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Opinndytetyd0 on osa Oulun seudun ammattikorkeakoulun  UbiHOME-laboratoriota.
Laboratoriossa kehitetaan UbiPILL-Iadkemuistutin, jonka tarkoituksena on auttaa kayttajaa
muistamaan, milloin on aika ottaa ladkkeet. UbiPILL-ld&kemuistuttimeen kuuluu halytinyksikkd,
joka on kayttajan mukana kulkeva laite, ja pOytayksikko, jossa laakkeet ovat. Opinnaytetyossa
keskityttiin paaasiallisesti halytinyksikkddn ja sen mahdollisiin kayttdliittymiin.

Opinndytetyossa etsittiin paras vaihtoehto kysymykseen, millainen olisi hyva halytinlaite.
Halyttimen tuli olla sellainen, ettd kayttajalla olisi se aina mukana ja se ei haittaisi kayttajan
normaalia arkea. Tahan ongelmaan piti [0ytaa ratkaisu etsimalla tietoa Internetista sulautettujen
jarjestelmien  kayttoliittymistd, joita voisi suoraan vertailla tahan kyseiseen projektiin.
Opinnaytety6n tavoitteena oli siis etsia tietoa sulautettujen jarjestelmien kayttoliittymista ja tehda
niista kattava raportti. Raportin piti selvittaa kirjallisesti muun muassa, millainen halytin olisi
kayttajalle kaikkein helppokayttdisin.

Tydssa kaytiin lapi erilaisia markkinoilla olevia halyttimia ja paateltiin, miten niiden ominaisuudet
parhaiten vastasivat loppukayttajien vaatimuksia. Erilaisia kayttoliittymia ei testattu kayttajilla
tassa opinnaytetyossa, joten eras jatkokehitysmahdollisuus olisi tallaisen testauksen
suorittaminen. Tyon johtopaatoksena voitaisiin sanoa, etta loppukayttajille helpoin ja tutuin
kayttoliittyma olisi ranneke, mutta jo muutaman vuoden paastd, teknologioiden kehittyessa,
puettavat tietokoneet voisivat olla varteenotettava vaihtoehto halyttimen kayttoliittymana.

Asiasanat: UbiPILL, UbiHOME, puettava tietokone, sulautettu tietotekniikka
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This Bachelor’s thesis is part of Oulu University of Applied Sciences’ UbiHOME laboratory. The
laboratory is developing a medicine reminder called UbiPILL the purpose of which is to remind
users when it is time to take their medicine. In UbIiPILL there are two main components, a table
unit and an alarm unit. The table unit is a pill dispenser that contains the user’s pills and the alarm
unit is a device that the user carries with them. In this thesis | concentrate on the alarm unit and
the unit's possible interfaces.

The aim of this thesis was to answer to a question, what is a good alarm unit. An alarm unit
should be the kind of device that the user would always carry with them and it wouldn’t disturb
their normal life. The aim was to find solutions by searching different kinds of embedded system
interfaces in the Internet that could be compared in this project.

In this thesis | examined different kinds of medication alarms available in the market and | also
concluded which alarm features best matched end-users’ demands. Different kinds of user
interfaces were not tested by users in this thesis so one development proposal would be
executing that kind of experiment. As a result, one could say that the easiest user interface for the
user would be a wristwatch type of interface. However, after a couple of years when technologies
develop more, wearable computers could be a considerable option for a medication alarm user
interface.

Keywords: UbiPILL, UbiHOME, wearable computer, ubiquitous computing
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1 JOHDANTO

Jokainen on jossain vaiheessa elamaansa joutunut syomaan saannollisesti laakkeita, olipa
kyseessa parin viikon antibioottikuuri tai vuosia kestava verenpainelaakitys. Moni on varmasti
myds huomannut |aékekuurin aikana unohtaneensa ottaa ladkkeet jonain ajankohtana. Tama on
yleista niin vanhuksille kuin nuoremmillekin. Tassé vaiheessa on tyypillista yrittda keksia erilaisia
muistisaantoja tai hankkia erilaisia apuvalineita laakkeiden oton muistamiseksi. Nuorille ihmisille
ongelmaan I6ytyy ratkaisu Internetin sovelluskaupoista, joissa on paljon erilaisia puhelimeen
ladattavia sovelluksia. Ndama sovellukset muistuttavat aanella ja varinalla laakkeiden otosta.
Puhelinsovellukset sopivat nuoremmille, koska he kantavat aina puhelimia mukanaan. Tama
ratkaisu ei kuitenkaan valttdmatta sovi vanhemmalle sukupolvelle, koska monet heista eivat ole

tottuneet kéyttamaan alypuhelimia.

Opinnaytetyoni aiheena oli tarkastella, millainen halytinlaite soveltuisi vanhusten kayttoon niin,
etta se olisi aina mukana eika jaisi kayttamatta. Halytinlaitteen tulisi olla helppo ja mukava
vanhuksenkin kayttaa. Opinnaytetyossani keskityttin myOs erityisesti puettaviin tietokoneisiin.
Tutkin, millaisia laitteita ja ratkaisuja oli kehitetty kuluttajille, seka arvioin puettavan tietokoneen
kayttoa halytinlaitteena.

