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KASITTEET

GSM

LAN

PIR-tunnistin

PSTN

RFID

SMS

WLAN

Global System for Mobile Communications,

maailmanlaajuinen matkapuhelinjarjestelméa

Local Area Network, lahiverkko

Passive InfraRed, passiivinen infrapunatunnistin

Public Switched Telephone Network, yleinen
puhelinverkko

Radio Frequency Identification,

radiotaajuustunnistus

Short Message Service, lyhytviestipalvelu

Wireless Local Area Network, langaton lahiverkko



1 JOHDANTO

Viime aikoina lasten aktiivinen liikkuminen on vahentynyt huolestuttavasti muun
muassa tietokoneiden vyleistymisen takia, vaikka runsas likkuminen on
darimmaisen tarkedd jokaisessa eldménvaiheessa. Liikkumiseen kuuluu myds
lapsen leikki, jolla on merkittava rooli lapsen kehityksessa, silla sen avulla kehittyvat
monet tarkeat taidot loppuelamaa varten. Lapset leikkivat paivittdin joka puolella
maailmaa, ja leikki tayttddkin suurimman osan lapsen péaivasta. Leikit eroavat
kuitenkin toisistaan eri kulttuurien seka sukupuolten ja ikaryhmien valilla. Lisaksi
lasten mielikuvitus- ja kokemusmaailmat ovat yksilollisid. Lasten motorista
oppimista voidaan edistaa virikkeillda, joiden puute taas voi estaa taitojen
kehittymista ja hidastaa mydhempia kehitysvaiheita. Aikuisten tehtavana on tukea
ja antaa lapsille mahdollisuuksia toteuttaa leikkia parhaalla mahdollisella tavalla.

(Liikunnallisen leikin merkitys lapsen kehitykselle 2002; Lustila 2001, 13.)

Nykyaan markkinoilla on jo jonkun verran alykkyytta sisaltavia leluja ja laitteita, ja
koko ajan niita kehitetddn lisda. Tavoitteena niiden kehittdmisessd on lasten
opettaminen ja luovuuden edistaminen. Tahan paivaan saakka lasten leikkikentét
ovat olleet vailla alykkaitd toimintoja, mutta lahitulevaisuudessa alykkyys on
leviamassad myos niihin. Lasten leikkivalineiden kehittamistarpeen huomasi myaos
kansainvalinen lasten leikkipaikkavalineita valmistava yritys, Lappset Group Oy.
Vahvistaakseen asemiaan markkinoilla yritysten on Kkehitettava tuotteitaan ja
palveluitaan. Tulevaisuuden leikkikentalle annettiin nimeksi alykas leikkikentta. Se
on toimintaymparistd, jossa leikkiva lapsi kyetdan tunnistamaan ja hé&nen
suorituksensa leikkikentalla mittaamaan ja tallentamaan. Lapsi saa palautetta

suorituksistaan, ja tulokset ovat selailtavissa paatelaitteilla. Alykas leikkikentta
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tallentaa tietoja myods leikkikentdn laitteista, mikd helpottaa huoltoty6ta.
Leikkikentdn alueella tapahtuva liikkuminen rekisterdidadan muulloinkin kuin

varsinaiseen leikkimisaikaan, minka avulla kentta& pystytaan vartioimaan.

Alykds  toimintaymparistdo  vaatii toimiakseen runsaasti anturi-  ja
tiedonsiirtotekniikkaa sek& mekaniikkasuunnittelua. Samalla tulisi kuitenkin
huomioida myos lasten tarpeet, silla leikkikentat eivat saisi tekniikan my6ta muuttua
mielenkiinnottomiksi ja vaikeakayttoisiksi. Tekniikka ei saisi mydskaan rajoittaa
leikkimista, vaan sen tulisi mahdollistaa leikin erilaiset ratkaisumallit ja sallia lasten
kayttda leikeissaan luovuutta. Leikkikentan tulisi tarjota lapsille mahdollisuuksia
luoda sosiaalisia suhteita toisiin lapsiin seka eri kansallisuuksien valille. Lapset ovat
herkkia nakemalleen, mink&a vuoksi tuotteiden ulkonaddlla on yhta tarkea merkitys
kuin itse toiminnolla tai tuotteen kayttotarkoituksella.  Suunniteltaessa
vuorovaikutteisia tuotteita lapsille meidan on asetuttava heidan asemaan, silla
kayttajakeskeinen suunnittelu on talloin erittain tarkedssa roolissa. Sovellusten tulisi
vastata lapsen tarpeita, eika suunnittelija saisi liikaa olettaa mita lapsi

todennakoisesti tulee tekemaan missakin tilanteessa. (Lustila 2001: 3-4, 7 -9.)

