, etta Flutterissa
kaytettava ohjelmointikieli ja kehitystyokalu ovat tuttuja entuudestaan. Kaiken
kaikkiaan olimme DWELL-hankkeen osalta erittdin tyytyvaisia Flutterin
tarjoamiin mahdollisuuksiin tyoskentelytapoihin ja olemme sitd mielt3, etta
Flutter on erittdin potentiaalinen tyokalu erilaisten ohjelmistoprojektien
toteuttamisessa.

56



Lahteet

Apple 2020. Xcode Help — Upload an app to App Store Connect. Viitattu
30.9.2022.
https://help.apple.com/xcode/mac/current/#/dev442d7f2ca

Dart 2022. Dart programming language. Viitattu 30.9.2022.
https://dart.dev/

Eura 2014. Dwell - dlykas taloyhteisd hankesuunnitelma. Viitattu
29.9.2022
https://www.eura2014.fi/rrtiepa/projekti.php?projektikoodi=A74588

fastlane docs. 2022. fastlane. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.fastlane.tools/

Flutter 2022a. Flutter — Build apps for any screen. Viitattu 30.9.2022.
https://flutter.dev/

Flutter 2022b. Flutter architectural overview. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.flutter.dev/resources/architectural-overview

Flutter 2022c. Windows install. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.flutter.dev/get-started/install/windows

Flutter 2022d. Cupertino (i0S-style) widgets. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.flutter.dev/development/ui/widgets/cupertino

Flutter 2022e. Introduction to widgets. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.flutter.dev/development/ui/widgets-intro

Flutter 2022f. MaterialApp class. Viitattu 30.9.2022.

Flutter 2022g. Building a web application with Flutter. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.flutter.dev/get-started/web

Flutter 2022h. Platform-specific behaviors and adaptations. Viitattu
30.9.2022. https://docs.flutter.dev/resources/platform-adaptations

Flutter 2022i. Testing Flutter apps. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.flutter.dev/testing

57


https://dart.dev/
https://www.eura2014.fi/rrtiepa/projekti.php?projektikoodi=A74588
https://docs.fastlane.tools/
https://flutter.dev/
https://docs.flutter.dev/resources/architectural-overview
https://docs.flutter.dev/get-started/install/windows
https://docs.flutter.dev/development/ui/widgets/cupertino
https://docs.flutter.dev/development/ui/widgets-intro
https://docs.flutter.dev/get-started/web
https://docs.flutter.dev/resources/platform-adaptations
https://docs.flutter.dev/testing

Flutter 2022j. Build and release an Android App. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.flutter.dev/deployment/android

Flutter 2022k. Build and release an iOS app. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.flutter.dev/deployment/ios

Flutter 2022l. Continuous delivery with Flutter. Viitattu 30.9.2022.
https://docs.flutter.dev/deployment/cd

Flutter Clutter 2021. What is the BLoC pattern? Viitattu 30.9.2022.
https://www.flutterclutter.dev/flutter/basics/what-is-the-bloc-
pattern/2021/2084/

Gillis, A. S. 2018. integrated development environment (IDE). Viitattu
30.9.2022.
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/integrat
ed-development-environment

Interaction Design Foundation 2022. Material Design. 30.9.2022.
https://www.interaction-design.org/literature/topics/material-design

Kopachovets, 0. 2022. Flutter Benefits Overview: Technical and
Businesses Advantages. Viitattu 30.9.2022.
https://procoders.tech/blog/benefits-of-flutter-for-app-development/

Kozielecki, P. 2022. Cross-Platform vs Native App Development: What's
the Difference? Vlitattu 30.9.2022.
https://www.netguru.com/blog/cross-platform-vs-native-app-

development

Marchuk, A. 2022. Native Vs Cross-Platform Development: Pros & Cons
Revealed. Viitattu 30.9.2022. https://www.uptech.team/blog/native-vs-
cross-platform-app-development

Material Design 2022. Introduction — Material Design. Viitattu 30.9.2022.
https://material.io/design/introduction

MCQues 2022. Top Flutter Developer Interview Questions 2022. Viitattu
30.9.2022. https://mcques.in/top-flutter-developer-interview-questions-
2022/

58


https://docs.flutter.dev/deployment/android
https://docs.flutter.dev/deployment/ios
https://docs.flutter.dev/deployment/cd
https://www.flutterclutter.dev/flutter/basics/what-is-the-bloc-pattern/2021/2084/
https://www.flutterclutter.dev/flutter/basics/what-is-the-bloc-pattern/2021/2084/
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/integrated-development-environment
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/integrated-development-environment
https://www.interaction-design.org/literature/topics/material-design
https://procoders.tech/blog/benefits-of-flutter-for-app-development/
https://www.netguru.com/blog/cross-platform-vs-native-app-development
https://www.netguru.com/blog/cross-platform-vs-native-app-development
https://www.uptech.team/blog/native-vs-cross-platform-app-development
https://www.uptech.team/blog/native-vs-cross-platform-app-development
https://material.io/design/introduction
https://mcques.in/top-flutter-developer-interview-questions-2022/
https://mcques.in/top-flutter-developer-interview-questions-2022/

MobilLoud 2022. Native Apps, Web Apps or Hybrid Apps? What's the
Difference? Viitattu 30.9.2022.
https://www.mobiloud.com/blog/native-web-or-hybrid-apps

Moonax 2020. Advantages and disadvantages of using Flutter. Viitattu
30.9.2022. https://moonax.medium.com/advantages-and-
disadvantages-of-using-flutter-543bac7ced76

Nystrom, B. 2020. Understanding null safety. Vlitattu 30.9.2022.
https://dart.dev/null-safety/understanding-null-safety

Price, D. 2018. Can | get Android apps on iPhone? Viitattu 30.9.2022.
https://www.macworld.com/article/672997/can-i-get-android-apps-on-

iphone.html

pub.dev 2022a. provider 6.0.3. Viitattu 30.9.2022.
https://pub.dev/packages/provider

pub.dev 2022b. flutter_bloc 8.1.1. Viitattu 30.9.2022.
https://pub.dev/packages/flutter_bloc

Radix 2022. Everything About Flutter Framework. Viitattu 30.9.2022.
https://radixweb.com/flutter-development

Srivastava, S. 2022. Top 10 Best Cross-Platform App Development
Frameworks. Viitattu 30.9.2022. https://appinventiv.com/blog/cross-
platform-app-frameworks/

statcounter 2022. Mobile Operating System Market Share Finland.
Viitattu 3.9.2022. https://gs.statcounter.com/os-market-
share/mobile/finland

Stawski, M. 2021. Flutter Pros and Cons — Is Flutter a Good Choice in
20217 Viitattu 30.9.2022. https://newdigitalstreet.com/en/flutter-pros-
cons/

59


https://www.mobiloud.com/blog/native-web-or-hybrid-apps
https://moonax.medium.com/advantages-and-disadvantages-of-using-flutter-543bac7ced76
https://moonax.medium.com/advantages-and-disadvantages-of-using-flutter-543bac7ced76
https://dart.dev/null-safety/understanding-null-safety
https://www.macworld.com/article/672997/can-i-get-android-apps-on-iphone.html
https://www.macworld.com/article/672997/can-i-get-android-apps-on-iphone.html
https://pub.dev/packages/provider
https://pub.dev/packages/flutter_bloc
https://radixweb.com/flutter-development
https://appinventiv.com/blog/cross-platform-app-frameworks/
https://appinventiv.com/blog/cross-platform-app-frameworks/
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/finland
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/finland
https://newdigitalstreet.com/en/flutter-pros-cons/
https://newdigitalstreet.com/en/flutter-pros-cons/

Otto Pesonen

Alykkaasta rakennuksesta
virtuaalivoimalaitokseksi

Osana DWELL - Alykas taloyhteisd hanketta selvitettiin kiinteistosta saatavan
datan hyodyntamisen mahdollisuuksia ja kuinka datan kautta voidaan luoda
alykkaita energiajarjestelmia aina virtuaalivoimalana toimimiseen asti.
Globaalit megatrendit kuten limastonmuutoksen hillintd, teknologian
sulautuminen  kaikkeen ja  energiajarjestelmdan  murros  nakyvat
kiinteistdmassan alykkdiden ratkaisujen tarjonnassa ja toteutuksessa.
Rakennuksien energiankulutus on noin 32% Suomen energiankulutuksesta ja
tuottaa noin 30% tuotetuista kasvihuonekaasupaastoistd Suomessa. (Roti
2019)

