9.5 Automaatio avuksi
Panu Harmo, Tapio Taipalus, Jere Knuuttila, José Vallet ja Aarne Halme

5.5.1 Yleiskatsaus kodin palvelurobotteihin ja kodin automaatioon

5.5.1.1 Robotit tulevat koteihin

Tuotantoinsindériymmartaa robotin hitsaavana, poraavana, komponentteja latovana tailavoja lastaavana "kasivarsirobottina”;
vasymattomana teollisuushallin tydomyyrana. Hanen tieteiselokuvia katsellut tyttarensa taas mieltaa robotin ihmisen kanssa
yhteistydssa toimivaksi koneeksi.

Molemmat ovat oikeassa. Isa puhuu tasta paivasta ja tytar huomisesta. Japan Robot Association -yhdistys ennustaa 2000-
luvun robotiikkastrategiassaan, etté kotirobotiikan vuotuinen liikevaihto vuonna 2025 nousisi 30 miljardiin euroon ja olisi noin
kolminkertainen teollisuusrobotiikan liikevaihtoon verrattuna. Vertailun vuoksi Nokian matkapuhelinten liikavaihto vuonna
2005 oli noin 27 miljardia euroa. Valmistavan teollisuuden robottimarkkinat kasvaisivat maltillisesti. Terveydenhuollon ja
erilaiset julkisen sektorin toiminnan kuten vaesténsuojelun, pelastustoimen ja ymparisténsuojelun robotiikan markkinat sita
vastoin kasvaisivat merkittavasti. [Jara]
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Kuva 1. Japanin robotiikkayhdistys ennustaa kotirobottien markkinoiden huimaa kasvua. Vuonna 2025 kotirobotit olisivat
vallanneet yli puolet maailman robotiikkamarkkinoista.
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Erot isan ja tyttdren teknologiakésityksiss@ ovat suuria myds automaatiosta puhuttaessa. Insinddri-isén automaatio on
venttiileita, rajakytkimid@ ja moottoreita, joita ohjataan s&atimilld ja logiikoilla ja valvomoista késin. Tyttarelle automaatio
on sitd, ettd hanen tullessaan kotiin pihapalvelurobotti on aurannut lumet ja hiekoittanut kulkureitit. Kotona kotirobotti on
imuroinut, pessyt lattiat ja hoitanut pyykin. Automaatio on puolestaan saatanyt talon 1&mpétilan sopivaksi.

Kuva 2. Toimiva koti on Helsingin kaupungin sosiaaliviraston informaatio- ja esittelytila, jossa on erilaisia kotona selvidmisté
helpottavia laitteita ja ratkaisuja. Kuvassa esitelldén astiakaappia, jota voidaan laskea ja nostaa p6ydén reunassa olevilla
painonapeilla. Lattialla oleva pélynimurirobotti on Toimivan kodin vakiokalustoa, mutta isompi robotti "Rolloottori” ja p6ydélla
oleva pyéreé robotti "Rollo” ovat olleet siellé vain testikéytssa. [Toimiva koti]

Kotirobotit tarvitsevat “alykkd&n” ymparistdn, joka koostuu langattomista ja langallisista tietoverkoista, antureista,
tietokoneista ja muista keskenaan yhteydessa olevista laitteista. Tdman paivan kotiautomaatio on kokoelma erillisi& murto-
ja palohalytysjérjestelmid, turvapuhelimia ja niihin liitettdvid laitteita ja antureita, kotiteattereita ja muita viihdejérjestelmia
seka kauko-ohjausjarjestelmia valojen, verhojen ja muiden laitteiden ohjaamiseen.
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Kuva 3. Kotiautomaatio koostuu kodin seinien sisdpuolella ja kodin pihapiirissé olevista "verkottuneista” laitteista ja niiden
avulla toteutetuista toiminnoista.

5.5.1.2 Kotirobotiikan ja -automaation sovelluksia

Tampereen teknillisessa yliopistossa tutkittin suomalaisten kiinnostusta kotiautomaatioon. Kaikkein kiinnostavimpina
sovelluksina  pidettin  turvallisuutta  lisdavid jarjestelmia, kuten palosammutusjarjestelmid ja vesivahinkojen
ehkaisyjarjestelmia. Yli puolet 1800 vastanneesta oli “erittéin kiinnostunut” niista. Viihdepalvelut, kuten tilausvideot,
musiikin lataaminen netista autoon tai videoiden ajastaminen et&na "kiinnosti erittéin paljon” vain noin kymmenta prosenttia
vastanneista. Alle viiden prosentin kannatuksen saivat mm. kodin toimintojen ohjaaminen kauko-ohjaimella, tietokoneella,
digi-tv:ll4 tai internetin kautta. [Aly]

Teknillisen korkeakoulun automaatiotekniikan laboratoriossa saatiin samansuuntaisia tuloksia, kun kysyttiin kotipalvelun
ammattilaisilta, millaiset robotit kiinnostavat heitd. Turvallisuutta lisdavat, vaaroista halyttavat robotit ja pdlynimurirobotit
kiinnostivat, mutta viihdyttavat tai kommunikaatiossa avustavat robotit eivét olleet suosittuja. [Knuuttila]

Alla on lista kotiroboteille suunnitelluista tehtavista. Mita itse haluaisit kotirobotin tekevan?

+ siivous: pdlynimurointi, lattian peseminen

+ liikkumisen tuki: navigoiva ja motorisoitu rollaattori

« tavaroiden kuljetus: robotti kuljettaa tavaroita paikasta toiseen, poimii tavaroita
« liikkuva kuvapuhelin: robotti valittaa kuvaa ja aanta kodin ja etakayttajan valilla
+ seuralainen: robotti huomioi kayttajén ja vaatii myds itse huomiota

+ viihde: robotin kautta valittyy TV- ja radio-ohjelmia, videoita, internet-sisaltoja

+ mittaus ja halytys: robotti mittaa kotona lampétilaa, kosteutta, hdkaa, savua, jne. ja halyttaa tarvittaessa kotona
olijan seka valittda halytyksen myds kodin ulkopuolelle

+ muistuttaa: robotti muistuttaa tapaamisista, laakityksesta, tehtavista
+ puhekayttdliittyma: robotin puhekayttdliittymén kautta voi ohjata kodin laitteita ja kytkeytyd internetiin
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Robotti seuralaisena: erilaisia viihdyttamiseen liittyvia |
toimintoja, leikkia

Robotti liikkuvana kamerana: kuvaa kodin ulkopuolelle ja
TV:hen |

Robotti likkuvana kuvapuhelimena: videokommunikointi

Robotti muistuttajana: tulee ihmisen luo ja muistuttaa
ladkkeista etc. |

Robottikési: tavaroiden poimijana ja ojentajana kaapeista | | | |
ja lattioilta |

Robotti siivoajana: itsestaan kulkeva polynimuri |

Robotti vaaran halyttadjana: murtohélytys, hakahalytys,
kosteushalytys tms. | i i i i |
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Kuva 4. Sosiaalialan ammattilaiset ovat kiinnostuneita siivoavista ja turvallisuutta lisddvistd roboteista. Viihde- ja
kommunikaatiorobotit ovat heistd vdhemmdén kiinnostavia. Robottien kiinnostavuutta arvioitiin asteikolla 1-5 (*ei kiinnosta
lainkaan” - “kiinnostaa erittédin paljon”) [Knuuttila]

Robottien keskeisia teknologioita ovat tietolikenne, paikannus- ja navigointi, moottorit ja mekaniikkaa, aistinjarjestelmat,
mikrokontrollerit ja ohjelmistot, kayttdliittymat ja kayttoenergian varastointi. Miksei meilla viela ole laajassa kaytdssa naita
kotirobotteja, vaikka roboteissa kaytettava tekniikka on kehittynyt huimasti? Onko niin, etté kotirobottien lapilyontisovelluksia
ei ole viela [dydetty.