Tama tyd on osa UbiHOME-laboratoriota, jonka tarkoituksena on luoda teknillisia laitteita ja
ratkaisuja vanhusten turvalliseen kotona asumiseen. Tassa laboratoriossa on jo osittain kehitetty
UbiPILL-niminen laite. UbIPILL on laite, jonka tarkoituksena on muistuttaa kayttajaansa
ladkkeiden oton ajankohdasta. UbIPILL koostuu kahdesta osasta, pdytayksikosta ja
halytinyksikosta. Poytayksikkd on annostelija, joka sisaltdad ladkkeet dosetin kaltaisessa
sailytysrasiassa. Halytinyksikkd on taasen laite, joka kulkee kayttajan mukana. Sen tehtava on
muistuttaa kayttajaansa jollain aisteja stimuloivalla tavalla, etta on aika ottaa laakkeet. UbiPILL-

ladkeannostelija on esitetty kuvassa 1.
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The Intelligent Pill Box project aims at developing a
commercial, intelligent medicine reminder. The
product helps people to take their medicine on time,
reminding, keeping track and notifying for required
actions. It can be linked with variety of stakeholder
networks to allow members of Authorized Group of
Interest — consisting e.g. of healthcare professionals,
relatives and others — to be aware of the patient’s

health in real-time.
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User interfaces supported by a wide
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Intelligent Home Dewvice for alarm
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inductive charging of battery
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Wearable device of patient’s choice
for alarm indication, optionalky
featured with e.g. a positioning

system or heart-rate monitor
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KUVA 1. UbiPILL-ldékeannostelija (1)




2 MAARITELMA

Taman opinnaytetyon tavoitteena on perehtya talla hetkella markkinoilla oleviin halytinlaitteisiin ja
niiden kayttoliittymiin. Tarkoituksena olisi 16ytaa hyva ja luotettava kayttoliittyma halytinlaitteelle,
jota vanhukset voisivat kayttaa paivittain. Halyttimen tulisi olla sellainen, ettd vanhukset
pystyisivat kuljettamaan sitd mukanaan huomaamatta eik& sen kayttd aiheuttaisi likaa vaivaa
normaaliin arkeen. Talla hetkelld markkinoilla on paljon erilaisia tuotteita, jotka auttavat vanhuksia
arkipaivaisissa askareissa, varsinkin laakkeiden otossa. Suurin osa naista laakkeidenottoa
auttavista tuotteista on kuitenkin riittdmattomia, koska monissa laitteissa ei ole halytinta.
Niissakin tuotteissa, joissa on halytin mukana, se saattaa sijaita samassa paikassa kuin laakkeet.
Tallaiset tuotteet pakottavat vanhukset jaamaan kotiin.

Esimerkkina annettakoon tilanne, jossa vanhus tarvitsee saannallista laakitysta. Vanhuksella voi
olla vaikkapa halytindosetti, johon on ladottu paivittain tarvittavat laakkeet. Itse dosetissa voi olla
halytin, mutta kayttajalla ei ole omaa henkilokohtaista halytintd mukanaan. Dosetin halyttaessa
vanhuksen pitaisi olla kuuloetaisyydelld laitteesta, ja jos ndin ei ole, ladke saattaa jaada
ottamatta. UbiPILLin halytinlaitteen avulla vanhuksen ei tarvitsisi olla sidottuna kotiinsa, vaan han
voisi likkua vapaammin, koska halytin kulkisi koko ajan mukana. Lisaksi vanhuksen omaiset ja

hoitajat voisivat seurata kayttajan laékkeiden ottoa erillisella ohjelmalla.

Tyon tavoitteena on tarkastella muun muassa kateen ja kaulaan asennettavia halytinyksikkdja
sekd muita vaihtoehtoja naille tavallisimmille kayttoliittymille. Lisana tydssa tarkastellaan

erityisesti puettavien tietokoneiden kayttoa terveyden seurannassa.

Tyon aineisto haetaan paaasiassa Internetistd, joten oikeiden asiasanojen loytaminen on
tarkeinta. Suurin osa hausta tapahtuu englannin kielella, koska aineistoa on laajemmin saatavilla
englanniksi. Haussa tarkeinta on Ioytaa mahdollisimman uusia tuotteita ja teknologioita, joita voisi
verrata UbiPILLiin.



3 KAYTTOLITTYMA

Kayttolittymé on se osa laitetta, jonka kautta kayttaja kayttda tuotetta (2). Kaytettavyys on
tuotteen kyky tehda yhteistyota kayttajan kanssa ja toimia kayttajan haluamalla tavalla (3, s. 19).
Tassa tyossa tarkastellaan erilaisten tuotteiden kaytettdvyytta ja kayttoliittymia. Tassa
tapauksessa kayttolittymasta puhuttaessa tarkoitetaan nimenomaan halytinyksikon toimintoja.
Kun halytin esimerkiksi varisee ja antaa &animerkkeja muistuttaakseen laakkeiden otosta,

kayttajan tulisi rekisterdida nama signaalit ja nappia painamalla kuitata muistutus huomioiduksi.

Kayttoliittymaa suunniteltaessa tarkeintd on huomioida, kuka tulee kayttamaan lopputuotetta.
UbIPILL on suunniteltu suurimmaksi osaksi sita ajatellen, etta kayttaja tulisi olemaan vanhempi
henkilo, joka asuu omillaan. Tasta syysta kayttolittyman tulisi olla helppo ja sen toimintojen
nopeasti opeteltavissa.