Suurien kiinteistojen automaatio- ja energianhallintajarjestelmilla on seurattu
ja ohjattu kiinteistjen toimintaa jo vuosikymmenia. Alykkaiden jarjestelmien
yleistyessd my0Os pientalot ovat padsseet osaksi niiden piiriad. Etdluettavat
sahkomittarit mahdollistavat lahes reaaliaikaisen sahkon kulutusseurannan
ja kotiautomaatiojarjestelmien etakayttomahdollisuudet ovat lisdnneet
kiinteistojen alykasta kayttoa jokaisella sektorilla. Kiinteistostd saatavan
datan hyddyntamiselld voidaan ldahteda pienentdmaan rakennuksien
energiankulutusta helpostija ohjata niiden jarjestelmia haluttujen parametrien
mukaan turvaten samalla asumisterveys ja asumisviihtyvyys. Kerattya dataa
voidaan myos pitkdaikaisen seurannan ja historiatietojen perusteella
hy6dyntaa ennakoivassa huollossa ja kunnossapidossa

Hankkeen pilottikohteena toimiva DAS Kelo on monella tapaa uudenlainen ja
kokeileva rakennus. DAS Kelo on Lapin ensimmainen puukerrostalo ja se
hyédyntaa aurinkopaneeleita ja jateveden lammontalteenottoa omassa
energiantuotannossa. Rakennus on tarkasti anturoitu ja mittausdataa karttuu
laajasti  kaikista huoneistoista, mikd mahdollistaa rakennuksen
energiatehokkaan ohjaamisen.
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Alykkaat rakennukset

Alykodeista ja -kiinteistoistd puhuttaessa tarkoitetaan usein sellaisia
rakennuksia, joissa erilaisia taloteknisidjarjestelmia ja -laitteita on integroitu
tiedonsiirron avulla toimimaan yhdessa. Tiedonsiirto voi tapahtua talon
reitittimen kautta internet-serverille, mahdollistaen nédin etakayton
mobiililaitteiden avulla. Tallaiset kotiautomaatiojarjestelmat koostuvat usein
logiikkapohjaisesta keskusyksikostd, joka vastaanottaa erilaisia mittaus- ja
tilatietoja ohjatakseen eri laitteita aseteltujen karkiohjauksien mukaan.
Vaihtoehtoisesti  kiinteistod voidaan ohjata myds vaylapohjaisilla
viestintajarjestelmilla kuten KNX, jossa karkitietojen sijaan yhteensopivat
laiteet toimivat vayldpohjaisen viestinndn avulla. (Kortetmdaki 2018.)
Enenevissda maarin anturien mittaustietoja siirretdan myos loT-pohjaisten
protokollien kautta kuten Bluetooth, LoORaWAN, Wi-Fi ja ZigBee. (Ranta-Meyer
2019)

Kiinteistoista on saatavissa erilaisilla antureilla monenlaista tietoa liittyen niin
energiankulutukseen,  ilmanlaatuun,  kayttoasteeseen  kuin  myds
turvallisuuteen tai jatehuoltoon liittyen. Sensorit ja mittaldhettimet ovat usein
osa mittalaitteita, jotka tunnistavat ja mittaavat luonnontieteellisiad suureita.
Anturit |ahettavat yleensa tiedot mittalaitteelle tai automaatiojarjestelmaille,
josta niita voidaan tarkastella. (Ranta-Meyer 2019.)

Vanhoissa asuinrakennuksissa voi 16ytya esimerkiksi "kotona/poissa-kytkin”,
jolla  sa@hkolammitteisen rakennuksen lammitys voidaan tiputtaa
matalammalle peruslammolle pidemman poissaolon ajaksi. Nykyisilla
moderneilla ratkaisuilla, talon lammitystd voidaan saatdaa etana
tilakohtaisesti, milloin ja mista tahansa. Etakayttosovelluksilla voidaan ohjata
my0Os muita talon jarjestelmia, esimerkiksi valaistusta. Nykyisin markkinoilla
olevien dlylamppujen kirkkautta voidaan saataa kulloiseenkin tilanteeseen
sopivalla tavalla mobiililaitteen kautta. Valaistuksen ohjausta voidaan myds
toteuttaa vuorokausirytmin tai liiketunnistimien mukaan néin helpottaen
kayttdjien arkea. Samalla téallaiset ratkaisut vahentavat valojen aiheuttamaa
turhaa kulutusta.

Uuden sukupolven sahkomittarit tulevat 2020-luvulla ja niiden uskotaan
lisaavan alykkaiden jarjestelmien kehittymista. Naiden kysynnalle on tarvetta,
silla saariippuvainen energiantuotanto lisad sahkoverkon jouston tarvetta.
Uusilla sahkomittareilla mittausjaksot lyhenevat selvasti nykyisesta tunnista
mahdollistaen nain tarkemman tiedon siitd, kuinka paljon sahk&energiaa ja -
tehoa erilaiset kiinteistot milloinkin tarvitsevat. (Koistinen 2017.) Téalla tiedolla
verkon toimintavarmuutta saadaan lisattya entisestaan.
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Energiamarkkinoiden ollessa murroksessa myos automaatioratkaisut ja
uudet ansaintalogiikat kehittyvat. Sahkoverkon toiminnalle on tarkeaa, etta
sdhkoa kulutetaan ja tuotetaan aina yhta paljon. Kysyntdjousto eli sdhkon
kayton vahentaminen tai siirtdminen huipputunneilta pois tulee olemaan
hyddynnettavana tydkaluna taman ongelman ratkaisemissa. Asian tiimoilta,
voidaan kuitenkin nahda erilaisten kuluttajatyyppien tarpeita ja sitoutumista
osaksi toimintaa. Osa kuluttajista haluaa itse sdataa kotinsa energiakulutusta
enemman kuin toiset, jotka voivat antaa kotinsa sdatamisen automaation tai
ulkopuolisen palveluntarjoajan kontolle. Tulevaisuudessa on myos
mahdollista, ettd jotkut kuluttajista voivat jopa suostua irrottamaan itsena
kokonaan verkosta ylikuormitustilanteen tullessa eteen, mikali saavat siita
sopivan korvauksen. (BCDC Energia 2016.)

Alykotien jarjestelmat voivat tulevaisuudessa olla niin &lykkaits, ettad
kiinteiston sahkokuormia ohjataan jatkuvasti pysymaan samalla tasolla.
Tama voisi tapahtua esimerkiksi niin, ettd vedenkeittimen, leivanpaahtimen
tai minka tahansa muun sahkolaitteen kytkeytyessa paalle, lammitys saatyisi
automatiikalla saman verran pienemmalle. Asunnon nettokulutus pysyisi nain
ollen samana. Tallaista toimintaa on jo kdytdssa saunan kiukaiden paalle
laiton yhteydessa, ns. kiuasristeily, jolloin talon joitain sahkdlammityksia
ohjataan pois paalta. (Tuomikoski 2019.)

Nykyisin markkinoilla on tarjolla erilaisia kolmansien osapuolien kotien
energianhallintajéarjestelmida (Home Energy Management System, HEMS),
jotka pyrkivat mahdollisimman optimaalisella tavalla hallitsemaan kiinteiston
sahkdenergiankulutusta, omatuotantoa ja mahdollista energian varastointia.
Samalla palveluntarjoaja voi liittdd kiinteiston osaksi suurempaa
kiinteistdmassaa ja tarjota niiden kulutusjoustopotentiaalia
sahkomarkkinoille ns. virtuaalivoimalaitoksena. (Kortetméaki 2018.)

HEMS-ymparistoja on markkinoilla useita. Nama koostuvat keskusyksikosta,
antureista, releistd ja ohjausyksikosta ja etakayttosovelluksesta. Naiden
jarjestelmien tarkoituksen on keskittada kodin sahkonkulutuksen ohjaus ja
seuranta. Paasaantoisesti ohjausjarjestelmia kaytetddn sisailman ja
kayttoveden lammityksen automatisointiin ja saatelyyn. Energiansaastoa
saavutetaan huonekohtaisella lammityksen saadolla, sen optimoinnilla, tai
kulutuksen ohjaamisella edullisille tunneille. Jarjestelmien algoritmit
seuraavat sdadennusteita ja séhkon hintaa ajoittaessaan toimintoja. (Tuomela
2019.)