5.5.1.3 Tuotteita ja protoja

Palvelurobotteja kehitetddn eniten yliopistoissa ja pienissé innovaatioyrityksissa, mutta myds eraat suuret yritykset ovat
laajentaneet tuotevalikoimaansa kehittdmalld tuotteistaan autonomisesti liikkuvia robotteja. Markkinoilla on Electroluxin ja
Karcherin robottipélynimureitaja Husqvarnan robottiruohonleikkureita. Muita kéytdssé olevia palvelurobottien hydtysovelluksia
ovat mm. liikkuva kameravalvonta ja sairaaloissa l&&kéreiden etékonsultaatiota avustavat videoneuvottelurobotit. [InTouch]

On mielenkiintoista huomata, ettd suomalaisten sosiaalialan ammattilaisten kiinnostukset ja japanilaisten uskomukset
eivat kohtaa. Japanissa robotteja suunnitellaan ja markkinoidaan juuri viihteellisyydelld ja niiden kyvylld valittda
multimediasisaltoja.
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Kuva 5. Mitsubishin Wakamaru robotti on uusi perheenjésen japanilaisiin koteihin. (Mitsubishi Heavy Industries)
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Esimerkkina kotirobotista esittelemme Mitsubishin kehittdman pienen keltaisen kiltinoloisen kotirobottipalvelija Wakamarun,
jota markkinoidaan lauseella “Life with a robot — Wakamaru”. Wakamarun sanotaan asuvan perheensa luona yhtena
uutena perheenjasenend. Se (han?) oppii tekemaan aloitteita ja keskustelemaan muiden perheenjdsenten kanssa.
Wakamaru hakee internetista tietoja. Se hallitsee 10 000 sanaa ja tunnistaa perheensa jasenet kasvonpiirteista. Wakamaru
paikantaa itsensd kameran avulla ja pystyy néin ollen navigoimaan kotonaan. Lista Wakamarun kyvyistd, toiminnoista ja
ominaisuuksista on pitk&. Tama 100 cm korkea (vai pitadkd sanoa pitkd) robotti painaa 30 kg ja kykenee toimimaan 2 tuntia
yhdelld latauksella. Wakamarussa kaytetadn Linux-k&yttojarjestelmaa. Mitsubishi myy ensimmaista 100 robotin eraa noin
12 000 euron kappalehintaan. [Wakamaru]

5.5.1.4 Ikdéntyvit ja kotiautomaatio - Mummorobotteja — onko niitd?

Maailman vaesto ikdantyy. Vanhat ihmiset haluavat asua kotonaan, mutta voimien ja kykyjen vahetessa itsendinen asuminen
kédy hankalaksi. lakkailla ihmisilld kognitiiviset ongelmat — muistamattomuus, hahmottamisen ja ymmartdmisen ongelmat
— vaikeuttavat suuresti itsenaista asumista ja turvallisuutta. Yksindisyys, sosiaaliset ja psyykkiset ongelmat ovat ikaihmisilla
my0s merkittavia eldméan laatua vahentavia tekijoita. Yksinaisyyden lieventdminen, terveyden edistdminen, toimintakyvyn ja
vireyden yllapitdminen ovat kotona asumisen tukemisen avaimia. [Vaarama] Hyvan itsenaisen asumisen edellytys on, etta
henkild tuntee olonsa turvalliseksi; ettd han uskoo selviytyvansa normaaleista askareistaan ja luottaa saavansa apua vaara-
tai ongelmatilanteessa. Onko roboteista oikeasti auttajiksi?

Carnegie Mellon yliopistossa kehitettiin Pearl avustajarobotti vanhainkoteihin. Kehitystyon paapaino oli robotin ja
ihmisten valisen vuorovaikutuksen tutkiminen ja kehittdminen. Robotti muistutti tapaamisista ja tekemisistd puheella.
Puhekayttoliittyma on kateva, mutta virhetulkintojen mahdollisuus on melko suuri. Robotin pitda osata varmistaa, etta se oli
tekemisissé oikean henkilon kanssa ja ettd tama ymmartaa, mité robotti puhuu. Pearl on tutkimusrobotti, jota ei ainakaan
vield olla kehittdmassa hy6tykayttoon. [CMU]

—

Kuva 6. Carnegie Mellon yliopistossa kehitetty Pearl palvelurobotti on kehitetty toimimaan vanhusten kanssa vanhusten
palvelutaloissa. (Kuva Ken Andreyo, 2004)

Automaatiotekniikan laboratoriossa on kehitetty kaksi kotirobottia, Rollo ja Rolloottori, joita kéytetddn kotona asumisen
avustamisen kehittdmisessa. Rollo on hauska ja pidetty laite, mutta sen ohjaaminen on hankalaa. Silla on vaikeuksia ylittaa
kynnyksié tai jopa mattojen reunoja. Niinpa Rolloon laitettiin pyorét ja ndin syntyi Rolloottori.

Automaatiotekniikan laboratorion robotteja on testattu eri kayttdtarkoituksissa. Rolloottori on toiminut liikkuvana videokom-
munikointiasemana. Se on myos varustettu IR-LED:illd, jonka avulla robotti 1ahettdd kaukosdédinsignaalia esim.
sulkeakseen TV:n. Robotin ohjaamiseksi on toteutettu kayttoliittymia erilaisilla laitteilla: TV:n kaukosaatimelld, WAP/GPRS-
kénnykalla, puheohjauksella, PC:lI& ja peliohjaimella. Ké&nnykk&a kaytettdessa sama kayttoliittymé toimii seké kodissa etta
sen ulkopuolella. Robottien néytdille voi lahettad tekstiviesteja tai naytélle lahetetddn kodin halytyksia tai muistutuksia.
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Kuva 7. Py6red Rollo-robotti muistuttaa ldékkeiden ottamisesta. Pallomaisen robotin sisélléd akselinsa ympéri pyérivé
mekanismi saa robotin pydrimdén haluttuun suuntaan. Pallomainen muoto ihastuttaa ja innostaa, vaikka likkuminen
matonreunojen tai kynnysten yli onkin hankalaa. [AutLab]

Kotiautomaatio- ja kotirobotiikkatutkimuksen pd@méérana on kehittéé jarjestelmid, joiden avulla voidaan toteuttaa uusia
sovelluksia seka raataloida ja laajentaa vanhoja. On tarkeaa, ettd kaikki laitteet ja ihmiset toimivat yhteistydssé keskenééan.

Kaiken kommunikaation, tietojenkasittelyn, viihteen ja automaation digitalisoituessa teollisuusautomaation, kotiautomaation
ja informaatiotekniikan toteutukset lahestyvat toisiaan. Mutta onko viihderobotiikassa sittenk&an riittavasti potkua vai ovatko
suomalaiset sosiaalityontekijat oikeassa? Sony-yhtiéhan vastikdén lopetti suurta julkisuutta saaneen Aibo-robottikoiran
valmistuksen ja markkinoinnin kannattamattomana.

Erilaisia tulevaisuuden sovelluksia on visioitu sivukaupalla. Osa niisté toteutuu, osa ei toteudu. Tulevaisuuden senioreiden
kodeista ei kuitenkaan olla tekemé&ssa johtojen, nappuloiden ja kuvaruutujen tayttamaa laboratoriotilaa, vaan uudet laitteet
ja tekniikat integroidaan olemassa oleviin rakenteisiin, kalusteisiin ja laitteisiin. Kodeissa yleistyva digi-TV voi muodostua
keskeiseksi kodin automaation kayttdliittyméaksi ja kotiautomaation osaksi.

5.5.2 Automaation kaytto kotona asumisen avustamisessa

5.5.2.1 Yleistd

Tassé kappaleessa esittelemme avustettuun asumiseen liittyvéé teknologiaa. Tdma teknologia avustaa ihmisid, joiden
paivittdisten toimintojen suorituskyky on alentunut niin, ettd he eivat voi asua kotonaan turvallisesti ilman tukea. Téssa
esitetty jarjestelma perustuu kotiautomaation, mukaan lukien kotirobotiikan, tuottamaan tietoon sek& avustajan, omaisen
ja avustettavan syéttamiin tietoihin. Néité tietoja analysoimalla jarjestelmé voi lahettéd tarvittavaa tietoa eri osapuolille ja
tehd& ohjaustoimenpiteitd avustettavan kotona. Ohjaukset koskevat Iahinn kiintedsti kotiautomaatioverkkoon asennettuja
laitteita. Kotiroboteilla voidaan saavuttaa likkuvuutta tiedonvélitykseen, mutta padosin muihin fyysisiin toimenpiteisiin
kotirobotiikka on vield kykenematon.