Halytinosan kayttolittymaa suunniteltaessa on mietittdva, millaista laitetta vanhukset haluaisivat
kayttaa. Vanhemmat henkil6t eivat yleensa halua nayttaa ulkopuolisille, ettd he tarvitsevat apua
arjen askareissa. Tasta syysta halyttimen pitdisi olla esimerkiksi kooltaan ja ulkonadltaan melko

huomaamaton ja sen tulisi sulautua ymparistoon.

Tassa tyossa tarkastellaan lisaksi hieman tarkemmin puettavien tietokoneiden ja alyvaatteiden
kayttda halytinyksikkona. Alyvaatteiden kayttd halyttimena asettaa kyseiselle tuotteelle erinisia
reunaehtoja. Alyvaatteita, johon halytinyksikkd on valmiiksi integroitu, tulisi olla erilaisia, koska
kayttajid on erikokoisia, sekd miehia ettd naisia. Alyvaatteiden tulisi olla halpoja ja miellyttavia
kayttaa, ja ne tulisi pukea ylle vaistomaisesti. Alyvaatteiden tarkoituksena olisi parantaa

elamanlaatua ja siksi niiden kayttd osana terveydenhuoltoa on tarkeaa.



4 TOTEUTUS

Ensimmainen osa ty6td oli tutustua markkinoilla oleviin laakeannostelijoihin. Erilaiset
ladkeannostelijat ja palvelut kehittyvat huimaa vauhtia ja tasta syysta Internet on tdynna tuotteita
erikokoisista ja -nakoisista ladkerasioista, eri toimintoineen. Eika ihme, markkinat ovat suuret ja
kasvavat koko ajan. Vaeston ikaantyessa myos ladkkeiden kayttajien maara lisaantyy.

4.1. Laakemuistuttimien jaottelu

Laakemuistuttimet voidaan karkeasti jaotella kolmeen eri kategoriaan: puhelinmuistutukseen,
elektronisiin [aakeannostelijoihin tai muistuttimiin, joko osana kodin turvallisuusvalvontaa tai muita

turvalaitetta. Seuraavissa kappaleissa esitelladn nama kolme kategoriaa.

Puhelinmuistuksessa kayttajalla on kolme vaihtoehtoa. Kayttaja voi olla rekisteroitynyt johonkin
nettipohjalla toimivaan palveluun, josta puhelimeen lahetetddn viesti tai sieltd soitetaan.
Kolmannessa vaihtoehdossa kayttaja on ladannut puhelimeen valmiin sovelluksen puhelimen
omasta sovelluskaupasta, jolloin sovellus toimii ilman erillista palveluntarjoajaa. (4.)
Puhelinmuistutuksen hyvia puolia on siing, etta siihen ei tarvita muita laitteita kuin peruspuhelin,
jonka nykyaan lahes kaikki omistavat. Huonoja puolia siina on se, ettd kayttaja on niin sanotusti
’kiinni” puhelimessa, jos palvelu on tilattu lankapuhelimeen. Talléin kéayttajan taytyisi olla kotona
halytyksen sattuessa. Kannykan voi myds unohtaa ottaa mukaansa tai se voidaan varastaa.
Kuvassa 2 on Addoz GSM -laékekello, joka iimoittaa kayttajalle tekstiviestein ja/tai puhelinsoitoin,

kun on aika ottaa laakkeet (5).

Elektroninen |a@keannostelija on yleensa dosetti, johon on integroitu halytin. Elektroniseen
ladkeannostelijaan ei siis kuulu erillista halytinlaitetta, vaan halytys tapahtuu pelkastaan
ladkeannostelijassa. Halyttimen toimiessa kayttajan pitdisi siis olla ladkeannostelijan
lahietaisyydella, jotta halytyksen voisi rekisteroida tai kayttajan tulisi kantaa dosettia koko ajan

mukanaan.

Jotkin yritykset tarjoavat kokonaisvaltaisen turvallisuusvalvonnan kotiin. Tahan palveluun kuuluu
yleensd muun muassa laitteisto, joka tunnistaa, jos kayttdja kaatuu, ja halytin, jota painetaan

apua tarvittaessa. Nappia painettaessa kayttdjan puhelin ottaa yhteyden yrityksen
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puhelinpalveluun, jossa selvitetaan, millaista apua kayttaja tarvitsee. Joskus tahan palveluun
sisaltyy my0s puhelinmuistutukset, jotka toimivat edella mainitun puhelinmuistutuksen tavoin. (4.)

KUVA 2. Addoz GSM-laékekello™  Elektroninen Iddkeannostelija, johon voi lisété
puhelinmuistutuksen. (5)

UbIPILL kuuluu kolmanteen kategoriaan, eli se on osa kodin turvallisuuslaitetta. Taman vuoksi
tassa tyossa ei tarkastella puhelinmuistutuksia tai elektronisia laakeannostelijoita sen tarkemmin,

vaan tydssa keskitytddn muihin erilaisiin halytinsovelluksiin.
4.2 Ranteessa pidettava halytin

Terveysrannekkeet tai terveyskellot ovat suosituimpia halytinmalleja. Monet turvarannekkeet ovat
rakentuneet siten, ettd ne siséltavat yhden napin, jota painetaan hatatapauksessa. Nappia
painettaessa se lahettada halytyksen halytyskeskukseen. Markkinoilla on paljon tavallisen nakdisia
kelloja, joihin voi ohjelmoida ladkemuistutuksia. Halytinkellojen hyva puoli on siing, etta ne eivat
nayta apuvalineiltd vaan tavalliselta kellolta. Suurin osa halytinkelloista sisaltaa paljon eri
painikkeita, jotka voivat hammentaa vanhempia kayttajia.