Kiinteiston kuormia voidaan ohjata useiden ohjausperiaatteiden kautta
HEMS-ympéristdissa. Suoria sdastdja voidaan saada spot-hintaisella
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sahkosopimuksella ja ohjaamalla kuormia halvempien tuntien kohdalle.
Sahkélammitysta voidaan ohjata myds kayttajan lasnaolon perusteella, jolloin
kiinteiston lampdotilaa lasketaan kayttdjan poissa ollessa. Myos tyhjillaan
olevien huoneiden lampétilaa voidaan ohjata alaspain tarpeen mukaan
jarjestelman kautta.

Kiinteiston lammitysta tulisi ohjata niin, ettd energiatehokkaimmat laitteet
olisivat  ensisijaisia  lammontuottajia ja  suoria  sdhkovastuksia
hyddynnettaisiin vasta tarpeen vaatiessa. Hyvin toimivan jarjestelman tulisi
myos ymmartaa estaa kiinteiston lammityksen ja jaahdytyksen yhtaaikainen
toiminta, mikda monesti aiheuttaa turhaa energiankulutusta.

Mikali kiinteistossa on aurinkopaneeleita, akkujarjestelma ja sahkoauto, niin
jarjestelman tulisi pystya optimoida my0s niiden kaytto. Omatuotannon
ylittdessa Kkiinteiston perustarpeen, se ohjaantuisi joko akkuun, tai
sahkoautoon. Kalliimmilla tunneilla akkuvarastoja tyhjennettaisiin kiinteiston
tarpeellisiin kuormiin ja samalla ei-kriittisia kuormia ohjattaisiin pois paalta.

Energiansaaston lisdksi kiinteistosta kerattavan datan perusteella tehtavien
ohjauksien myota voidaan parantaa asumis- ja kayttoviihtyisyytta.
Sisdilmasta voidaan mitata epapuhtauksia, hiilidioksidia, lampdétilaa ja
kosteutta esimerkiksi. Nailla parametreilld voidaan ohjata kiinteiston
ilmanvaihtojarjestelmien toimintaa. Naiden lisdksi erindisilla datankeruilla
voidaan parantaa ennakoivan huollon ja kunnossapidon tehtavia. Esimerkiksi
kulunseurantajarjestelmalla voidaan optimoida suurkiinteistdn siivouksen tai
valaistuksen ohjausta, kuin myods alylaitteet voivat ilmoittaa omista
huoltotarpeistaan kdyttétuntien mukaan.

Alykis siahkoverkko

Sahkoverkkojen alykkyyttd on kehitetty Suomessa jo vuosia. Etdluettavat
sahkomittarit ja reaaliaikaisen kulutusseurannan mahdollistaminen on ollut
osa tatd. Sahkoverkon toimintavarmuutta ja dlykkyyttd saadaan lisattya
jatkossa automaation ja etaluennan kehittymisen myota edelleen. (Blomqvist
ym. 2018.)

Fyysista sahkoverkkoa, joka yhdistda sahkontuotannon ja kulutuksen
toisiinsa ICT-teknologian avulla, voidaan kutsua alykkaaksi sahkoverkoksi.
Alyverkoilla on tulevaisuudessa tarke rooli séhkdverkon toimintavarmuuden
yllapidossa ja ne mahdollistavat verkon asiakkaiden aktiivisen osallistumisen
sen yllapitoon. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016.) Digitalisaation ja
ilmastotavoitteiden my6ta sahkodverkot ovat muuttumassa enemman
hajautettujen ja pienempien energiantuottajien tarpeita mukailevaksi.
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Kuvassa 1 on hahmoteltu tulevaisuuden verkkorakennetta verrattuna
perinteiseen.
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Kuva 1: Perinteisen ja dlyverkon erot (Bartz & Stockmar 2018)

Tallainen  vuorovaikutus mahdollistaa uusien sahkétuotteiden ja
hinnoittelumallien lanseeraamisen. Nailla ratkaisuilla voidaan motivoida
verkkoa kayttdvien yritysten, yhteisojen ja kuluttajien osallistumista
sahkomarkkinoille. Alykkaat verkot tukevat uusiutuvan energian lisaamisté ja
nain edesauttavat matkaa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. (Ty6- ja
elinkeinoministeric 2016.)

Sahkoverkon on oltava aina tasapainossa kulutuksen ja tuoton suhteen
toimintavarmuuden takaamiseksi, tatd voidaan edesauttaa alykkaalla
sdhkoverkolla.  Uusiutuvan sdasta riippuvaisen energiantuotannon
lisdantyessa reaaliaikainen kulutuksen ja tuotannon seuranta, kuin myods
energiavarastojen hyoddyntaminen mahdollistavat hyvia tyokaluja verkon
yllapidon, ennakoivan kunnossapidon ja vikatilanteiden hallintaan. (Tyo- ja
elinkeinoministeric 2016.)
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Alyverkkojen avulla tuotannon arvo on mahdollista maksimoida;
Sahkovarastoja voidaan purkaa markkinoille, kun se on kannattavinta ja
sahkotehoa voidaan sdadelld nopeasti saasta riippuvaisen energian mukaan.
Reaaliaikaisen seurannan ja datan hyodyntamisen myota voidaan tehda
tarkempia ennusteita sdhkomarkkinoille ja valttaa ndin turhaa fossiilisen
saatovoiman kayttoa. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016.)

Virtuaalivoimalaitos

Hajautetun energiantuotannon yleistyminen ja energian kdyton tehostaminen
hyodyttavat sahkojarjestelmaa kokonaisuutena, mikéli sahkon tuotto on
lahella sen kulutusta. Hajautetut tuotantoyksikot pystyvat vahentamaan
siirtohavioitd, parantamaan turvallisuutta ja luotettavuutta, seka
vahentdmaan investointeja siirto- ja jakelujarjestelméaan. (Alestalo 2007)

Virtuaalivoimalaitoksessa hajautetut yksikot sdhkoverkossa on linkitetty
toimimaan yhdessad kysynndan mukaan. Hajautetut yksikét voivat olla
sahkontuottajia, varastointia tai sahkon kayttajia. Kun erilaiset toimijat on
integroitu keskenaan, sahkoa voidaan kayttda joustavasti eri ldhteiden
ominaisuuksia hyddyntaen. (Next Kraftwerke 2020.)

Virtuaalivoimalaitos  koostuu  tuotantopaikoilla  olevista  &lykkaista
kenttalaitteista, tiedonsiirtovaylasta ja kayttoliittymastd, joka mahdollistaa
jarjestelman  konfiguroinnin, valvonnan ja etdohjattavien yksikdiden
ohjauksen. (Alestalo 2007)

Virtuaalivoimalaitos seuraa reaaliajassa sahkon markkinahintaa, kulutusta ja
ennustettavaa kysyntaa toimien niiden mukaan optimaalisesti. Alykkaalla
energia-alustalla, joka yhdistaa kiinteistot, sdhkoverkon, sahkovarastot ja
sahkontuotantolaitokset yhdeksi virtuaaliseksi ekosysteemiksi mahdollistaa
ja tuo saataville uudenlaisia saastoja, tehokkuuden lisdamista ja paastojen
vahennysta. Digitalisaation mahdollistama dlykas energianhallintajarjestelma
on virtuaalivoimalaitoksen ydin. Tekodly ohjaa jarjestelman toimintaa.
(Alestalo 2007 & Siemens 2020b.) Kuvassa 2 on havainnoitu
virtuaalivoimalaitoksen rakenne.
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Kuva 2: Virtuaalivoimalaitoksen rakenne (Yu ym. 2019)

Alykkaalla rakennuksella on edellytykset ostaa sahkoa silloin kun se on
halpaa, varastoida se ja kayttda kun hinta on korkealla. Uusiutuvan energian
tuotannolla voidaan ladata akkuja, kuin myds yodaikaisella halvemmalla
sahkolla ja kayttaa sita sitten paivan kallimmilla tunneilla tarpeen mukaan.
Virtuaalivoimalaitos mahdollistaa  rakennuksien vahentdavdan omaa
sahkonkayttod kulutuspiikkien aikana. Tallaisesta kulutusjoustosta
kantaverkkoa hallinnoiva Fingrid maksaa korvauksen. (Nuoska 2019).