Lansimaiden vaeston keski-iké kasvaa jatkuvasti. Tasté johtuen joudumme ponnistelemaan yha enemman voidaksemme
turvata hyvat elinolot kaikille ihmisille koko eldmén ajaksi. Useimmat vanhukset haluaisivat asua mahdollisimman pitk&an
kotona, eikd kallis laitoshoito ole yhteiskunnankaan kannalta toivottavaa. Tarkoituksemme on kartoittaa, testata ja tutkia
tekniikan, erityisesti automaatiotekniikan, tuomia mahdollisuuksia avustaa kotona asumista. Aihetta on jo lahestytty
tieteellisin tutkimuksin muutaman vuoden ajan ja ndistd on 2004 koonnelman tehneet Stefanov et al. [Stefanov]. Ndméa
tutkimukset keskittyvat usein avustamisjarjestelmén osiin, kuten alykkaaseen kodinkoneperheeseen tai kotirobottiin, kun taas
tassa tydssa pyrimme tutkimaan eri teknologioiden yhdistamisté. Tyd on tehty Automaatio Avuksi (AA) -projektin puitteissa.
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Automaation ja robotilkkan mahdollisuuksien testaamiseksi rakennettiin Helsingin kaupungin Sosiaaliviraston yll&pitamaan
Toimiva koti -esittelytilaan kotiautomaatiojérjestelma. Jérjestelman keskeinen osa on PC-tietokone, johon on liitetty
kotiautomaatioverkko. PC toimii palvelimena ja kommunikoi myés likkuvan kotirobotin kanssa. Toimiva koti on yleisdlle avoin
esittelytila, jossa on esilla 1&hinna kotiin tarkoitettuja kalusteita ja apuvélineita. Tilassa on kaksi taysin kalustettua asuntoa
sekd muuta esittelytilaa. Apuvéline- kaluste- ja muut valmistajat voivat jattda tuotteitaan esiteltdvéksi ja kiinnostuneet
paésevat vertailemaan niitd seka saavat asiantuntevaa neuvontaa. Kotiautomaation ja -robotiikan testaamiseen ja esittelyyn
valmiiksi kalustettu, asumaton koti oli mita parhain.

Kuva 8. Toimivassa kodissa on esilld erilaisia kotona asumista avustavia ratkaisuja apuvélineistd kotiautomaatioon ja
pélynimurirobotteihin. Kuvassa motorisoituja vuoteita. Toisen yldpuolella on s&hkétoiminen henkilénostin. Yépoydélla nakyy
erilaisia hélytys- ja kommunikointilaitteita.

Samoja jarjestelméan toiminnallisuuksia olisi voinut toteuttaa usealla eri tavalla, mutta kéytdn kannalta teknisella toteutuksen
yksityiskohdilla ei ole suurta merkitystd. Jérjestelman olisi voinut tehda yksinkertaisemmaksi kayttdmalla vain yhté
teknologiaa, mutta halusimme testata eri teknologioiden yhdistdmista kotiymparistdssa. Eri teknologioiden kombinaatioita
olisi ollut myds lukemattomasti, joten pitdydyimme tapaustutkimuksessa. Esittelemme teknisen toteutuksen ja sen arvioinnin
arviointiin. Lopuksi kdymme I&pi tulokset sek& pohdimme niiden merkitysta.

5.5.2.2 Tekninen toteutus

Kaavio koko jarjestelmasta on kuvassa 9. Tarkempi kuvaus jarjestelmésta ja siind kaytettavista laitteista 16ytyy lahteesta
[Knuuttila].

Sony-kamera

karera

Ailocam
kotip alvelin Bluetooth
i karerat

o | \‘\
ohjausrelsits \?\% 5972 Bluetooth
imia .

liketunnist

N , Roboti
rnagnesttikytkirmia GEM modeermi

Kuva 9. Toteutetun kotiautomaatiojérjestelmén yleiskuva. Kuva 10. Rollo.
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Kotipalvelin ja yhteydet ulkomaailmaan

ADSL-modeemilla saadaan yhteys Internetin. Tatd yhteyttd kéytetddn hyvaksi jarjestelman, erityisesti robotin
etdohjauksessa. Palvelimeen on yhdistetty myos GSM-modeemi, jolla voidaan lahettaa ja vastaanottaa tekstiviesteja ja néin
kertoa jarjestelman tilasta tai ohjata sitd matkapuhelimella vaikka Internet-yhteys ei toimisikaan. Kotipalvelimen vélityksella
saadaan komento-, kuva- ja aaniyhteys asiakasohjelman ja robotin valille.

Kotiverkko

Kotiverkolla, erotuksena kotiautomaatioverkosta, tarkoitetaan tassa tavallista paikallisverkkoa (LAN). Jarjestelmassa se
yhdistaa kaikki sellaiset laitteet, joista I0ytyy Ethernet-liitdnta, kuten Linet-keskusyksikkd, Comsel-palvelin, ADSL-modeemi,
Sonyn kaanneltava valvontakamera ja Ailocom-palvelin.

Kuvan siirto

Kuvaa valitettiin likkuvasta robotista aluksi analogisella videolinkill ja se digitoitiin kuvankaappauskortilla PC-tietokoneella
(kotipalvelin). Kuvan I&hetyksen vaatiman virrankulutuksen ja hairidisen kuvan johdosta kuvan I&hetys muutettiin digitaaliseksi.
Digitaalinen kuvanl&hetys toteutettiin suomalaisen Ailocomin Bluetooth-kameralla. Robotin ja toisen samanlaisen, kiintedsti
asennetun, kameran kuva lahetet&dan Ailocom-palvelimelle. Kotipalvelimella ajettava ohjelma pyytaé kuvat I&hiverkon kautta.
Kuvat siirretdan yksittaisind JPEG-kuvina ja kuvien késittely ja videokuvan pakkaus hoidetaan kotipalvelimella.

Tilaan asennettiin myds kaantyvd Sony SNC-RZ30P -kamera, jonka avulla saadaan yleiskuvaa huoneistosta ja joka
auttoi robotin etdohjailussa. Kameran kuva ja sen ohjaamiseen kaytettdvat komennot valitettiin Ethernet-litdnnén
kautta. Vastaavilla kiinteilld kameroilla suunnitellaan toteutettavaksi enemmankin &lykkyyttd automaatiojarjestelméén
kotiymparistdssa [Hirokazu],[Joo].

Kuva siirretdén kotipalvelimesta etékayttajalle H.323-protokollaa kéyttéden. H.323 on ollut pitkdan Internet-kuvapuheluiden
de-facto -standardi ja se soveltuu pienen tiedonsiirtokaistantarpeensa ansiosta hyvin hitaillekin yhteyksille.

Kotiautomaatioverkot

Linet Oy:n Light Control Network on suomalaisvalmisteinen, kevyt, yhdella parikaapelilla toteutettu verkko, jonka avulla voitiin
edullisesti liittad useita yksinkertaisia mittauksia ja ohjauksia suhteellisen vahalla kaapeloinnilla. Linet-keskusyksikkéén
voidaan konfiguroida yksinkertaisia riippuvuuksia sisaantulojen ja ulostulojen valille, mutta monimutkaisia ohjelmia sillé
ei voida ajaa. Tasta syysta verkon tilatiedot luetaan verkon kautta palvelinkoneelle, jossa tehdaan tarvittavat paattelyt ja
suoritetaan tarvittavat toimenpiteet. Linet-verkon ulostuloja ohjataan samoin paikallisverkon kautta.

Comsel Oy:n Comsel I/0 Server 901 -palvelin on sulautettu palvelintietokone, johon voidaan kytked muutamia sisééntuloja
ja lahtdja. Palvelimeen voidaan myds ohjelmoida toimintoja, mitd mahdollisuutta jarjestelméssa hyddynnettiinkin. Palvelin
hoiti joitakin toimintoja itsendisesti ja joitakin sen ohjauksia tarkkailtiin Linet-verkon valitykselld. Comsel-palvelimessa olevaa
Ethernet-liitantaa kaytettiin laitteen konfigurointiin. Periaatteessa myds tilatiedot ja ohjaukset voidaan valittaa verkon kautta,
mutta projektin puitteissa ei ollut aikaa ohjelmoida soveltuvaa liityntarajapintaa tata varten.