4.2.1 VESAG-terveyskello

VESAG-terveyskello on mobiilipohjainen hatatilannejarjestelma. Sen avulla voi muun muassa
seurata kayttajan elintoimintoja, kuten pulssia, EKG:ta, happisaturaatiota, verenpainetta ja
painoa. VESAG sisaltaa myds GPS:n, joten sen avulla voidaan paikantaa kayttaja, mikali tarve
vaatii. VESAG-rannekello voidaan muuntaa kaulassa kannettavaksi laitteeksi. (6.) Kuvassa 3 on
esitelty kellon kayttoliittyma.
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KUVA 3. VESAG-terveyskello (6)
4.2.2 Hager-halytinkello

Ruotsalaisvalmisteinen Hager on ranteeseen kiinnitettdva laakemuistutin, johon voi ohjelmoida
jopa kahdeksan halytysta. Kello halyttaa joko varinalla tai @anella tai molemmilla. Iso naytto
helpottaa vanhempien kayttajien kayttokokemusta ja voimakkaan varinan avulla kayttajat, joilla on
heikentynyt kuulo, saavat huomaamattomasti muistutuksen. (7.) Kuvassa 4 on esitelty Hagerin
kayttoliittyma.

ueur-1 ==t @

KUVA 4. Héger kellohélytin (7)
4.3 Kaulan ymparilla pidettava halytin

Terveysketjut ovat yleensa terveysrannekkeita, jotka voi muuntaa my0s kaulassa kannettaviksi
laitteiksi. Erillisia vain ketjuina toimivia laitteitakin on, mutta melko rajoitetusti. Osa naista kaulan

ymparille laitettavista laitteista on isoja ja huomiota herattavia.
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4.3.1 MEM-X-muistutin

MEM-X on muistutin, johon ohjelmoidaan erilaisia halytyksia. Halytykset ohjelmoidaan MEM-X:n
takana sijaitsevalla laitteistolla ja halytys tapahtuu aanelld. Ohjelmoija asettaa halytyksen
ajankohdan ja nauhoittaa halytyksen syyn omalla aanelldan. Halytyksia on kolme erilaista:
paivittdinen muistutus, joka halyttaa joka paiva tiettyind ajankohtina, viikoittainen halytys, joka
halyttaa kerran vikossa saman viestin, ja kertahalytys, joka antaa kertamuistutuksen ja poistaa
viestin itsestaan halytyksen jalkeen. MEM-X voi sisaltaa jopa 90 eri muistutusta yhta aikaa.
Halytyksen tapahtuessa kayttaja painaa laitteessa olevaa nappainta, josta kuuluu ennalta
nauhoitettu muistutus. Tuote toimii kaulassa kannettavana laitteena. (8.) Kuvassa 5 on esitelty

MEM-X muistuttimen kayttoliittyma.

KUVA 5. MEM-X (8)
4.3.2 MagneTrace-panta

Tutkijat ovat kehitelleet MagneTrace-nimisen pannan, joka mittaa paivan ja ajan jolloin |aéke on
nielty ja lahettda siita tiedot langattomaan laitteeseen, kuten puhelimeen. Panta mittaa
magneettisilla antureilla, kun erityisesti suunniteltu, pienen magneetin siséltaméa laéke kulkeutuu
kayttajan ruokatorvea pitkin. Kun ladke on nielty ladkkeenottoajan tiedot siirtyvat kayttajan
puhelimeen, josta ne voidaan edelleen lahettdd kayttajan laakarille, omaishoitajalle tai
perheenjasenelle. Kayttaja voi halutessaan vaihtaa pannan rinnassa pidettdvaan laitteeseen. (9.)

Kuvassa 6 on esitelty MagneTracen komponentit.

13



KUVA 6. MagneTrace (9)

4.4 Muut halyttimet

Tavallisten rannekkeiden ja ketjujen lisaksi erilaisia ladkehalyttimia on tarjolla myés muissa
muodoissa, yleensa taskussa kuljetettavana laitteena tai klipsin kanssa, niin ettd laitteen voi

kiinnittda esimerkiksi housuihin.
4.4.1 Ciegus Whisper -ladgkemuistuttaja

Whisper on Suomessa suunniteltu 1&&kemuistutin. Sen muistutukset ohjelmoidaan mukana
tulevalla Whisper-ohjelmalla. Whisper-laitteessa on vain yksi néppain, jota painetaan kuittaamaan
laitteen aani- ja valohalytys. Kun kayttdja on kuitannut |adkkeiden oton, voidaan laakkeiden
ottoajankohtia tarkastella Whisper-ohjelmalla. Whisper voidaan muun muassa kiinnittaa klipsista
vaatteeseen, pitda taskussa tai kayttad avaimenperana. (10.) Kuvassa 7 on Whisper-

laakemuistuttajan kayttoliittyma.
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KUVA 7. Whisper —laédkemuistuttaja (10)
4.4.2 Falckin muistutin

Tahan muistuttimeen voi ohjelmoida viisi eri muistutusta, ja halytys tapahtuu joko aani- ja
varinahalytyksella tai pelkastaan aanihalytyksella. Muistuttimen voi laittaa vy6hon kiinnitettdvaan
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koteloon, mutta se pitaa ostaa erikseen. Halyttimeen voi itse merkita mitd mikin halytys tarkoittaa.
(11.) Kuvassa 8 on esitelty Falckin muistuttimen kayttoliittyma.