Virtuaalivoimalaitos on mahdollista toteuttaa monella tapaa. Se voi koostua
pienistd ja suurista, yksityisten tai yritysten omistamista kiinteistoista ja
laitteista. Kulutusjoustoa voi esimerkiksi suorittaa kotitalouksien
lamminvesivaraajilla, jotka ovat kauko-ohjauksessa. Kotitalouksien
lamminvesivararaaja voidaan esimerkiksi ohjata pienemmalle teholle
hetkellisesti  kulutuspiikkien aikana, ilman ettda siita on haittaa
asumisviihtyvyyteen. Yksittdisen lamminvesivaraaja kytkeminen pois paalta
hetkellisesti ei tietenk&an ole riittavda, mutta suuremman kiinteistomassan
kanssa saadaan kulutusta joustettua alaspain jo tuntuvasti.

Virtuaalivoimalaitostoimijoiden ideana on saada kuluttajia, yrityksia tai
kiinteistbn ~ omistajia  luovuttamaan tietty tehonsdastokapasiteetti
virtuaalivoimalaitostoimijan ~ kdyttoon  korvausta  vastaan.  Mikali
kiinteistomassaa ja alennettavia helposti saadettavia kuormia on riittavasti,
joustolla voidaan leikata tehopiikkeja huomattavasti. (Reinikainen 2017.)
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Kulutus/kysyntajousto

Uusiutuvan energian lisdaminen aiheuttaa sahkoverkolle ongelmia.
Sadriippuvaisen energian tarjonnan kasvu vaatii verkolta enemman joustoa ja
reservia kuin ennen. Saariippuvaista energiantuotantoa ei pystyta ajoittamaan
kulutuksen mukaan, vaan se on saatavilla silloin kun s&aaolot sen
mahdollistavat. Sahkon saatavuuden vaihtelu nadkyy suoraan sahkon
hinnassa ja se lisda hinnan heilahtelua voimakkaasti. Ajoittain uusiutuvalla
energialla tuotettua sahko on tarjolla runsaasti ja halvalla, toisinaan taas
niukasti ja kalliimmin. (Energiateollisuus 2020.)

Taman myota jouston tarve verkossa kasvaa, mutta samaan aikaan
sdatovoima tuotannossa vahenee. Tdman ongelman yhtena ratkaisuna on
kulutusjousto, eli sahkonkulutuksen hetkellinen vahentaminen.
Kiinteistomassa tarjoaa kulutusjoustoon suuren potentiaalin, silla jopa 40%
kaikesta sahkonkulutuksesta liittyy rakennuksiin. (Vaasan yliopisto 2019.)

Suomessa on jo ennestadn kaytetty teollisuuden suuria kuormia osana
tehotasapainon yllapitoreserveind, keskittyen kuitenkin pitkalle vain
suurteollisuuteen. Kulutusjousto on luonteva keino lisdtd tarjontaan
sdatosahko- ja reservimarkkinoille. Uusina toimijoina sahkomarkkinoilla ovat
aggregaattori-yritykset, jotka muodostavat pienista kulutuksen ja tuotannon
virroista suuremmat kokonaisuuden, joka voi osallistua markkinoille.
Alykkailla jarjestelmilla  kuluttajien pientuotanto tai  suurkiinteistojen
varavoimakoneet voidaan liittad osaksi kulutusjoustoa, vahentamalla niiden
ohjauksella rakennusten sahkonottoa verkosta. (Fingrid 2020.)

Tdassd murroksessa sahkonkulutusta kannattaa mukauttaa vaihteluiden
mukaan. Jo ennestdaan Suomessa on automatiikan myéta ohjattu esimerkiksi
[amminvesivaraajat toiminaan ydajan halvemmalla sahkaolla, mutta lisdantyva
automatiikka ja alykkyys tuovat uusia sovelluksia, joilla pystytdan ohjaamaan
kulutusta tuntitasolla halvemmille tunneille ympari vuorokautta. Tama nakyy
suoraan sahkolaskuissa ja edesauttaa energiantuotannon
ympadristotavoitteita. (Energiateollisuus 2020.)

Sahkon kulutusta voidaan joustaa molempiin suuntiin. Kulutusta voidaan
pienentada tai lisata hetkellisesti kiinteistdissa tilanteen mukaan, tai siirtda
toiseen ajankohtaan. Monien suomalaisten arkirytmi  toimii
samansuuntaisesti ja kotien suuritehoiset laitteistot kuormittavat
sahkoverkkoa samaan aikaan, vaikka niita voisi ajastaa toimimaan muina
aikoina huolettomasti. Kulutushuippujen leikkaaminen vaikuttaisi myos
séhkon porssihintaan. (Motiva 2019.)
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Kysyntajousto mahdollistaa hyétya kaiken kaikkiaan monille eri osapuolille.
Kuluttajat, joiden sdahko on sidottu porssihintaan, voivat siirtda kulutusta
halvemmille tunneille manuaalisesti tai automatiikan avulla. Kuluttaja voi
antaa naihin ohjauksiin luvan myds palveluntarjoajille. Sahkénmyyjat voivat
kuormien ohjauksella pienentaa hintariskeja ja tasevirhettaan. Aggregointi-
palveluntarjoajat voivat hyddyntda koottuja resursseja tarjoamalla niita
erilaisille sahkon markkinapaikoille. Kantaverkonhaltija voi kayttaa
markkinoille  tarjottuja resursseja  valtakunnallisen tehotasapainon
ylldpidossa ja mahdollisuuksien mukaan siirron tehopulatilanteiden
hallinnassa. (Kolehmainen 2019.)

Energiavarastot osana virtuaalivoimalaitoista

Kuten aiemmin mainittu niin saariippuvainen energiantuotanto tuo haasteita
verkolle. Ajanjaksosta riippuen tuotantoa voi olla liikkaa tai liilan vahan
tarpeeseen nahden. Akkuteknologia on kehittynyt vuosien varrella reilusti ja
hinnat ovat laskeneet tasaisesti, mutta edelleenkdan sahkon varastointi ei ole
kovinkaan kustannustehokasta. Akkuteknologian mukana nousee myds
kysymyksia kestavasta luonnonvarojen kaytosta akkujen tuotannossa. 2020-
luvulla maailman edelleen sdhkdistyessa, akut tulevat lisddntymaan ja niiden
rooli energian varastoinnissa tulee kasvamaan. Lahtokohtaisesti kuitenkin
akut eivat ole nykyisin vield suurimittaisen energianvarastoinnin muoto,
eivatkd ne pysty kilpailemaan energiavarastoinnissa esimerkiksi vesi- ja
pumppuvoimaa vastaan. (Lovio & Tuomi 2018)

Suomessa suurien akkujen kaytdstad on viime vuosilta joitain kokemuksia,
esimerkiksi Fortum, Helen ja Siemens ovat tehneet suuria akkuinvestointeja.
Ennusteiden mukaan sahkovarastot yleistyvat niin  Suomessa, kuin
muuallakin maailmassa. Akustot ovat Suomessa sopivin vaihtoehto sahkon
varastointiin, mutta niiden laajamittaiseen lisddntymiseen vaaditaan
hintatason pudotusta ja onnistuneiden referenssikohteiden olemassaoloa.
(Blomqvist ym. 2018)

Ideaalitilanteessa uusiutuvaan energiaa saataisiin varastoitua aina kysynnan
ulkopuolella, mutta siihen ei ole vield kustannustehokasta ratkaisua. Suuret
tuulipuistot tuottavat valtavasti sdhkda, mutta isojen akkujen kapasiteetit ovat
vain muutamia megawattitunteja. Nykyisilla sdahkon varastointijarjestelmilla
voidaan lahinna auttaa lyhytkestoisissa hairidissd. Pidemman aikavalin
varastointi odottaa vield tulemistaan. (Lovio & Tuomi 2018.)