Kotiautomaatioverkkoihin on liitetty lukuisia sensoreita ja muita sisaantuloja seka pari ulostuloa. Sisaantuloja ovat mm.
seuraavat: Virtamittaus hellasta: Induktiivisella anturilla havaitaan hellalle menevé virta eli néhdéan onko hella kaytossa.
Liiketunnistimet: Keittidssa, olohuoneessa ja eteisessa on infrapunaséteilya havaitsevat tunnistimet, joiden perusteella
voidaan karkeasti paikantaa asukas. Ovianturit: Magneettikytkimien avulla ndhdaan onko ulko-ovi, parvekkeen ovi tai
jaakaapin ovi auki. Naméa antavat myds tietoa asukkaiden liikkeista. Emfit-vuode- ja lattia-anturit: Emfit Oy:n anturit ovat
kalvomaisia paineantureita. Niiden avulla voidaan esim. patjan alta havaita sdngyssd makaavan ihmisen liikkeet, jopa
hengitys ja sydamen lyonnit. Anturin avulla siis samoin saadaan tietoa asukkaan olinpaikasta. Postilaatikon valokennot:
Postilaatikon kaltevaan pohjalevyyn asennetut valokennot on sijoitettu niin, ettd ne havaitsevat laatikkoon pudotetut suuret
ja pienetkin postit mahdollisimman varmasti.

Ulostuloina verkossa on yksi kodin valaisinryhma sek& pari merkkivaloa, joiden avulla kayttaja saa tietoa jarjestelmasta.
Punainen merkkivalo ulko-oven pielessa esimerkiksi kertoo, etta liesi on edelleen paalla. Lisaksi jarjestelmé voi releen avulla
katkaista tai kytked hellan virran. Taté hyddynnetdén hellavahti-toiminnossa. Laajemmin jarjestelman, vaikkei niink&an
kotiautomaatioverkon, ulostulona toimii kotirobotti.

Kotirobotit

Kotirobottina testattiin kahta erilaista robottia: pallorobotti Rolloa (kuvat 10 ja 11) ja differentaalivedolla likkuvaa Rolloottori-
robottia. Robottia kéytettin likkuvana anturialustana ja kayttolittymé@nd kotiautomaatiojarjestelmaén. Samantyyppisia
robotteja kaytetaan jo yksinkertaisiin siivoustehtaviin, viihdyttdmiseen tai terapiaan [Taipalus]. Kamera on robotin tarkein
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anturi ja olennainen osa sen toiminnallisuutta. Kuva voidaan valittada kayttajalle, jolloin se helpottaa robotin etiohjausta.
Kameraa pystytdan kaantdmaan poikittaisakselinsa ympari, joten silld voidaan katsoa myds suoraan yldspain. Samalla
k&éntdakselilla kameran kanssa on myds laserosoitin. Téllé osoittimella robottia ohjaava etdavustaja pystyy osoittamaan
paikkoja avustettavalle. Osoitin toimii siis virtuaalisena sormena, jolla voidaan osoittaa vaikkapa tietyn tavaran séilytyspaikka
tai valokatkaisijan sijainti.

Kuva 11. Kénnykélld voi ohjata sekd vasemmalla olevaa Rolloottori-robottia ettd pallomaista Rollo-robottia. Molemmat
ottavat vastaan myos tekstiviestejé ja ndyttavét ne omilla néytoilléén.

Kommunikointi kayttajélle toimii padasiassa nayttéruudun valitykselld. Yksivériselld nayttéruudulla voidaan esittdd kuvia
ja tekstid. Huomion heréttamiseksi voidaan liséksi ké&yttdd erilaisia a&nimerkkeja. Palvelinkoneen ja robotin valinen
kommunikointi hoidettiin aluksi analogisella radiomodeemilla, jolloin virheentarkistukset, uudelleen I&hetykset yms. toiminnot
jouduttiin toteuttamaan alusta |&htien itse. Radiomodeemin huonon kantaman ja ké&ytdn hankaluuden parantamiseksi
siiryimme Bluetooth-teknologiaan.

Pallonmuotoisella Rollolla on muutamia selkeita etuja perinteisempiin konstruktioihin verrattuna. Se ei voi esimerkiksi kaatua
ja jaada kyljelleen tai selélleen. Jos kuoresta tehdéén tiivis, robottia ei haittaa, vaikka sen paélle kaatuisi kupillinen kuumaa
kahvia. Pallo on myds esteettisesti miellyttdvampi useille ihmisille. Rollo mielletdan seuralaiseksi helpommin kuin pydrilla
likkuva Rolloottori.

Rollo kayttaa liikkumiseen kahta moottoria: ensimmainen hoitaa liikkumisen eteen- ja taaksepéin toisen hoitaessa
k&éntymisen. Eteenpdin liikutaan siirtdmalla painopistetta, mika tapahtuu kallistamalla elektroniikkayksikkda. Painavin osa,
akut, sijaitsee elektroniikkayksikon alaosassa ja kallistusakseli sen ylépuolella, joten kallistaminen saa pallon vierimaan.
Sisélla oleva elektroniikkayksikkd pysyy siis koko ajan samoin péin, vain robotin kuori pydrii ympérilla. K&&ntyminen
tapahtuu kaantdmalla elektroniikkayksikkoé vaakatasossa kuoressa olevan hammastetun kehé@n avulla. Kehén tulee olla
vaakatasossa, jotta Rollo kaantyisi paikallaan. Kehén ollessa pystyasennossa Rollo voisi periaatteessa liikkua sivuttain,
mutta tatad ominaisuutta ei toistaiseksi ole hyddynnetty.

Rolloottoriksi ristitty differentiaalivedolla toteutettu robotti on elektroniikan kannalta 1&hes identtinen Rollon kanssa;
k&énto- ja kallistusmoottorin sijasta ohjataan vasenta ja oikeaa py6raé. Pyérien avulla likkuminen saatiin tarkemmaksi,
silla kuljettu matka saadaan mitattua tarkasti ja toisaalta voidaan paremmin luottaa siihen, ettd suoraan ajettaessa suunta
sailyy. Rolloottorissa on myds suurempien akkujen suoma pidempi kayttdaika. Lisaksi konstruktio mahdollistaa vapaammin
laitteiden, kuten térm&ysanturoinnin ja kosketusnayton, liittdmisen kuin pallomainen kuori.

Kommunikointi robotin ja kotipalvelimen valilld on hoidettu usealla erilliselld Bluetooth-yhteydelld, joista ensimmainen on
tarkoitettu ohjauskomennoille ja tilatiedoille. Toista ké&ytetd@n kuvan siirtoon robotilta Ailocom-palvelimelle. Kolmannella
saadaan &éniyhteys robotin ja palvelimen vélille.

Robotin paikannus

Robottien ja ihmisten paikannus on keskeinen toiminto kodin jarjestelmassa, jossa laitteet ja ihmiset likkuvat. Robottien
paikantamiseen on olemassa enemman "tyokaluja” kuin ihmisten paikantamiseen. Robotissa on aina jonkinlainen
radiokommunikointijarjestelma ja hyvin usein my0s kamera ja naita voi kayttda paikannukseen. Robottien paikantamista
kotiymparistossa kasittelee projektissa valmistunut diplomityd "Palvelurobotin paikantaminen koti- ja toimistoymparistdssa”
[Liesaho]. Robotin paikka voidaan mééritelld pyérien pydrimismatkoista. Robotin lahtiessa tunnetusta paikasta voidaan
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pybrien pyorimistd seuraamalla laskea aina robotin uusi paikka. Vastaavasti liiketta ja kuljettua matkaa voidaan seurata
gyroskooppien ja kiintyvyysantureiden avulla. Absoluuttista paikkaa voidaan mitata erilaisten maamerkkien avulla.
Maamerkkej& voidaan lukea esim. kameran tai laserin avulla. Radiomajakat ovat myds paljon kaytettyj& aktiivisia
maamerkkeja. Karttapohjaisessa jérjestelmassa robotti tietad lahistollaén olevien rakenteiden ja esineiden paikat, ja
néin pystyy paikantamaan itsensa tunnistaessaan l&histn tunnistettavia paikkoja kayttaen joko kameraa tai seuraamalla
ymparistéd muilla aisteilla. Yleensa paras paikannustulos saadaan kéyttdméallé useaa paikannusmenetelmaa yhté aikaa ja
laskemalla ndin saaduista paikka-arvioista kaikkein todennékaisin paikka-arvio.