T\Falck 5005

Muistutinkello

KUVA 8. Falckin muistutin (11)
4.4.3 E-pill TimeCap -muistutinkorkki

E-pill TimeCap on korkki, jonka voi liittda pillerirasiaan. Itse rasia kuuluu tuotteeseen. Korkki
sisaltdd halyttimen, johon voi asentaa jopa 24 halytystad. Korkissa nékyy myés aika ja
paivamaara, jolloin korkki on viimeksi avattu, mika auttaa muistamaan milloin edelliset |aakkeet
on otettu. Olisi suotavaa, etta eri ladkkeille olisi erillinen korkki. Korkki halyttdaa kymmenen
sekunnin mittaisella aanella ja korkin nayttd alkaa vilkkua, kun on aika ottaa laakkeet. (12.)

Kuvassa 9 on esitelty TimeCap muistutinkorkin kayttoliittyma.
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4.5 Puettava tietokone

Puettava tietokone on laite, jota pidetaan vaatteiden alla, paalla tai itse vaatteessa (13).
Puettavien tietokoneiden ja alyvaatteiden tutkimus on talla hetkella suuressa suosiossa, koska
tutkijat ovat saaneet kehitettya erilaisia taipuvia ja ommeltavia kuituja, jotka ovat edistaneet
puettavien tietokoneiden kehitystd. Puettavia tietokoneita kehitellddn paljon, ja suosituimpia
aihealueita on muun muassa laéketiede, tyoturvallisuus ja urheilu. Urheilussa on jo vuosia ollut
kéytossé puettavia tietokoneita, kuten askel- ja sykemittareita. Tyéturvallisuutta parantavia
vaatteita on luotu muun muassa palomiehille. Vaatteisiin upotetut sensorit seuraavat palomiesten
kehon liikkeitd ja GPS auttaa paikantamaan heidan olinpaikkansa. (14.) L&&ketieteessa on
keskitytty puettavien tietokoneiden kayttoon terveydentilan seurannassa. Esimerkiksi Madridin
Carlos IIl -yliopistossa tutkijat ovat kehittaneet t-paidan, johon integroidut anturit mittaavat muun
muassa kayttajan sydamenlyontia ja lampdtilaa. Paidan avulla pystytdéan myos paikantamaan

potilaan sijainti sairaalassa. (15.)

PROeTEX on Euroopan Unionin rahoittama projekti, jonka tarkoituksena on kehittda
turvallisempia ja tehokkaampia &lyvaatteita pelastushenkildkunnan kayttoén. Alyvaatteet ovat
kehittyneet vuosien saatossa paljon ja PROeTEX onkin jaotellut alyvaatteiden kehitysasteet
karkeasti kolmeen eri vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa markkinoille ilmestyivat niin sanotut

vierekkaiset jarjestelmat, joissa elektroniikat olivat kytkettyina vaatteisiin ulkoisina elementteina ja
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nitd kannettin esimerkiksi taskussa tai pussissa. Vierekkaisissa jarjestelmissa johtimet ja
kytkimet sekd muu elektroniikka kuten led-valot olivat ommeltuina vaatteisiin, ja ne irrotettiin
pesun ajaksi tai koteloitin. Seuraavan kehitysvaiheen alyvaatteita PROeTEX kutsuu
hybridijarjestelmiksi, joissa elektroniikka on pysyvasti liitetty tekstiiliin laheisemmalla kytkennalla,
kuten kirjailtuna tilkkuna tai ommeltuina liitant6ina ja jotka kestavat pesua ja ovat joustavia. Naista
jarjestelmista voi antaa esimerkkingd LilyPadin ja Floran mikrokontrollerit, jotka esitellaan
seuraavassa luvussa. Kolmannessa vaiheessa puhutaan kokonaan integroidusta jarjestelmasta.
Tassa vaiheessa elektroniset toiminnot on kokonaan yhdistetty vaatteeseen, tekstiiliin ja jopa itse
kuituihin. Ne sisaltavat aktiivisia tehtavia vélittdvia toimijoita, kuten antureita, toimilaitteita ja

prosessoreita. Tassa vaiheessa ei ole elektroniikkaa ja tekstiilia, vain elektronista tekstiilia. (16.)