Sahkoautojen yleistyessa Suomessa, on niitd myds mahdollisuus kayttaa
pienimuotoisina sahkdvarastoina joissain maarin. Tama vaatii kuitenkin
kaksisuuntaisten latausasemien tutkimusta ja yleistymistd. Ylituotanto
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tilanteessa sdhkoa voisi varastoida autojen akkuihin kulutuksen tasaamiseksi
ja sita voisi purkaa takaisin tarpeen mukaan. Tama kuitenkin lyhentéisi
akkujen kayttoikaa, mikali purku ja lataus toistuisivat tihedsti. (Aalto ym.
2012)

Virtuaalivoimalaitokset Suomessa
Aurora Pyramidit

Matkailuyritys Hullu Poro Oy:n uudet lasikattoiset pyramidit muodostavat
maailman pohjoisimman mikroverkon mahdollistaen nain ajoittaisen
itsendisen toiminnan saarekkeena. Pyramidit on liitetty osaksi Siemensin
virtuaalivoimalaitos palvelua, jolla kiinteistot yhdistetaan sahkomarkkinoihin
ja sen avulla optimoidaan niiden energiankdyttéd. Pyramidien joustoa
tarjotaan sahkomarkkinoille. (Siemens 2020a.)

Alueelle rakennetaan alykkaan talotekniikan ja automaation lisaksi 132 kWp
aurinkoenergiajarjestelma ja 1,3 MW akusto. Na&illa mahdollistetaan
saarekkeen itsendinen toiminta kysyntdjoustoa tarjottaessa. Pyramidien
lammitys-, jadhdytys-, ja ilmanvaihtojarjestelma hyddyntavat aurinkoenergiaa.
Ylim&arainen energia varastoidaan ensisijaisesti akustoon, mutta se voidaan
myyda myds verkkoon. Pyramidien talotekniikan automaatio on yhdistetty
varauskalenteriin, ndin energiaa saadaan sadastettyd pyramidien ollessa
tyhjillaan. (Siemens 2020a.)

Kiinteistdjen alykds ohjausjarjestelma mahdollistaa myos revontulihalytykset,
sisdolosuhteiden hallinnan, huipputehon hallinnan, saaennusteeseen
perustuvan lammityksen ohjauksen, energian varastoinnin ja kysyntdjouston
tarjoamisen. (Siemens 2020a.)

Kauppakeskus Sello

Kauppakeskus Sellossa on vuonna 2018 otettu kdyttoon Siemensin kehittama
virtuaalivoimala. Vastaavaa virtuaalivoimalaa ei ole aiemmin Suomessa
toteutettu. Ratkaisu yhdistda uusiutuvan energian tuotannon, sen
varastoinnin ja kayton osana sahkoverkkoa. Jarjestelma koostuu Sellon
talotekniikkaan perustuvasta mikroverkosta, 550 kWp:n
aurinkopaneelijarjestelmasta ja séhkovarastosta. (Siemens 2019.)

Sahko varastoidaan Pohjois-Euroopan suurimpaan kiinteistokohtaiseen
akkuun, joka on teholtaan 2 MW ja kapasiteetiltaan 2,1 MWh. Akkua alykkaasti
kayttamalla  pystytdadn leikkaamaan  satunnaisia  kulutuspiikkej3,
varastoimaan halpaa porssisahkoa kuin myos aurinkopaneelien tuottamaa
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sahkoa. Virtuaalivoimala pystyy tasapainottamaan sahkoverkkoa osaltaan
kovien kysyntéapiikkien aikana, josta kantaverkkoyhtio Fingrid maksaa
korvauksen. (Siemens 2018.)

Lappeenrannan kaupunki

Lappeenrannan kaupunki on ensimmaisten paikkakuntien joukossa liittynyt
hyédyntamaan kulutusjoustoa. 17 kaupungin rakennusta on liitetty Siemensin
toimittamaan virtuaalivoimalaitospalveluun. Valittuihin rakennuksiin kuuluu
esimerkiksi urheilutalo, koulu ja pdivakoti. Kiinteistot kuluttavat tarpeen
mukaan enemman tai vdhemman sahkda verkon yllapitovaatimuksien
mukaan. Kaupungin tavoitteena on liittda ainakin 50 kiinteistéa palveluun
tulevien vuosien aikana. (Partanen ym. 2020 & Greenreality 2019.)

Kaupunki maksaa Siemensille kiinteda palvelumaksua ja Siemens tulouttaa
toteutuneet tuotot kaupungille takaisin. Kulutusjoustoa toteutetaan
esimerkiksi valaistuksen ja ilmanvaihdon hetkellisellda ohjaamisella.
(Greenreality 2019.)

Pohdinta

Vaikkakin DAS Kelo monella tapaa moderni kerrostalo, se ei yksittdisena
kiinteistona riita viela virtuaalivoimatoimintaa. Joustettavia kuormia tulisi olla
huomattavasti enemman kuin yksittdisessa kerrostalossa, mutta
useammasta kerrostalosta kootusta "poolista” voisi riittaa, mikali kuormat
olisi yhta aikaa sdadettavissa. Kuvan 3 perusteella voi arvioida yksittdisen
kiinteiston potentiaalia kysyntajoustomarkkinoille.
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YKSITTAISEN KIINTEISTON KYSYNTAJOUSTOPOTENTIAALIA VOI ARVIOIDA KOLMEN KRITEERIN PERUSTEELLA

Kokonaisteho Ulkoinen ohjaus Vaikutukset
Onko kulutustyypin kokonaisteho Voidaanko kulutustyypin ottamaa Vaikuttaako kulutuksen saato
riittdva, jotta kysyantajousto olisi tehoa saadelld ulkoisen signaalin kiinteistdssa tapahtuvaan toimintaan,
mielekasta toteuttaa? perusteella? sen sisailmastoon tai turvallisuuteen?
KUORMA SAHKOTEHO ~ SAATOVARA  SOTRUTGE" R Eys  KOKONAISARVIO
Ilmanvaihkto Suuri Suuri STTELL _rnuutcksdla Kohtalainen Suuri potentiaali
automaatioon
i . . Edellyttai investointia . Keskisuuri
Kylmalaitteet Suuri Suuri ThETE raT s Kohtalainen potetiaal
Valaistus Keskisuuri Pieni Yleensq eqell_vttaa _ Tarkea Fieni potentiaali
investointia automaatioon
Pumput Pieni Suuri Coei el Kohtalainen Pieni potentiaali
P auktomaatioon p
Suurtalous- . - Edellyttadi investointia ) - e
keittis Suuri Suuri automaatioon/laitteistoon Kohtalainen Pieni potentiaali

Kuva 3: Kysyntdjoustopotentiaalin arviointitaulukko (Partanen ym. 2020)

Kuvasta 3 nahdaan, ettd sellaiset rakennukset sopivat hyvin
virtuaalivoimalaan, joissa on suuritehoisia ilmanvaihtokoneita, koska niiden
saatovara on suuri. IV-koneiden puhaltimien tehoa saadetdaan usein
portaattomasti taajuusmuuttajilla, joten niitd on helppo ohjata alas tai
ylospain. Hetkellinen ilmanvaihdon pienentaminen sailyttaisi kuitenkin
asumisterveyden kunnossa. Kysyntdjouston reservimarkkinoille
paasemiseen vaaditaan joko mahdollisuus 100 kW osalta puolentunnin alas-
tai ylospain tapahtuvaan saatoon tai 1 MW saadettava kuorma, joka voidaan
nopeasti saataa alaspain. (Partanen ym. 2020)

Kysyntdjoustoon osallistuminen vaatii monesti useamman kiinteiston
kerdamista yhteisen saadettavan jarjestelman alle. Nain ollen kiinteistot
tarvitsevat monesti investointeja ohjelmistoon ja laitteistoon. Investoinnit
ovat kuitenkin kertaluonteisia ja takaisinmaksuajat pysyvat suhteellisen
lyhyina. Esimerkiksi Lappeenrannassa takaisinmaksuajaksi on arvioitu 2-3
vuotta, mita kuitenkin edesauttaa se, ettd kiinteistot olivat valmiiksi jo
litettyna  kaupungin  keskitettyyn  kiinteistdautomaatiojarjestelmaan.
(Partanen ym. 2020)

Helpoiten virtuaalivoimalaitostoimintaan paasee matkaan, kun jo
rakennuksen suunnitteluvaiheessa Kkiinnitetdan huomiota rakennukseen
laitettaviin ohjaus ja séaatolaitteistoon. Vanhojen rakennusten kanssa
jalkikateen tehtavat muutokset voivat tulla hyvin kalliiksi.
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Otto Pesonen

DAS Kelon tekninen toiminta

Domus Arctica — saation Kelo nimea kantava kerrostalo on monella tapaa
innovatiivinen edellakavija Lapin rakennuskannassa. Opiskelijakerrostaloksi
tarkoitettu Kelo sisdltda lattiasta kattoon Lapissa ennenndakemattomia tai
varsin harvinaisia teknisid ratkaisuita. Teknisten ratkaisujen lisaksi
rakennuksessa on pyritty my6s yhteisollisyyden kautta hakea
energiansdastda ja resurssivisaampaa asumista. Yhteisollisyyteen
tahdataan yhteisten tilojen ja yhteisten pyykinpesukoneiden kautta. Kattavan
jatteiden lajittelumahdollisuuksien ja sahkdauton latauspisteen myota
opiskelijoille mahdollistetaan nykyaikainen resurssiviisas toimintaymparisto.