Tama opinnaytetyd tehtiin  Elektrobit Kajaanille osana ALLIl-projektia, jossa
suunniteltiin erilaisia teknologiavaihtoehtoja alykk&aan leikkikentan toteuttamiseksi.
Taman opinnaytetyon tavoitteena on kuvata alykkaita toimintaymparistoja, joista
esimerkkind on projektissa suunniteltu alykas leikkikentta. Tassa tydssa on kerrottu
leikkikentan toiminnoista ja mahdollisuuksista seka osa niista teknologioista, joita
voitaisiin soveltaa leikkikentén toteutuksessa.



2 ALLI-PROJEKTI

Hankkeen loppuasiakkaana on Lappset Group Oy (www.lappset.com), joka on

erikoistunut lasten leikkikenttavéalineiden valmistukseen ja kehitykseen. Projekti

toteutettiin Elektrobit Oy:n (www.elektrobit.fi) toimeksiantona. Elektrobit Oy vastaa

hankkeen kaikesta teknologiasuunnittelusta. Tyon tilaajana toimii Rovaniemen
ammattikorkeakoulu, joka tekee tutkimuksia leikkivalineissa harjoittelevien lasten
motoriikan ja liikuntataitojen kehittymisesta. Tutkimustuloksia hyodynnetdén
leikkipaikkavalineiden tuotekehityksessa ja leikkipaikkasuunnittelussa. Lapin

Yliopisto puolestaan tutkii lasten kayttaytymista leikkikentilla.

2.1 Yrityskuvaus

Elektrobit Oy on kansainvélinen langattomaan tietoliikenteeseen erikoistunut yritys,
jonka paéapaikka sijaitsee Oulussa. Sivutoimipisteitd on yhdeksélla paikkakunnalla
Suomessa. Kajaanin yksikon liketoiminta keskittyy vaativien
elektroniikkajarjestelmien kehittdmiseen teollisuuden, teollisuusautomaation ja
tietolikennealan tarpeisiin. Osaamisalueina Kajaanin yksikossd ovat sulautetut

reaaliaikajarjestelmat, digitaalinen signaalinkasittely ja tietoliikenneohjelmistot.

Lappset Group Oy on lasten leikkipaikkavalineita ja katukalusteita suunnitteleva ja
valmistava yritys, joka toimii 33 eri maassa. Suomessa Lappsetin toimipiste
sijaitsee Rovaniemelld, jonne tulevaisuuden alykas leikkikenttaymparistod
suunnitellaan. Yritykselld on kilpailijoita sek&d Suomessa etta ulkomailla. Suomen

leikkivalinemarkkinoilla Lappset on johtavassa asemassa ja Euroopassa se on
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toimialallaan kolmen johtavan yrityksen joukossa. Lappset pyrkii sailyttamaan ja
mahdollisuuksien mukaan vahvistamaan asemaansa uusien innovatiivisten
tuotteiden avulla. Yrityksen strategisena tavoitteena on olla johtava yritys my6s

Euroopan leikkivalinemarkkinoilla vuoteen 2005 mennessa.

2.2 Leikkikenttien kuvaus

Lappsetin leikkikentat ovat erittdin monipuolisia. Valikoimaan kuuluu yksittaisia
laitteita seka laitekokonaisuuksia, jotka sisaltavat useita erilaisia yksittaisia laitteita.
Valineitd on esimerkiksi kiipeilya, keinumista, hyppimista ja tasapainottelua varten.
Talla hetkella Lappsetin leikkikentat eivat sisalla mitdan langattomia tiedonkerays-
ja tiedonsiirtomenetelmia, mutta alykkyys on valtaamassa alaa téllakin osa-alueella.
Lappsetin leikkialueista pyritdan tekemdaan sellaisia, etta siella viihtyvat myos
aikuiset, silla hyvinsuunnitellut leikkikentat yhdistavat eri ikapolvia. Yhdelle
leikkipaikalle on yleenséa sijoitettu monia erilaisia Lappsetin leikkivalineita, jotta
lapsen motoriset taidot kehittyisivat monipuolisesti ja eri ikaryhmat tulisivat

huomioiduiksi.