Puettavien tietokoneiden ongelmina ovat olleet varsinkin niiden kestavyys ja pestavyys. Ison-
Britannian Nottingham Trent -yliopiston tutkijoiden mukaan puettavat tietokoneet, jotka kestavat
pesua, ovat yhd lahempana. Tutkijoiden kehittdmassa kaytannéssa pestavyys perustuu
teknologiaan, jossa mikrolaitteet yhdistetaan lankoihin, kuten kuvassa 10 on demonstroitu.
Nykyisessa tekniikassa elektroninen moduuli siséllytetdan vaatteeseen sen valmistuttua, mika
tekee siitd joustamatonta ja edellyttaa, ettd moduuli poistetaan ennen pesua. Micro Electronic
Textiles (MET) yhdistaa elektroniikan kuituihin upottamalla sensoreita, jotka ovat pienempia kuin
nuppineulan paa, lankojen ytimeen. Taman avulla luodaan alykas tekstiili, joka sailyttaa kankaan
perusominaisuudet eli kangas on konepestava, joustava ja jopa rumpukuivattava. Tutkijoiden
mukaan tata teknologiaa voitaisiin kayttaa hyvaksi myos kemiallisten reaktioiden ja elintoimintojen
monitoroinnissa ladketieteellisiin ja urheilullisiin tarkoituksiin. (17.)

KUVA 10. Mikrolaite integroituna langan sisélle (17)
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4.5.1 Puettavien tietokoneiden mahdolliset virtalahteet

Puettavat tietokoneet ovat kohta arkipaivaa, mutta jos ladkemuistutin tehd@an puettavaksi
tietokoneeksi, taytyy silloin miettia miten kyseinen laite saa virtansa. Virta voisi tulla erillisesta
akusta tai kayttajan oma keho voisi tuottaa laitteelle virtaa.

Imprint Energy, Inc. Yhdysvalloissa on kehittelemassa patentoitua Zinc Poly™ -akkua, jota voisi
kayttaa pieniin kannettaviin laitteisiin. Nykyisin useimmat kannettavat elektroniikkalaitteet
kayttavat litiumioniakkua, mutta normaaleista litiumioniakuista on vaikeaa saada ohuita ja
joustavia. Litiumioniakkujen ongelmana on litium, joka reagoi voimakkaasti hapen ja veden
kanssa. Tama johtaa siihen, ettd litiumioniakut pitdd pakata tiiviisti, jotta litium ei paasisi
kosketuksiin veden ja hapen kanssa. Zinc Poly™ on ratkaissut tdman ongelman poistamalla
litiumin. ~ Yritys k&yttda sinkkia akun anodin osana ja yhdistdd sen kiintedan
polymeerielektrolyyttiin ja metallioksidista tehtyyn katodiin. Sinkki-ionit kulkevat anodilta katodille
elektrolyytin 1api, aiheuttaen kemiallisen reaktion, joka mahdollistaa elektronien keruun matkan
varrelta. Koska yhtio kayttda akuissaan sinkkia, joka ei reagoi voimakkaasti ympariston kanssa,
he pystyvat tekemaan akuista ohuempia, jopa muutaman sadan mikronin paksuisia (parin
ihmisen hiuksen levyisia). Sinkki tekee Imprintin akuista turvallisempia ja vahemman myrkyllisia
kuin litumperaiset akut, joten niitd on hyva kayttaa laitteissa, jotka ovat lahelld kayttajan kehoa.
Imprint  Energy on lisdksi kehittanyt tekniikan, jossa se tulostaa akut kayttaen
silkkipainotekniikkaa. Siina akun materiaalit tulostetaan musteen tavoin naytolle asiakkaan

haluamaan muotoon. (18.)

Perpetua Power Source Technologies, Inc. on kehittanyt TEGwear™-nimisen teknologian, joka
keraa lamposahkoenergiaa ja kayttaa sita pienten vartalolla pidettavien elektronisten laitteiden
virranlahteend. TEGwear™ mikrosiru imee Idmmon suoraan iholta tai ohuen vaatekerroksen alta
ja muuntaa sen séhkoenergiaksi ja toimii taten alati uusiutuvana virtaldhteena. Mikrosiru tuottaa
suunnilleen kolmen voltin verran energiaa, josta riittda tehoa vaikkapa langattomiin kuulokkeisiin

tai kiihtyvyysmittariin. (19.)
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4.5.2 LilyPad Arduino- ja Flora Adafruit -mikrokontrollerit

LilyPad Arduino on avoimen lahdekoodin mikrokontrolleri, jonka voi ommella kiinni tekstiiliin
johtavalla langalla. Sen avulla voidaan luoda interaktiivisia tekstiileja. Netista oytyy erilaisia
luomuksia, joita on tehty LilyPadin avulla, kuten paitoja, joilla voi soittaa savelmid, ja paitaan
kiinnitetty laite, joka ledeja vilkuttamalla iimaisee, missa suunnassa koti on. Kuvassa 11 nakyy
erilaisia mikrokontrollereita LilyPad Arduinosta.

o o

HAREN

KUVA 11. LilyPad Arduinon eri versioita (20)

LilyPadissa on joukko siséantuloja ja ulostuloja. Ulostuloihin voi liittdd muun muassa antureita,
ledeja, moottoreita ja kaiuttimia. Siséantulojen avulla LilyPad voi havaita tietoa ymparistosta
esimerkiksi valo- ja lampdtilasensoreiden kautta. Mikrokontrollerin toiminnot asennetaan
littamalla LilyPad tietokoneeseen FTDI-levyn ja mini-USB:n avulla ja ohjelmoimalla Arduinon
omalla ohjelmointiymparistélla tarvittavat saadokset. Arduino voi saada virtansa joko USB-
litannasta tai jostain ulkoisesta virtalahteesta. LilyPadin voi pesta omalla vastuulla, mieluiten
kasin. (20.)