Mika tekee DAS Kelosta innovatiivisen kerrostalon?

Ensinndkin DAS Kelo on ensimmadinen puinen kerrostalo lapissa. CLT-
elementeistda kasattu yli sadan asunnon kerrostalo on kahdeksan
kerroksisena jo itsessdaan nahtdvyys Rovaniemen suhteellisen matalassa
rakennuskannassa. Taman lisdksi se on yksi harvoista uudiskerrostaloista,
johon on asennettu aurinkopaneelit ja akkujarjestelmd pienentdmaan
rakennuksen ostosahkon tarvetta. Katolta I0ytyva aurinkosahkdojarjestelma ei
ole kuitenkaan ainoa innovatiivinen energiaratkaisu omavaraisuuden
parantamiseksi, vaan Kelon pohjakerroksesta loytyy viela
[ammaontalteenottolaitteisto jatevedelle.
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Kuva 1. DAS Kelon aurinkopaneelit (Jarmo Honkanen / Yle 2019)

Naiden ratkaisujen myoéta Kelosta on tullut kiinnostava tutkimuskohde, josta
ammennetaan uutta tietoa useammassa Lapin ammattikorkeakoulun
hankkeessa. Rakennuksen kattavat mittausanturoinnit mahdollistavat uuden
tiedon syntymisen arktisen alueen rakennuksien mahdollisuuksista
hyoédyntda energiaa paremmin ja seurata ihmisten toimintaa
kulutustietoisessa rakennuksessa ja yhteisossd. Tarkat anturoinnit
tilakohtaisten  lampdtilojen  ja  kosteuden osalta  kuin  myds
huoneistokohtainen veden ja sahkon reaaliaikainen mittaus helpottavat myos
itse rakennuksen yllapitoa.

Aurinkosahkon hyodyntaminen

DAS Kelon katolle on asennettu 40 kappaletta aurinkopaneeleita, joiden
piikkiteho on 12,4 kWp, joka on kooltaan varsin maltillinen huomioiden
rakennuksen asuntojen maaran. Aurinkosdhkoa kaytetdaan kuitenkin
perinteiseen tapaan vain kiinteistosahkon kulutukseen, johon siséltyy myos
sahkoauton latauspiste. Paneelien lisdksi talosta 16ytyy Sonnen Batteryn 15
kWh akku, jota ladataan, kun rakennuksessa tuotetaan sahk6a enemman kuin
sitd kulutetaan. Akkua ladataan valilla myds verkkosahkolla, jos aurinkoa ei
ole nakynyt aikoihin. Akkua hyddyntdmalla pystytdan normaalitilannetta
suuremman omavaraisuuden, silld tuotanto ja kulutus eivdt aina kohtaa
keskenaan. Aurinkopaneelit tuottivat vuonna 2020 noin 9500 kWh, joka on
hieman alle 6% koko rakennuksen sahkoenergian kulutuksesta.
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Aurinkosdhkoén tuotto 2020
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Kuva 2. Aurinkosahkon tuotto 2020
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Kuvasta 2, nahdaan ettd aurinkosdhkon tuotto on parhaimmillaan touko- ja
kesakuussa. Huhti-, heina-, ja elokuun tuotto on lahes samalla tasolla. Tama
on jokseenkin yllattava tulos, silla normaalisti kesd, heina ja elokuu ovat
selvasti tuottoisempia kuukausia kuin muut. Alla olevassa kuvassa on esitetty
vajaan vuoden 2021 tuottolukemat.

Aurinkosdhkén tuotto 2021
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Kuvasta kolme nahdaan, ettd vuonna 2021 paneelien tuotto jai hieman
matalammaksi kuin edellisend vuotena. Huhti- heina ja lokakuuta lukuun
ottamatta tuotot ovat pienempid kuin vuoden 2020 vastaavana aikana.
Vuoden kokonaistuotto oli noin 9000 kWh. Nain ollen vuosikohtainen tuotto
on jaamassa hieman matalammalle vuonna 2021 verrattuna edellisvuoteen.
Rakennuksen kokonaissahkonkulutus on myds kasvanut vuonna 2021, joten
omatuotannolla pystyttiin kattamaan noin 55 % rakennuksen sahkon
kaytosta.

Aurinkopaneelit on varsin tarkasti mitoitettu kohteessa, eikd ylituotantoa
paase juurikaan syntymaan, jolloin verkkoon myytava osuus jaa pieneksi. Mita
enemman omasta energiantuotannosta voi kdyttaa itse, sita kannattavampaa
se on.

Jateveden LTO

Lammontalteenottojarjestelmat ovat varsin tuttuja ilmanvaihtokoneissa,
mutta jatevesijarjestelmassa ne ovat hyvin harvinaisia asuinkerrostaloissa.
Toimintaperiaate on lisata lammonvaihdin talon pohjakerrokseen, jonka lapi
johdetaan kaikki talon jatevesi. Lammonvaihtimessa jatevedesta saatavaa
lampoa kaytetaan passiivisesti kayttoveden esilammitykseen ennen
kaukolammonvaihdinta. Jateveden LTO vahentda nain kaukolammon
kokonaiskulutusta.

Jéteveden LTO 1.3.2021-7.3.2021
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Kuva 4. Kayttéveden lampenemin LTO-laitteistossa ja silld saavutettu energian sdasto
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Kuvasta 4 nahdaan ettd keskimaarin kayttovesi lampenee noin 10 Celsius
astetta kulkiessa lammonvaihtimen lapi. Kokonaisuudessaan viemariveden
LTO tuottaa n. 16 000 kWh lampda vuodessa, joka on noin 5% talon
vuotuisesta kaukolammon kulutuksesta.

Kuva 5. Jateveden hybridilammonvaihdin (Pasma 2020)

Jateveden lammaontalteenotto on varsin kallis investointi, joten siihen ndhden
silla saatava hydty on ainakin DAS Kelossa jaanyt varsin pieneksi. Pasma
2020, arvioi opinndytetyossaan, ettd laitteisto tarvitsisi huomattavasti
suuremman jatevesivirran tai vaihtoehtoisesti lampopumpun toimiakseen
taydelld potentiaalillaan. Laitteiston takaisinmaksu on jadmassa varsin
pitkaksi, noin 30 vuoden mittaiseksi nykyisella toiminnalla.
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Vaikka DAS Kelon rohkeilla energiajarjestelmératkaisuilla on varsin pitkat
takaisinmaksuajat, se nayttdytyy kuitenkin rohkeana pelinavaajana ja
suunnanndyttdjana tulevaisuuden energiatehokkaille ja ekologisille
rakennuksille. Puurakentamisella, omalla energiantuotannolla ja erilaisilla
lammontalteenotto  ratkaisuilla  on  tulevaisuudessa  omaroolinsa
ilmastonmuutoksen vastaisessa taistelussa.

Tulevaisuudessa yha useammat kerrostalot saattavat hyodyntaa
aurinkoenergiaa joko kiinteistosahkdon tai suotuisien lakimuutosten myéta
vield tehokkaammin jopa asukkaiden omaan k&yttoon muodostamalla
energiayhteison taloyhtion sisélle.