Henkildiden paikantamiseen on my6s tarpeita. Henkilon ei yleensd voida edellyttdd kantavan monimutkaista
paikannuslaitetta mukanaan. Nain ollen ymparistdssa olevien antureiden ja mittalaitteiden avulla on tehtdva henkildn
paikannus. Usein kuitenkin riittd& karkea tieto henkildn paikasta. Jos hyvaksytaan, ettd henkil6lld saa olla pieni radiolahetin
tai infrapunal&hetin, niin henkild voidaan yleensé paikantaa huoneen tarkkuudella.

Robottien paikannukseen sisétiloissa tarvittiin kohtuuhintainen jérjestelmd, joka kattaa koko huoneiston. Toteutustavaksi
valikoitui visuaalisiin maamerkkeihin perustuva konendkéjérjestelma. Asunnon kattoon on kiinnitetty mustavalkotulostimella
tulostettuja Ad-paperiarkkeja, joissa jokaisessa on yksildllinen kuviokoodi. Merkkien paikat on mitattu ja talletettu
konfigurointitiedostoon. Robotin kamera voidaan k&antdd ylospain ja konenakdjérjestelmélld kuvasta pystytdan
tunnistamaan merkit ja niiden koodit. Kuvassa 12 ndhdaan videoikkunassa robotin nékema paikannuskuvio. Kun tiedetaén
mik& merkki ja missd kohtaa kuvaa se nakyy, voidaan kameran eli robotin paikka laskea. Lisaksi kaytetd@n merkintélaskua,
eli mikéli merkkia ei jostain syysta 0ydy, lasketaan nykyinen paikka edellisen paikannustuloksen ja siitd kuljetun matkan
avulla. Kuvankasittely suoritetaan kotipalvelimessa, silld robotin suhteellisen yksinkertainen mikrokontrolleri ei suoriudu
tehtavasta.

Jérjestelmén etdohjaus

Robotteja ja joitakin muita jarjestelmaan liitettyja laitteita voidaan ohjata etakayttdliittyman kautta. Tassa asiakasohjelmassa
paatarkoituksena on robotin ohjaus, mitd varten siita 6ytyy ruudut videokuvalle, virtuaalimallille ja ohjauskomennoille.
Robotin ohjaus tapahtuu joko yksinkertaisin “liku eteen 100 senttid”, "kaanny 90 astetta vasempaan” -tyyppisin tai
korkeamman tason "mene keittid6n” -tyyppisin komennoin. Videokuvan kanavan voi valita eli voi katsella robotin tai jonkin
ulkoisen kameran lahettamaa kuvaa. Ohjauskomentoja voidaan antaa paitsi suoraan robotille, myds mm. paikannuksesta,
reitinsuunnittelusta ja kuvankasittelysta huolehtivalle palvelimelle. Virtuaalimalli on tarkoitettu antamaan yleiskuva robotin
ymparistosta seka visualisoimaan kodin laitteiden tiloja. Mallissa voidaan esimerkiksi avata ja sulkea ovia sen mukaan miten
automaatiojarjestelma ne nékee. Kuvassa 12 nakyy robotin etakayttoliittyma.

Model Robot Window Hep
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Curtent command
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Sendtorobot | Addtolist
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Kuva 12. Robotin ja kodin etékéyttéliittyméssa nékyy videokuvaa robotilta tai seinédkameroilta, rakennuksen virtuaalimalli
halutusta kuvakulmasta seké joukko ikkunoita, joista voidaan seurata tietoliikennetta, kodin laitteiden tilaa seké ohjata néité
laitteita ja robottia.

TSA loppuraportti

173



174

Jérjestelmén toiminnot

Jarjestelmassa on useita muistutus- ja halytystoimintoja. Tieto erilaisista muistutuksista ja hélytyksista voidaan valittaa
asukkaalle monin tavoin. Keskeisin tapa demonstraatiojarjestelman kannalta on luonnollisesti kotirobotti. Kotipalvelin voi
anturitiedon perusteella paatella missa asukas todennékoisimmin on ja ajaa kotirobotin samaan paikkaan. Kotirobotti kertoo
tilanteesta ruudussaan nakyvalld kuvalla ja tekstilla sekd aanimerkilla. Rolloottorissa on painonappi ruudun alapuolella,
jolla viestit voidaan kuitata. Kotipalvelimeen kytketyn GSM-modeemin avulla jarjestelman viestit voidaan myés lahettaa
matkapuhelimeen. Tekstiviestilld voi myds kysya jarjestelman ftilatietoja ja ohjata ulostuloja. Naiden liséksi tilatiedot
talletetaan tietokantaan ja voidaan valittada kotipalvelimeen yhteydessa oleville asiakasohjelmille.

Hellavalpas on turvajarjestelma, joka tarkkailee hellan kayttéa, muistuttaa ja tarpeen tullen katkaisee virran.
Kotiautomaatioverkkoon kytketyn virtavahdin avulla tarkkaillaan hellan kuluttamaa virtaa. Demonstraatiotilan hella on
moderni, elektronisesti ohjattu, joten se kuluttaa pientd virtaa koko ajan ollessaan kytkettyna verkkoon. Vasta levyn
lammittdmiseen kuluva virta noteerataan jarjestelméssa. Virtavahti on liitetty Comsel-palvelimeen, jossa oleva ohjelmallinen
laskuri laskee kuinka pitk&an virta on ollut paalla. Laskuri nollataan aina, kun keittiéon sijoitettu liiketunnistin havaitsee
likettd. Mikali laskuri ehtii laskemaan tiettyyn rajaan asti eli hella on ollut kaytdssé ilman ettd kukaan on vahtinut sit4,
antaa jarjestelma muistutuksen. Muistutus ilmaistaan ulko-oven pielessa sijaitsevalla merkkivalolla sek& aanimerkilla. Jos
kayttaja ei muistutuksenkaan jalkeen kay keittiossa, automaatiojarjestelmé katkaisee hellan virran. Muistutus ja tieto virran
katkaisusta voidaan luonnollisesti valittaad edelld kuvatulla tavalla asukkaalle robotin, matkapuhelimen tai Internetin ja
asiakasohjelman avulla.

Avainvalpas on toiminto, jonka tarkoitus on auttaa esimerkiksi huonomuistista henkiloa pitamaan avainnippunsa tallessa
ja ottamaan se mukaan kotoa poistuttaessa. Laite hyddyntaa ulko-oven magneettikytkinta ja likeantureita. Avaimelle on
varattu oma paikkansa, avainkoukku tai rasia, josta saadaan jarjestelmaan tieto onko avain paikallaan vai ei. Jos ulko-ovi
on ensin avattu, sitten suljettu ja lopuksi sisalla havaitaan liiketta, niin jarjestelméa vaatii, etta avain laitetaan paikalleen. Jos
taas avain on paikallaan, kun ulko-ovi avataan, se muistuttaa ottamaan avaimen mukaan.

Postivalpas on varsin yksinkertainen toiminto, joka ilmoittaa asukkaalle postin saapumisesta postilaatikkoon. Lisaksi voidaan
ajastetusti muistuttaa tapahtumista, kuten sovituista tapaamisista, ladkkeiden ottamisesta tai TV-ohjelmista.

5.5.2.3 Tutkimusmetodit

Jo jarjestelmaa rakennettaessa tuli esille monia seikkoja, joita ei suunnittelupdydalla valttdmatta olisi osannut arvioida
ongelmiksi, joten tapaustutkimuksen tapaisesti itse arvioimme jarjestelmén rakennetta, luotettavuutta, muunneltavuutta
seka muita seikkoja, joita pystyimme arvioimaan kokemustemme pohjalta.