Adafruit Industries on kehittanyt Flora-nimisen mikrokontrollerin, joka on periaatteessa LilyPadin
paranneltu versio. Floran voi yhdistdd Arduino-pohjaiseen sovellukseen. Kuvassa 12 on
esiteltynd@ Floran mikrokontrolleri. Flora on hieman pienempi kuin LilyPad ja se sisaltaa
vahemman sisaan- ja ulostuloja, mutta siind on enemman muistia kuin LilyPadissa. Florassa on
lisdksi sisaanrakennettu USB-tuki, toisin kuin LilyPadissa. Tama tarkoittaa, ettd Floran voi
yhdistda tietokoneeseen suoraan USB-johdon avulla iiman FTDI-levya. Liitteista 1 ja 2 voi
tarkemmin nahda kuinka LilyPadin ja Floran sisaan- ja ulostulot ovat verrattavissa keskenaan.

(21; 22.) Seka LilyPad etta Flora kuuluvat avoimeen lahdekoodiin, mika tarkoittaa sitd etta
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laitteiden ostajat ja kayttajat voivat itse rakentaa ja koodata erilaisia sovelluksia ja jakaa niita

foorumeilla.

KUVA 12. Flora Adafruit (21)
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5 JOHTOPAATOKSET

Monien eri halytinyksikkdjen kayttoliittymien testaus vanhuksilla tulisi olemaan kallis ja aikaa
vievd projekti, koska saatavilla on niin monia erilaisia malleja. Taman vuoksi tassa

opinnaytetydssa keskitytdan pelkastaan testaussuunnitelman kehittdmiseen.

Testaukseen olisi hyva sisallyttaa vain muutama mahdollinen kayttoliittyméaratkaisu. Yleisimpia
halytinlaitteiden kayttoliittymia ovat rannekkeet ja kaulassa pidettavat ketjut, joten nama ratkaisut
olisi ainakin otettava huomioon kayttolittymaa valittaessa. Puettava tietokone, eli tassa
tapauksessa johonkin vaatteeseen Kkiinnitetty halytin, ei ole viela arkipaivaa, mutta sen
mahdolliset edut on otettava huomioon.

Halytinlaitteen kaytto tulisi pitda yksinkertaisena, joten yhden tai kahden painikkeen kayttoliittyma
olisi mahdollisimman tehokas. Yksi nappaimista voisi olla halytyksen kuittaus, jota painettaisiin
ladkkeiden oton merkiksi. Toinen nappaimista voisi olla torkkunappain, jota painettaisiin siina
tapauksessa, kun ladkkeet eivat olisi heti saatavilla. Nappainta painettaessa halytys siirtyisi tietyn

ajan paahan.

Halytinrannekkeen ja -ketjun toiminta on suoraviivaista: ranneke asetetaan joko oikeaan ftai
vasempaan ranteeseen, ja halytinketju taasen ripustettaisiin kaulaan. Puettavassa tietokoneessa
ongelmana on halyttimen asettelu. Mihin osaan esimerkiksi paitaa halytin asennettaisiin? Missa
se olisi helpoiten saatavilla? Tulisiko sen olla jommassakummassa hihassa, rinnan kohdalla vai
paidan helmassa? Pitaisikd puettavan tietokoneen olla korun tapainen, jonka voi laittaa

haluamaansa kohtaan esimerkiksi hakaneulalla ja jota voisi siirrella paikasta toiseen?
Testausta ei tassa opinnaytetydssa voitu suorittaa, joten testauksen toteutuksia ja tuloksia ei ole

saatavilla. Tastd syystd tehdaan vain johtopaatoksia olemassa olevien tietojen perusteella
(taulukko 1).

21



TAULUKKO 1. Halytinlaitteiden vertailu

Tuote Kaytet- Kayttoliit- Helppous | Ohjelmointi | Halytys | Halytysten
tavyys tyma maara

Vesag Pienet Ranneke, Monta Laitteessa (ei (ei tietoa)
nappaimet, riipus, nappainta tietoa)
suuri nayttd | avaimenpera | (5)

Hager Melko  isot | Ranneke Monta Laitteessa Vérind | 8 halytysta
nappaimet, nappainta tai aani | paivassa
suuri naytto (4) javarina

Mem-X Iso nappain, | Riipus Yksi Laitteessa Puhe 90
ei nayttoa kuittaus- muistutusta

nappain yhta aikaa

Whisper | Iso nappain, | Klipsi, tasku, | Yksi Tietokoneen | Adni ja | 24
ei nayttoa avaimenpera | kuittaus- | avulla valo halytysta

nappain paivassa

Falck Pienet Erillinen Viisi  eri | Laitteessa Varind | 5 halytysta
nappaimet, kotelo kuittaus- tai aani | paivassa
suuri naytto nappainta javarina