Lahteet
Honkanen, J. 2019. https://yle.fi/uutiset/3-11025378

Pasma, J. 2020. Jateveden lammontalteenoton kannattavuuden tarkastelu
DAS Kelossa. Opinndytetyd. Lapin AMK. Viitattu 1.9.2020.
https://www.theseus fi/bitstream/handle/10024/337465/0pinn%c3%adyt
ety%c3%b6%201.pdf?sequence=28&isAllowed=y
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Trifon Suopela

Yhteisollinen asuminen
liiketoiminnallisessa
nakokulmassa

Johdanto

Yhteisollinen asumismuoto on kasvattanut kiinnostustaan viimeisina vuosina
kiihtyvalla tahdilla. Idealtaan yhteiséllinen asumismuoto ei ole uusi keksinto,
vaan sitd voidaan verrata esimerkiksi ennen sotia asuviin kylayhteisoihin.
Ennen yhteisdssa ihmiset asuivat joko samassa talossa tai samassa
pihapiirissa, nykymuotoinen yhteiséllinen asuja asuu usein kerrostalossa tai
vastaavassa kiinteistdssa, jossa on useita asuntoja. Ennen ja nykyaan
yhteisdllisessd asumismuodossa asujan on kosketuksissa yhteisdon
paivittdin. Tyoskentely, yhteisollisyys ja harrastukset voivat olla saman katon
alla. Yhteisollisessa asumisessa ideana on saada saman tyyppisia henkiloita
“saman katon alle”, jotta heidan olemassa olevat resurssit voidaan keskittaa
tehokkaasti yhteison avuksi. Yksilo hyotyy yhteisosta ja ndin voidaan paasta
jopa 20 % saastoihin asumiskuluissa verrattuna yksin asumiseen. (Coliving
2021))

Yhteisollisellda asumisen muodolla pystytaan vaikuttamaan yksittaisen asujan
asumiskuluihin. Ideana on, ettd asumisen peruselementteja jaetaan muiden
talossa asuvien kanssa ja nain yksikkohintaa sekda omistamisen tarpeita
vahennetaan ja asumisen kulut laskevat. Useat asunnot ja asujat samassa
rakennuksessa laskevat yksittdisen kayttdjan kuluja, mutta samalla se
mahdollistaa yhteisdllisen asumisen tuomat edut. Na&itda ovat usein
asiakasvolumiin perustuvia palveluita, kuten kuntosali, yhteiset sisaiset
palvelut seka erilaiset etuudet alueen yrityksiin. (Dunsby 2017.) Yhteisollinen
asuminen ei tuo pelkdstdaan etuja asumiskuluihin, vaan lisda asumisen
mukavuutta. Yleisesti ottaen yhteiséllisissa taloyhtidissa oma huone on
pienehkd, mutta yhteiset tilat ovat sitdakin hulppeammat. Keittio, olohuone ja
harrastustilat ovat suhteessa huomattavasti tasokkaammat seké@ suuremmat,
verrattuna normaaliin asumismuotoon kerrostalossa. (Lumos Business
2019.)
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Yhteisollisen asumisen trendit liiketoiminnassa

Yhteisollisen asumisen nouseminen entistd suositummaksi asumisen
muodoksi, alalle on alkanut syntyd globaalilla tasolla erityyppisia
liiketoimintamalleja. Asiakaskunta on usein nuorehtavaa milleniaalia seka z-
sukupolvea. Tulee kuitenkin muistaa, ettda yksi tietyn tyyppinen
liiketoimintamalli ei ole monistettavissa jokaiseen yhteisdon, vaan toimijan
tulee ymmartaa vyhteisdjen vaihtelevat taustatekijat, kuten alueiden
eroavaisuudet, erityispiirteet ja kulttuurit. (Lumos Business 2019.)

Osterwalder 2019 on esitellyt yhteisollisen asumisen business model
canvaksen (Kuva 1.), jonka avulla pystytdan ndkemaan, kuinka moninaisista
tekijoista onnistunut yhteisollisen asumisen palveluihin  perustuva
liiketoimintamalli rakentuu.
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Yhteistyékumppa
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nit

Brandin koosta ja
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Monet tuotemerkit
luottavat
suunnitteluun ja
oikean
ympariston
luomiseen
korkeiden
vuokrahintojen
perusteluissa

Kiinteisto,
brdndi ja yhteisd

-Keskeisten,
modernien
kiinteistdjen
turvaaminen
kaupungin
keskustoissa,
hywvien
kulkuyhteyksien
varrella

-Yhteison brandi
ja vahvuus ovat
menestyksen
kannalta
ratkaisevia

Avainaktiviteetit

-Wahvan yhieison
]a brandiestoksen
kehittaminen on
valttamatonta
brandipaaoman
luomiseksi

-Teknologian
kehittaminen/kayt
téonotto pitaa

Arvolupaus

Jaettu eldma,
jossaon
suurempi
yhteisollisyys ja
padsy suuriin
yhteisollisiin
tiloihin

-Laadukkaat
asuintilat ilman
asunnon
ostamista

-Tapaa
samanhenkisia
Ihmisia ja jaa
elinkustannukset

-Yllapida
joustavuutia,
siirry
kaupungeista
toiseen helposti

Asiakassuhteet

Asiakassegmentit

Henkilokohtaine
n, yhteiséllinen,
suuntautunut

-Yhdistavien
tuotemerkkien on
luotava ja
yllapidettava
vahvoja suhteita
asiakkaisiinsa

-Monilla
brandeilla on
mobiilisovellus

Kanavat
Online ja offline

-Monet asiakkaat
kuulevat
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verkossa; he
hakevat
verkossa, jos he
ovat
kiinnostuneita
vuokraamisesta

-Tapaa
henkilokohtaisesti

Milleniaalit,
perheet z-
sukupolvi

Millenniaalit olivat
alkuperainen
asiakassegmentti,
joka perustui
"aikuisten
asuntolan”
vaitdskirjaan

Perheista on tullut
merkittava
segmentti
kerailyssa, koska
monet saavat
paremmin
yhteiset tilat

Z-sukupolvi
(opiskelijat ja
nuoret
ammattilaiset) on
uusi segmentt,
joka kukoistaa
joustavuudella ja
jatkuvalla
oppimisella
dynamiikkaympari
stdissa

kustannukset tilassa, osallistu
alhaisina yhteisén
tapahtumiin
-Uusien
asiakkaiden
loytaminen
Kulurakenne Tulovirta

Vuokrakustannukset: Keraily/Koonti-ynitykset etsivat
perinteisesti keskusasuntoja, joissa on useita yksikdita, ja
allekirjoittavat pitkaaikaisen vuokrasopimuksen

Toiminta useimmat yhteisdllisen asumisen-yritykset
tarvitsevat kokopaivaista henkilokuntaa hallitsemaan ja
siivoamaan tiloja, jarjestamaan tapahtumia, keraamaan
vuokraa Ja muita pavittaisia operativisia toimintoja

Yhteisollisen asumisen -
operaattorit: ansaitse tuloja vuokra -
asuntosi valilla tuloista ja siita, mita he

maksavat

kuukausivuokrasopimuksesta,
vahennettyna kaikista
kayttdkustannuksista

Kiinteistérahastot: Voivat ansaita
parempaa tuottoa keraavilla

kiinteistoilla

Kuva 1. Yhteisollisen asumisen business model canvas (Osterwalder 2019)
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Yhteisollisen asumisen business model canvas rakentuu tuttuihin business
model canvaksen tekijoihin:

¢ Yhteistybkumppaneihin
e Avain resursseihin

e Avain aktiviteetteihin

e Arvolupaukseen

e Asiakassuhteisiin

e Kanaviin

e Asiakassegmentteihin
e Kulurakenteeseen

e Tulovirtaan

Yhteisollisen asumisen business model canvaksen keskiossa on arvolupaus.
Oleellisena tekijana yhteisollisessd asumisessa on sen tuomat verkostot ja
niistd syntyvat asumisen edut. Liiketoiminnallisesti yhteisollisen asumisen
ympdrille pystytdadn rakentamaan massaan (kdyttajamaariin) perustuvaa
liiketoimintaa. Kokonaisuutta on helpompi hallita, jolloin s3ddstoja syntyy
pienistakin sivuvirroista, silla kuluja synnyttdvat pienet sivuvirrat ja niiden
poikkeamat on selkeampi havaita massasta. Kokonaisuutena yhteiséllisen
asumisen liiketoimintamallin ydin on ymmartaa laajan toiminnan moninainen
verkosto ja osata hyddyntaa verkoston tuomia etuja niin asukkaan kuin
yrittdjan nakokulmasta.