Toimivassa kodissa suoritettin loppukevaalld 2003 kysely, jossa tiedusteltin kavijdiden mielipiteita muun muassa
kotiautomaatiosta ja kotirobotiikasta. Seuraavassa kasitellaan lyhyesti kyselyn vastauksia. Vastaajia pyydettiin kertomaan
kiinnostuksensa lueteltuja palveluita tai laitteita kohtaan asteikolla 1-5.

Hoidettavia ihmisid, heidén omaisiaan ja hoitajia haastateltin sek& Toimivan kodin demonstraatiojérjestelman esittelyn
yhteydessa etté erilisillé vierailuilla hoitolaitoksissa 2002-2004. Haastatteluiden tarkoituksena oli, kuten kyselynkin, selvittda
teknologialla hoidettavia hoitotarpeita ja ihmisten suhtautumista teknologiaa kohtaan. Vierailuilla hoitolaitoksissa selvitettiin
my0s nykyista teknologian tasoa ja kokemuksia olemassa olevan teknologian kaytosta.

5.5.2.4 Tulokset

Jérjestelmé@n merkittdvimméat ongelmakohdat olivat erilaisten osakokonaisuuksien yhteensovittaminen. Loppukayttajaa
ajatellen eras ongelma on kotiautomaatiojarjestelman toimintojen ohjelmointi. Haluttu toiminta vaihtelee kayttajastéa riippuen,
joten jarjestelma tulisi olla muunneltavissa. Testijarjestelmassa toiminnallisuus on toteutettu C++ ja Java -ohjelmointikielilla.
Mutta loppukayttajaa ajatellen yleisten ohjelmointikielten kayttaminen kodin toimintojen maarittamiseen ja ohjelmointiin on
liian vaativaa. Kotirobotin liittdminen jarjestelmaén ei ole kovin monimutkaista, mutta tarvittavan monipuolista robottia ei ole
kaupallisesti saatavilla, vaikka teknologia mahdollistaakin jo sen toteuttamisen.

Kyselyyn vastasi 83 henkilda, joista suurin osa oli naisia. Padkaupunkiseudulla asuvia oli noin joka kahdeksas. Vastaajat
olivat padasiassa terveydenhoito- ja sosiaalialan ammattilaisia. Vain puolet vastaajista kertoi ikanséa. Vastaajien ika vaihteli
18-69 keskiarvon ollessa 45 vuotta. Otoksen perusteella ei siis voida tehda tilastollisesti merkittavia vertailuja erityyppisten
vastaajien, kuten naisten ja miesten, eri-ikdisten tai alan ammattilaisten ja laitteiden kéyttajien valilla.
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Vastaajia kiinnosti eniten esteetén asuminen yleensa. Laitteista kiinnostavimpia olivat likkumisen ja nostamisen apuvalineet.
Ympéristdnhallintalaitteet, jotka edustavat vaihtoehdoista parhaiten kotiautomaatiota, olivat esitellyista laitteista vahiten
kiinnostavia. Palveluista eniten kiinnostusta herattivat henkilokohtaiset palvelut, kuten pesu-, kylvetys- ja terveydenhoito-
seka turvallisuuspalvelut.

Kotiautomaatiossa eniten kiinnosti hellavahti, 1d&kemuistuttaja sek& kodin halytysten ja kauko-ohjausten vélittdminen
esimerkiksi k&nnykkaan, palvelukeskukseen tai sukulaisille. Kotirobotiikassa eniten kiinnosti vaaroista halyttdminen seka
imurirobotti. Esimerkkeina vaaroista kyselykaavakkeessa oli mainittu murto-, haka- ja kosteushalytys.

Haastatteluissa ja vierailuissa tuli esille paallimmaisena ongelmana vanhusten yksinaisyys ja sen myéta passivoituminen.
Naitd ongelmia voitaisiin auttaa parantamalla séhkoisen viestinnén kéytettavyytta ja aktivoimalla ihmisi& kotiautomaation
avulla. Fysikaalisiin ongelmiin on jo kehitetty lukuisa joukko apuvélineitd, mutta niissakin olisi kehittdmisen varaa lisdamalla
toiminnallisuuksia ja integroimalla niita kotiautomaatiojarjestelm&an. Tosin apuvalineiden teknistyminen lisaa niiden
kustannuksia, vikaantumistodennakoisyytta seké usein fyysista kokoa.

5.5.2.5 Pohdinta

Saavutetut tulokset

Projektissa toteutettiin kotiautomaatiojarjestelma, missa teknologiaa kayttaen voidaan pidentaa ihmisten itsendista asumista
ennen laitoshoitoon siirtymista. Jarjestelman toimintoja arvioitiin eri tavoin.

Kyselyssa tiedusteltiin kiinnostusta Toimivassa kodissa esillé olevia ratkaisuja, apuvalineita ja muita laitteita, palveluita,
kotiautomaatiota ja kotirobotiikkaa kohtaan ja pyydettin arvioimaan kotiautomaation ja -robotiikan tarpeellisuutta.
Luonnollista on, ettd Toimivaan kotiin vierailemaan tulleet ovat kiinnostuneita esteettdmasta asumisesta ja sité helpottavista
laitteista ja ratkaisuista. Vastaajaryhméssa, joka koostui lahinné alalla tydskentelevista, kiinnostus kotiautomaatiota ja -
robotiikkaa kohtaan oli hieman laimeampaa kuin Toimivan kodin perinteisia aihealueita kohtaan. Silti kinnostuksen maéra
oli samaa luokkaa palveluita kohtaan osoitetun kiinnostuksen kanssa.

Erityisesti joillekin mainituille kotiautomaatiotoiminnoille, mutta myés kotirobotiikalle, on periaatteessa olemassa kysyntaa.
Néma tarpeet odottavat toimivia ja riittdvan edullisia ratkaisuja.

Jatkokehitys

Jo asennettujenkin laitteiden avulla voitaisiin rakentaa jarjestelmaan mahdollisesti hyddyllisia toimintoja. Yksi tallainen
toiminto on nimetty Aktiivisuusvalppaaksi. Tarkoituksena on, etta kodin eri antureista kerattava tieto talletetaan ja jarjestelméa
oppii asukkaan paivarytmin. Taman jalkeen voidaan havaita poikkeamat, kuten epatavallisen pitka sangyssa vietetty aika tai
ulko-oven avaaminen aamuydlla. Tapahtumista voidaan ilmoittaa esim. turvapuhelimella ja tarpeen mukaan avustaja tulee
paikalle tarkastamaan tilanteen.

Kotiroboteissa on myds luonnollisesti kehitettdvaa. Pallorobotti Rollo on lupaavampi sikéli, ettd ihmiset yleensa pitavat
sitd mielenkiintoisempana kuin pyérilla kulkevaa Rolloottoria. Pallon muotoisen robotin liikkumisen ohjailu on kuitenkin
haastavaa eika ongelmia ole viela ratkaistu. Robotin kaytto likkuvana kamerana onnistuu jo; kuvapuhelimena se toimii vain
yhteen suuntaan. Parempi néytto ja tietokone mahdollistaisivat hyvalaatuisen kuvan ja sita myéta myoés kuvapuhelimen
ja TV:n robotissa. Tiedonkasittelykapasiteettia ja toisaalta akkujen kestoa tulisi parantaa tekematta robotista kuitenkaan
painavaa.

Jarjestelmén avulla on toteutettu joitakin esimerkkiluontoisia toimintoja. Ajatus on, etta tulevaisuudessa kotiautomaatiojar-
jestelmé olisi modulaarinen ja toimintoja voisi ostaa moduuleina ja lisata niita tarpeen mukaan. Mahdollisen jatkoprojektin
tarkoitus olisi testata kyseisi@ moduuleita kotiymparistdssa. Edullista, kotiautomaatioon soveltuvaa, kaupallisesti
menestyksekasta automaatioverkkoa viela odotetaan.