TimeCap | Pienet Erillinen laite, | Kuittaus- | Laitteessa Adni ja | 24
nappaimet esim. nappain, vilkkumi | halytysta

taskussa lisaksi nen paivassa
pidettava kolme

muuta

nappainta

Taulukkoon 1 on koottu opinnaytetyossa lapi kaytyjen halyttimien ominaisuuksia. Taulukosta kay

ilmi, ettd vaikka ranneke olisi tuttu kayttolittyma vanhuksille, se ei valttamatta ole helppo ja

kaytannollinen. Tassa opinnaytetyossa esitetyt ranteeseen kiinnitettavat laitteet sisaltavat paljon

erilaisia nappaimia, kuten moni muukin markkinoilla oleva laite. Naiden eri nappainten opettelu

olisi vanhuksille liian vaikeaa. Taman vuoksi ranneketta suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon,
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kuinka monta nappainta tarvitaan ja onko naytto tarpeellinen varuste halyttimelle. Lisaksi moni
vanhus kayttaad hataranneketta, jota painetaan jos tapahtuu tapaturma. Tama ominaisuus
kannattaisi lisata laakehalyttimeen, jos kayttoliittymaksi valitaan ranneke. Nain ollen vanhusten ei

tarvitsisi kayttaa montaa eri laitetta.

Taydellista halyttimen kayttolittymaa on mahdotonta suunnitella. Eri kayttajat haluavat eri asioita.
Ainoastaan laajalla testaamisella voitaisiin yrittdd rakentaa mahdollisimman taydellinen
kayttoliittyma, jota vanhukset pitaisivat helppona ja mukavana kayttaa. Siltikin on aina joku, joka

ei pida laitteesta.
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6 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Jatkokehityksessa voisi rakentaa esimerkiksi puettavan tietokoneen kayttamalla joko LilyPad
Arduino- tai FLORA Adafruit -jarjestelméa, jota voisi sitten testata vanhuksilla. Sovelluksessa
voisi kehittaa tuotteen, joka on kiinteasti yhdistettynd vaatteeseen ja joka ohjelmoitaisiin
halyttamaan tiettyina aikoina.

Toinen jatkokehitysmahdollisuus on kattavan testauksen toteutus, johon voisi sisallyttaa kolme eri

kayttolittymavaihtoehtoa. Testaus voisi sisaltdéa puettavan tietokoneen sekd rannekkeen etta
kaulassa pidettavan laitteen.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa paras mahdollinen kayttdliittyma halytinlaitteelle, mutta
koska kattavaa testausta ei pystytty tekemaan, ei voida tarkkaan sanoa, millainen halytinlaitteen

kayttoliittyma olisi ollut loppukayttajalle paras.

Suosituin halytinmalli, jota kayttdja kantaa mukanaan, nayttdisi olevan ranneke. Useimmat
rannekkeet pystyy lisaksi muuntamaan kaulaan puettavaksi ketjuksi. Rannekkeen valitseminen
halyttimen kayttoliittymaksi olisi helppo vaihtoehto, koska sen kayttomalli on luultavasti jo
useimmille kayttdjille tuttu. Ranneke, jonka pystyy muuntamaan my0s ketjuksi, antaa lisaksi
kayttajalle enemman valinnanvaraa. Ongelmana rannekkeessa on se, miten siitd saa kehitettya

ainutlaatuisen.

Pelkastaan kaulassa pidettavan halytinlaitteen kehittaminen ei valttamatta olisi paras ratkaisu.
Varsinkin miespuoliset kayttajat voisivat pitdd "kaulakorua” liian naisellisena vaihtoehtona
halyttimelle. Kaulassa pidettava laite saattaisi olla muutenkin lian nakyva ja mahdollisesti
hairitsisi normaaleja askareita heilumalla rinnalla edestakaisin. Luultavasti tasta syysta

pelkastaan kaulassa pidettavia halytinlaitteita [dytyi Internetisté niukasti.

Puettava tietokone oikein toteutettuna ja suunniteltuna halytinlaitteena olisi ainutlaatuinen tuote,
josta voisi tehda helpon ja huomaamattoman, mutta sen ongelmana olisivat luultavasti kayttajien
ennakkoluulot. Lisaksi puettavat tietokoneet ovat vasta kehittelyasteella, joten niiden lopullisesta
toimivuudesta ei ole takuita. Puettavat tietokoneet kehittyvat koko ajan ja niiden
tulevaisuudennakymat ovat valtavat. Oikeilla valinnoilla puettavasta tietokoneesta voisi saada
kestavan, pestavan ja pitkakestoisen halyttimen. Suurin ongelma puettavassa halyttimessa olisi
laitteen virtalahteen valinta, silla ainainen akkujen vaihtaminen puettavassa tietokoneessa olisi

pitemman paalle aarimmaisen hankalaa.
Tyon alussa asetetut tavoitteet eivat tulleet taysin saavutettua. Erilaisia halytinlaitteita [0ytyi kylla,

mutta niista ei [oytynyt kayttajatutkimuksia, joita olisi voinut verrata UbiPILLiin. Opinnaytety0 eteni
alun hyvan vauhdin jalkeen hieman hitaasti ja vaikeuksia tuotti etenkin jossain vaiheessa
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ajatusten jumiutuminen ja ideoiden loppuminen. Kayttajatestauksen toteutus olisi antanut tyolle

lisaa arvoa, silla ilman sita tyon paatelmat ovat vain oletuksia.
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LILYPAD ARDUINO LITE1

Digtal Pins

Analog In

Digital Pins (PWM)

LilyPad Arduino mikrokontrollerin pinout -kaavio. (18)
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FLORA ADAFRUIT LITE 2
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Flora Adafruit mikrokontrollerin pinout -kaavio. (19)
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