Yhteisollisen asumisen palvelukokeilu Rovaniemella - Katyri

Rovaniemen kampuskeskittyman valittomassa laheisyydessa sijaitsee DAS
Kelo kerrostalo. Kohteen uutuusarvo perustuu sen rakennusmateriaaliin
(CLT), koko kerrostalon kattavaan asuntokohtaiseen datankeruuseen ja sen
hyédyntamiseen palveluina seka yhteisdllisen asumisen muodon tuomisen
opiskelija-asumiseen. Dwell-hankkeessa yhteiséllisen asumisen business
potentiaalien tunnistamisessa keskityttiin vahvasti taloyhteison sisalla
tapahtuvaan keskindiseen toiminnan tunnistamiseen ja sen pohjalta
mahdollisuuteen rakentaa liiketoimintaa opiskelijoille. Rajoittavana tekijana
potentiaalisen businesstoiminnan jarjestamisessa on Domus Arctica -saation
saadokset, jotka kieltavat heidan tiloissaan tapahtuvan liiketoiminnan.
Saadoksen myota kohteen tiloissa ei pysty harjoittamaan asukkaiden
keskendista liiketoimintaa, vaan tuotettavat palvelut tulee jarjestaa tilan
ulkopuolella. N&in ollen esimerkiksi tunnusomaiset taloyhteison keskenaiset
liiketoimintaverkostot ovat suljettu pois.
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Yhteisollisen asumisen erityyppisten palveluiden (liikunta, harrastus, jne.)
tuominen kyseiseen kohteeseen haastaa ns. perinteistd yhteiséllisen
asumisen yhteisod. DAS Kelo kohteessa asia ratkaistiin kaantamalla
ajatusmaailma liiketoimintalahtoiseksi asumiseksi. Avaintekijana palveluiden
tuottamisessa on nanovaikuttajat, joiden toiminta on pienessa mittakaavassa
vastaavaa, kuin esimerkiksi sosiaalisessa mediassa toimivien vaikuttajien
(influencer) toiminta. Ideana DAS Kelo kohteessa on, ettad talossa olevilla
asukkailla on paasy esimerkiksi talon keskustelupalstalle, jossa he voivat
vaikuttaa esimerkiksi hakemalla seuraa erilaisiin harrastuksiin.

Ero normaaliin vaikuttajamarkkinointitoimintaan on siing, etta talon asukas
voi rekrytd itsensd haluamansa palveluntarjoajan  “katyriksi” el
nanovaikuttajaksi. Talloin han pystyy kerdaamaan talossa olevia saman
henkisia asukkaita yhteen ja kdyda esimerkiksi sahkopyorailemassa heidan
kanssaan saaden itselleen etuja itse palvelun tarjoajalta. Toiminnan ideana
on luoda alueellisille toimijoille mahdollisuus tuoda palvelut entista
kohdennetummin ihmisten nakyvyyteen ja kiinnostuksiin pohjautuen.

Maarittely Promeaminen Yhteydenotto Ryhman Palveluhetki Palkitseminen
"rekry" kokoaminen

Yritys A i b palkitsee
s Lo n

ssssss

Kuva 2. Katyri -nanovaikuttajan asiakaspolun toimintapisteet.

Testauksen aikana merkittavaksi tekijaksi yhteisollisen asumisen
nanovaikuttajan toiminnassa nousi hanen asiakaspolku “Katyrind”, kuten
kuvassa 2 on kuvattu. Esille nousi samoja tekijoitd, kuin perinteisen
asiakaspolun rakentamisessa. Merkittavin vaikuttava tekija on asiakaspolun
helppous. Yhteisollisen asumisen nanovaikuttajan tuli kokea antamansa
panoksen hyoty konkreettisesti. Testauksen aikana huomattiin, etta
nanovaikuttajan toiminta tulee suunnitella yritykselld ystavalliseksi, jotta
yrityksen tarjous on konkreettisesti kiinnostava ja edistaa niin nanovaikuttajan
elamaa kuin asuinyhteison toimintaa. Asuinyhteison nanovaikuttajaksi
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ryhtyminen tulee olla helppoa, kiinnostavaa ja alkuun sitoutumatonta
toimintaa. Erityisesti opiskelijakohteissa ns. premium-tuotteiden ja -
palveluiden tuominen yhteiso6n on haastavaa, silld maksukyky on
huomattavasti pienempi kuin vastaavissa kohteissa, jossa asukasprofiili on
esim. tyossakayvat.

Paatelmat “Katyri”-kokeilu yhteisollisessa asumisessa

Globaalit ajurit antavat signaaleja, ettd yhteisollinen asuminen tulee
lahivuosina yleistymaan. Ajureina ovat luonnolliset tekijat, kuten maailmalla
myllaavat pandemiat ja sen myota sosiaalisten suhteiden ja toisten ihmisten
kohtaamisen maaran vahentyminen. Asuntojen pinta-alojen pienentyessa
myos yksin asuminen yleistyy. Seurauksena asuinyhteis® tulee entista
merkittdvampaan rooliin, silla ihmisten yksindistyminen on suuri uhka
tulevaisuudessa. Yhteison puuttuminen aiheuttaa helposti
mielenterveysongelmia, jonka seurauksena yhteiskunnallisten kustannusten
nousu on uhka. (Mankinen 2020.)

Yhteisollisen asumisen nanovaikuttajat voivat tulevaisuudessa olla niita
voimia, jotka ennaltaehkaisevat yksindistymista, tuovat yhteisollisyytta seka
uutta liiketoimintaa sekd asuinyhteis66n, mutta myos alueen toimijoille.
Ratkaisevana tekijana on l6ytaa alkuun kiinnostavat ja helposti lahestyttavat
palvelut seka innokkaat nanovaikuttajat asuinyhteisossa. Tassa helpottaa
asuinyhteison yhteinen viestintdkanava, kuten Dwell-hankkeessa luotu
Kuluma-sovelluksen keskustelupalsta.

Toisena merkittavana tekijana on tunnistaa asuinyhteison
toimintakokonaisuudesta kuluvirtoja, joita tuotteistamalla voidaan tuottaa
palveluita vastaavalla kulurakenteella ja ndin mahdollistaa uusia liiketoiminta-
avauksia alueen toimijoille. Oleellisena tekijana on asuinyhteisén massa,
jossa pienella muutoksella voidaan tuottaa asukkaille palveluita ja valjastaa
alueen toimijoita tuottamaan tama palvelu, samalla kulurakenteella.
Suomessa yhteisollisen asumisen liiketoiminnallistaminen on viela
alkuvaiheessa, joten potentiaalisia liiketoimintapaikkoja ja -malleja tullaan
nakemaan varmasti tulevaisuudessa.
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Kestdvampaa asumista yhteisollisyyden ja teknologian keinoin
artikkelikokoelmassa kuvataan Dwell — Alykés taloyhteis6 tutkimushankkeen
toimia ja paatulokset. Artikkelikokoelmassa tarkastellaan yhteisollisyyden
edistamistd  muotoilun  sekd teknologian  keinoin, yhteisodllisen
mobiilisovelluksen kehittdmista seka uusien dlykkdiden energianjarjestelmien
vaikutusta rakennuksen ja asumisen energian sekd vedenkulutukseen.
Teoksen avulla lukija ymmartdd mita vaaditaan vastaavanlaisen
yhteisollisyyttd edistdvan mobiilisovelluksen toteutukseen sekda mita
mahdollisuuksia uusilla alykkailla energiajarjestelmilla on rakennuksen seka
asumisen hiilijalanjaljen pienentamiseen.

Dwell - Alykds taloyhteisé oli EAKR-rahoitteinen tutkimushanke, joka
toteutettiin ajanjaksolla 1.1.2019-31.12.2021. Hankkeen
tutkimusympadristona toimi Domus Arctica Saation rakennuttama opiskelija-
asuinkerrostalo, DAS Kelo. DAS Kelo on 8-kerroksinen CLT-tilaelementeista
koottu kerrostalo, joka on varusteltu vahahiilisyytta edistavilla nykyaikaisilla
tekniikoilla. Tutkimushankkeen paatoteuttajana toimi Lapin
ammattikorkeakoulu ja osatoteuttajana Lapin yliopisto. Hanke oli Euroopan
aluekehitysrahaston osittain rahoittama, rahoittajaviranomaisena toimi Lapin
liitto.

LAPIN YLIOPISTO LAPIN AM I(_]

UNIVERSITY OF LAPLAND o , ,
Lapland University of Applied Sciences
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