5.5.3 Kotona asumisen avustustarpeita ja teknisia ratkaisuehdotuksia

Kotona asumisen avustamista erilaisin teknisin valinein ja ratkaisuin on esitelty lukuisissa julkaisuissa [4, 5, 6, 7]. Yoshimi
et al. [8] esittelevat kotikayttoon tarkoitetun informaatiorobotin. Tama pyérilla kulkeva kameralla varustettu kotirobotti toimii
kayttoliittymana kodin muille laitteille. Robotin kayttdliittyma kayttaa puheentunnistusta ja puhesyntetisointia. Robottia voi
ohjata my6s internetin valityksella. Homma et al. [9] ovat rakentaneet kuntouttajarobotin, joka avustaa raajojen fysikaalisessa
kuntoutuksessa. T. Maeda et al. [10] ovat toteuttaneet empatiarobotin, joka toimii lemmikkielaimen korvikkeena. Se vaatii
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huolenpitoa ja paijaamista, mutta siind on myds kamera- ja puhelintoimintoja. Gimenez et al. [11] esittelevét siirrettédvén
robottiksivarren, joka voidaan kiinnittad esimerkiksi pyoratuoliin, keittion seindén tai makuuhuoneen kattoon. Kayttajé voi
ohjata robottikatt& esimerkiksi nostamaan tavaroita puolestaan.

Haastatteluja

Taipio Taipalus selvitti haastatteluin vanhusten hoitoon liittyvié tarpeita ja ongelmia Japanissa. Ne nayttavat olevan hyvin
samanlaisia suomalaisten tarpeiden ja ongelmien kanssa.

Vanhustenhoidon tydntekijat kokevat nostamiseen, pukemiseen, riisumiseen ja pesemiseen liittyvat tehtavat hankaliksi tai
rasittaviksi. Ruokailuun tai ruokintaan taas kuluu paljon aikaa. Ruokailuun liittyva k&sihygienia saattaa olla ongelma, kun
vanhukset itse osallistuvat ruoan valmisteluun.

Kotihoidon tyénjohto haluaisi parannuksia kotihoidon tydntekijdiden tyén seurantaan ja raportointiin, jotta t6ita voisi
suunnitella paremmin ja jotta asiakkaita voitaisiin laskuttaa oikein tehdyisté toimenpiteista.

Vanhukset kiinnittdvat huomiota ennen kaikkea turvallisuuteen. Mahdollinen kaatuminen tai sairaskohtaus, joka jattaa
vanhuksen makaamaan avuttomana lattialle ilman apua, on pelottava mahdollisuus. Myds ryostetyksi tulemisen pelko
tai tulipalon pelko ovat yleisi& yksin asuvilla vanhuksilla. Yksindisyys on my6s merkittdvé ongelma. Vanhukset kaipasivat
enemman ihmiskontakteja. He suhtautuivat tekniikkaan varautuneesti tai jopa torjuvasti. Uusien laitteiden kayttda pelattiin,
koska henkilét kokivat k&ytdn vaikeaksi ja heita pelotti, ettd he rikkoisivat laitteen tai laite toimisi jotenkin muuten huonosti.
Turvarannekkeita ei mydskaan yleensa kaytetty mielelladn. Niiden sanottiin olevan kutittavia, raskaita tai muuten vaan
luotaantyontavia.

Taulukko 1. Kotona asumisen avustustarpeita ja ratkaisuja 1.

Tarve, ongelma tai haitta Tunnettu ratkaisu Olemassa oleva robotiikka/ Kehitteilld olevaa automaatiota
automaatioratkaisu ja robotiikkaa
Yksinéisyys Kotipalvelu, paivakerhot, T0, kirjat, |0 iihderobotti, Empatiarobotti vrt. Tamagotchi [1],
kommunikaatio: puhelin, internet, |empatiarobotti informaatio-robotti [3,8], alykas koti
matkapuhelin 2]
Ruoka Ruoan kotiin kuljetus, kotipalvelu, |Ruoka-automaatti, Alykas koti [2] (keittién
einekset, liikkuvat hylly-/ poytatasot automaatiota)
kodin koneet
Ruokailu Kotipalvelu, Ruokintarobotti (manipulaattori) =
erikoisruoat, apuvalineet apuvaline
(lusikat, veitset)
Ladkeannostelu Kotipalvelu, Ladkemuistuttaja Alykas koti [2,3]
kotisairaanhoito, dosetit,
ladkkeet postitse
Siivous Siivooja, kotipalvelu, pdlynimuri, | Pdlynimurirobotti,
motorisoitu ikkunanpesuri, lattianpesurobotti,
keskuspélynimuri ikkunanpesurobotti [15]
Ostokset Kotipalvelu, internet-ostokset ja Alykas kot tilaa
ostokset kotiin -palvelu, kotiinkuljetus puuttuvat tavarat [2]
postimyyntiluettelot
Hygienia Kotipalvelu, esteetén I C, Kylvetysrobotti
monitoimi-] C-istuin, apuvalineita

TSA loppuraportti




Taulukko 2. Kotona asumisen avustustarpeita ja ratkaisuja 2.

Tarve, ongelma tai haitta

Tunnettu ratkaisu

Olemassa oleva robotiikka/
automaatioratkaisu

Kehitteilla olevaa automaatiota
jarobotiikkaa

Passiivisuus

Paivéakerhot, terapia, jarjestot,
jarjestettya ryhmatoimintaa

[ iihderobotti

Kotirobotti [8],
Empatiarobotti [10]

Kommunikaatio

Helppokayttoiset puhelimet,
sahkopostilaitteet,
internet-laitteet

Turvapuhelin,
robottipuhelin

Informaatiorobotti [8],
Kommunikaatiorobotti,
alykas koti [2]

Liikkuminen
(likkumistarpeen vahentaminen)

Avustajat, kalustus,
asunnon ja toimintojen
suunnittelu

Manipulaattorirobotit [16],
kuljetusrobotit

Liikkuminen

Kavelykepit, pyoratuolit,

Sahkopyoratuolit,

Motorisoidut proteesit, itsestaan

(likkumisen tukeminen) rollaattorit, sahkopolkupyorat, sahkérollaattorit | kulkevat rollaattorit [17], itsestaan
kuntoutus kulkevat ja navigoivat
sahkopyoratuolit
[ &hainen lihasvoima Kotipalvelu, Motorisoidut nostimet, Manipulaattorirobotit [16,18]
apuvélineet, sangyt
kuntoutus

Muistih&iriot

Muistuttajat, muistutustaulut,
sukulaiset ja ystavat, kotipalvelu,
almanakat

Séahkaiset almanakat

Informaatiorobotti [8],
alykas koti [12]

Taulukko 3. Kotona asumisen avustustarpeita ja ratkaisuja 3.

Tarve, ongelma tai haitta

Tunnettu ratkaisu

Olemassa oleva robotiikka/
automaatioratkaisu

Kehitteilla olevaa automaatiota
ja robotiikkaa

Motoriikkaongelmat

Kotipalvelu, apuvélineet, muotoillut
ruokailuvalineet ...

Robottiikkamanipulaattorit
(erikoisapuvalineet)

Manipulaattorirobotit [16,18]

Nako

Silmélasit, puhuvat laitteet,
sokeainkirjoitus, valaistus,
apuvalineet

Tekstistd puheeksi muuttavat
laitteet, puheen tunnistus

Informaatiorobotti [3,8], opastava
robotti [18]

Halvauspotilaat

Kotikuntoutus, kotisairaanhoito,

Robotisoidut kuntoutuslaitteet,

Manipulaattorirobotit [8]

itseharjoituslaitteet, manipulaattorit
apuvalineita
Kuulo Kuulolaitteet, Puheentunnistus, Informaatiorobotti [7]

paperi ja kyna,
tekstiviestit, sahkoposti

puheesta tekstiksi -ohjelmat

Onnettomuudet, kaatumiset,
sairaskohtaukset

Turvarannekkeet,
turvapuhelimet

Turvapuhelin ja
kamerayhteys kotiin

Alykas koti, [2]
Informaatiorobotti,
kommunikaatiorobotti

Pukeutuminen ja riisuutuminen

Kotipalvelu,
apuvalineet

TSA loppuraportti

177



178

5.5.4 Japanilainen vanhainkoti

Tapio Taipalus vieraili vanhainkodissa Japanin Sendaissa 22.9.2004. Rakennus oli noin kymmenen vuotta vanha, joten
se ei edustanut viimeisimpia teknologian virtauksia. Kuitenkin se oli hyva esimerkki nykyisin Japanissa kaytdssa olevasta
teknologiasta ja hoitotydsta vanhainkodeissa. Vierailu kesti nelisen tuntia ja sisélsi seikkaperdisen talon esittelyn ja
keskusteluhetken vanhemman hoitajan kanssa. Pahoittelen joidenkin kuvien laatua, silla kuvia sai ottaa padosin vain ilman
salamavaloa eiké vanhuksia itsedan saanut kuvata.