Leikkikentan turvallisuus muodostuu paitsi turvallisista laitteista my6ds valineiden
turvallisesta asennuksesta, tarkastuksesta, huollosta ja yllapidosta. Lappset on
huomioinut turvallisuusstandardit suunnitellessaan leikkikentti&. Leikkikentat
sijoitetaan siten, ettei niiden laheisyydessa ole lasten turvallisuutta vaarantavia
tekijoita. Valineiden turvallisuudessa on huomioitu muun muassa putoamisen ja

valineisiin kiinnijuuttumisen estaminen ja iskuavaimentavat alustat.

Leikkikenttien perimmainen tarkoitus on antaa lapselle mahdollisuus monipuoliseen
leikkimiseen, oppimiseen sek&d fyysisten, motoristen, sosiaalisten ja alyllisten
taitojen kehittymiseen. Asiantuntemuksella suunnitellut, motivoivat leikkivalineet

tukevat lapsen kehitysta eri tavoin ja kannustavat liikkumiseen.



2.3 Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena oli selvittaa ja valita tekniset toteutusvaihtoehdot alykkaalle ja
turvalliselle leikkikentélle, joka perustuu langattomiin mittaus-, ohjaus- ja
tiedonsiirtoteknologioihin. Tavoitteena leikkikentéan kehityksessd on motivoida
kayttajia oppimaan leikin avulla motorisia, sosiaalisia ja kognitiivisia taitoja. Alykas
leikkikentta  viihtyisine  ympaéristdineen on kahden sukupolven vélinen
kohtauspaikka.

Tarkeimpana tehtavana projektissa oli maaritella yhtendinen laajennettava
jarjestelmaarkkitehtuuri, jonka avulla voidaan rakentaa vaiheittain yha
alykkaampien leikkikenttien ja -valineiden tuoteperhe. Hankkeesta laaditun
vaatimusmaarittelyn pohjalta projektitydén tuloksena syntyy esiselvitysraportti
jarjestelmén toteutettavuudesta. Esiselvitysraportista tulee kayda ilmi kaikki tekniset
alykkyyden mahdollistavat vaihtoehdot ottaen huomioon erilaiset toteutusta
rajoittavat tekijat.

Jarjestelmaarkkitehtuurin kehitysty6 aloitettiin teknologia-arvioinneilla ja -valinnoilla,
jotka varmennetaan mydhemmin pilotoinnin avulla. Projekti alkoi virallisesti elokuun
loppupuolella, mutta alustavaa tutustumista teknologioihin aloitettiin jo kesakuussa.
Teknologiasuunnittelun on maara olla valmis joulukuussa 2002, jolloin projekti
paattyy. Projekti tulee kuitenkin jatkumaan, jos hanketta aletaan toteuttaa

kaytannossa.

Taman opinnaytetyon sisallon tarkeimmiksi osa-alueiksi on rajattu liikkeentunnistus-
ja tiedonsiirtomenetelmét sekd niiden soveltaminen &alykk&an leikkikentan
toteutuksessa. Varsinaiseen tiedon kasittelyyn ja tarvittavien laitteiden

erityisominaisuuksiin ei ole tassa tydssa juurikaan otettu kantaa.