Japani on saadoksien maa ja se nakyi myds vanhainkodissa, ts. hoitoon liittyvat asiat tilasuunnittelusta ryhmakokoihin oli
tarkasti saadetty. Esimerkiksi kaytavilla oli tietty minimileveys sankyjen ja pyératuolien vaivatonta kasittelya varten. Toisaalta
talloin kaytavat olivat turhan leveita ylittda vanhuksille, jotka tarvitsivat jatkuvaa tukea lahes kaikkialle seiniin asennetuista
kaiteista (kuva 13). Kahdessa viidesta hoitoyksikosta tai -ryhméasta kaytava kiertdd ympyran, minka sisalle jaa wc ja
suihkutilat.

Kuva 13. Vanhainkodin leveé kéytévé ja kaiteet seinissé.

Aikaisemmin oli s&adetty, ettd asutaan neljan hengen huoneissa, mutta nykyaan suositaan henkilokohtaisia huoneita.
Tosin kustannussyisté neljan hengen huoneet ovat viela kéytdssa. Kustannuksissa on sama periaate, mikd on muissakin
hoitomuodoissa ja vélineissa. Vanhuksen kyky maksaa omavastuuosuus maaraé huonekoon (kuva 14).
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Kuva 14. Neljén hengen ldnsimainen huone ja yhden hengen tatami-huone.

Vanhukset on jaettu n. 20 hengen sekaryhmiin, niin sukupuolen kuin kunnon perusteella. Ryhmé muodostaa hoitoyksikén,
jolla on oma keitti6, peseytymistila, oleskelutila (kuva 15) jne.

Kuva 15. Hoitoyksikén oleskelutilaa.

Kuvassa 15 oikealla nékyvén pdydén alla on japanilaistyylinen kaasuldmmitin. Talvisaikaan vanhukset istuvat pdydan
ymparilld ja [@Bmmittelevat jalkojaan teetd juodessaan. Perinteisesti Japanissa ei ole juuri keskitytty Idmmoneristamiseen
asunnoissa, vaan samaan tapaan kuin valot, lammot laitetaan paalle vasta sisaan tultaessa.

Sekaryhmiin jakoa on perusteltu Iahinna hoitajien maérén tarpeella. Muutama huonokuntoinen ryhméssa ei kuormita liikaa,
kun pelkastdan huonokuntoisten ryhman hoidossa tarvittaisiin enemmén hoitoa jatkuvasti. Péivésaikaan hoitajia on 1-3
ryhmaé kohti ja ydaikaan 0,5-1. Lisaksi on tukitoimintoja suorittavia tyontekijéita, kuten siivoojia, huoltomiehia yms.

Yksi oleellinen muutos toimintatavoissa on ollut keskusruokalassa tapahtuneen ruokailun siirtyminen omiin tiloihin ja ruoan
valmistuksen siirtdminen osin hoitoyksikén omiin keittidihin. Tamé on vahentanyt laitosmaisuutta ja tarvetta pitkiin siirtymisiin
ja kulkemiseen kerrosten valilla.

TSA loppuraportti

179



180

Seuraavassa (kuva 16) on WC ja pesuhuonetilat, missé yksityisyyden ja turvallisuuden kompromissina on filat jaettu
verhoilla. Mainittavan arvoista on, etté yksityisyys-késitys on hiukan erilainen Japanissa kuin Suomessa. Fyysista kosketusta
valtetdén jopa 1&akéri-potilassuhteessakin ja julkisiin pesutiloihin mennédén yleensa pyyhkeeseen k&ériytyneend omaan
sermiin, niin ettei kukaan nae vilaustakaan tai pesulla kdydaan vasta kotona. Toisaalta kylpyldisséa (onsen) kayttaydytaan
hyvin samalla tavalla kuin suomalaisissa saunoissa.

Kuva 16. Verhoilla erotellut WC ja pesutilat.

Pesutiloissa on monenlaisia ratkaisuja erikuntoisille asukkaille: taysin avustetusta pesusta (kuva 17) turvakaiteisiin
suihkussa ja kylpyammebhissiin pydratuolipotilaille (kuva 18).

Kuva 17. Téysin avustetfu pesu: asiakas voidaan liu'uttaa pesuammeen, kuivauplydan ja pyérilld varustetun séngyn
valilla.
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Kuva 18. Kylpyamme hissilla.

Teknologiaan liittyen jokaisella sankypaikalla on hoitajan kutsunappi ja keskitetty palohalytinjarjestelma. Joissakin
erikoistapauksissa on kaytetty enemmankin anturointia, esim. sangyn vieressa on paineanturi (kuva 19). Anturi tuottaa
halytyksen, jos ihminen on sen paalla yli tietyn kynnysajan. Talléin vanhuksen oletetaan pudonnen tai kaatuneen lattialle
sangysta noustessaan tai sankyyn mennessaan.

Kuva 19. Lattialla makaavan potilaan anturi.
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Samassa huoneessa oli myds potilaiden siirtelyyn tarkoitettu hissi. Hissin valjaat kiinnitetdan potilaan ymparille ja kattoon
asennetulla nosturilla potilas nostetaan esim. pyératuolista ja siirretddn sénkyyn kattoon kiinnitettya kiskoa pitkin. Koska
vanhukset ja hoitajat eivat oikein hyvaksyneet "katossa lentelevid” ihmisid, apuvaline oli nykyaan taysin kayttdméattdmana.
Merkittavin ero vanhusten avustustydssa japanilasten ja [&nsimaiden vélilla johtuukin talla hetkelld siitd, ettd vanhan polven
japanilaiset ovat pienikasvuisia ja vanhentuessaan vield lyhenevat ja laihtuvat eli hoidettavat ovat n. 150 cm pitkié ja painavat
vain 40-50 kiloa. T&lldin l&nsimaisia mittoja 1&hestyvilld nykypaivan japanilaisilla ei yleensd ole vaikeuksia vanhusten
siirtdmisissa yms. toimenpiteissa, mutta tilanne on koko ajan muuttumassa. Liséksi monien lansimaisten apuvalineiden
mitoitukset poikkeavat japanilaisista ja siten esim. hollantilaisten ergonomiset lusikat eivat mahdu japanilaisten vanhusten
suuhun.

Kuvassa 20 on esitelty pehmustettu huone vanhukselle, jolla on vaikeita tasapaino-ongelmia. Huomattavaa on myos,
ettd sanky on poistettu jatkuvien putoamisten johdosta, mika on heille luonnollinen vaihtoehto. Aikaisemmin japanilaiset
nukkuivat pelkastaan lattialle tatami-mattojen paalle levitetylla futon-patjalla, joka rullattiin aina ydksi kaappiin. Muutenkin
japanilaiset ovat tottuneet likkumaan ja kayttdmaan lattiaa aivan eri tavalla kuin l&nsimaissa. Ehka tasta tai sitten vain
geneettisistd eroista johtuen japanilaisilla on varsin likkuvat alaraajojen nivelet my6s vanhempana.

Kuva 20. Huone, joka on pehmustettu kaatumiseen liittyvien riskien minimoimiseksi.

Vanhainkoti sijaitsi varsin rauhallisella paikalla lahelld jokea ja pienen metsikon vieressa, mutta silti varsin lahella keskustaa.
Rakennuksen katolle oli yritetty tehda maisemapiha, mutta uusiokayttéon otetut vanhat kiskojen aluspuut — sindnsa
ekologinen vaihtoehto - olivat liian epatasaiset vanhuksille ja liikuntarajoitteisille (kuva 21).
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Kuva 21. Kattoterassi.

Kuva 22. Nakévammaiselle suunnatut jalkatiemerkinnét ovat kdytdsséa osin my6s sisétiloissa.
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