2.4 Alykas ymparisto

Tulevaisuudessa ihmisten vuorovaikutustavat muuttuvat huomattavasti, kun
erilaiset informaatiotekniset ympéristot tulevat osaksi arkipaivaa. Tallaisen alykkaan

ympariston kanssa ihminen kommunikoi erilaisia laitteita hyvéksikayttaen.
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Alykkaalla ymparistolla tarkoitetaan jarjestelmaa tai sovellusta, joka on tietoinen
tilastaan ja kykenee oppimaan tai paattelemaan rationaalisesti. (Alahuhta 2002,
20))

Alykds ymparistd helpottaa merkittavasti ihmisten ja koneiden valista
vuorovaikutusta monessa arkipaivan tilanteessa. Parhaimmillaan alykk&aat
ymparistot kommunikoivat, hakevat ja valittavat tietoa automaattisesti ilman erillista
kaskya ihmisen toimesta. Ymparistd kykenee auttamaan kayttajaa alykkaasti taman
toimiessa. Keskeisia tekijoita alykkaassa ymparistossa ovat kontekstitietoisuus,
oppiminen ja paattelykyky. Ymparisto siis ymmartaa kayttajansa toimintatilanteen ja
osaa toimia ennakoivasti suorittaakseen tehtavia ja voidakseen tarjota kayttajalle
mukautettuja, henkilokohtaisia palveluja. Tama edellyttdd laitteisiin sijoitettuja
kehittyneita verkkoratkaisuja ja anturointia. Alykk&aan ympériston tieto ja sen
kasittely on sulautettu jokapaivaisiin esineisiin eivatka toiminnot hairitse kayttajaa.
(Alahuhta 2002, 20.)

Lapsen fyysisella kehityksella on vahvat yhteydet oppimisen kanssa. Alykkaan
oppimisympaériston idea on alykkddn ympariston ja lasten valisessa
vuorovaikutuksessa. Se antaa virikkeitd lapselle ajattelun ja mielikuvituksen
kehittymiseen. Alykas oppimisymparistd tukee lapsen kasvua ja oppimista sek&
ohjaa lasta tiedostamaan oman oppimisensa. Positiiviset kokemukset liikunnassa
kehittavat myds lapsen mindkuvaa. Leikkiminen muiden lasten kanssa tuottaa
yhteenkuuluvuuden tunteen, ja motoristen valmiuksien laajentuessa lapsen kyky
hahmottaa ymparistbaan kehittyy. Lapsen tehdessa jotakin liiketta tai pelatessa
jotakin pelid yha uudestaan ja uudestaan han havaitsee oppivansa jotakin uutta.
Kun teknologia ei rajoita leikkia ja mahdollistaa erilaiset ratkaisumallit, lapsi viettaa
mielellaan aikaa leikin parissa. Muussa tapauksessa lapsi pitkastyy eiké leikki enéa
kiinnosta. (Liikunnallisen leikin merkitys lapsen kehitykselle 2002; Lustila 2001: 4, 6,
19.)

Meidan aikuisten on helppo aliarvioida lapsen leikin tarkeytta, vaikka
todellisuudessa meidan tulisi ymmartaa, ettd leikki on lapsen tyota ja tarkein
maaraava tekija lapsen kehityksen kannalta. Leikki edistaa kasvua inhimillisyyteen
ja yhteisesti hyvaksyttyjen saantbjen noudattamiseen seka toisten ihmisten

arvostamiseen. Leikin avulla lapsi kehittyy yksilona ja ymmartad yhteiskuntamme
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hyvia tapoja seka niiden merkityksen jokapéaivaisessa elamassa. (Lustila 2001, 12 -
13))

Alykkaan toimintaympariston suunnittelussa ja toteutuksessa on suuria ja vaikeita
haasteita. Ongelmana on saada taustalla oleva monimutkainen teknologia ja
valtava maaré tietoa ihmisten hyodynnettadvaksi mahdollisimman luonnollisesti ja
vaivattomasti. Tekniikka tulisi olla mahdollisimman huomaamatonta ja
helppokayttoista. Pelkka tekninen kehitys ei kuitenkaan riita, jotta alykkaat
toimintaymparistdt vakiintuisivat normaaliin arkipaivaan. Suunnittelussa tulisi

huomioida myds kayttgjan erilaiset toimintatilanteet. (Alahuhta 2002, 21.)



3 ALYKKAAN LEIKKIKENTAN TOIMINNOT

Alykas leikkikentta on ympéristo, jonka tavoitteena on tuottaa tietoa leikkikentan eri
sidosryhmille leikkikentan laitteista, laitteiden kayttdjista ja ohjata leikkijoita.
Jarjestelman avulla saadaan yleistietoa kentan kayttajistd eli lapsista, lasten
saapumisesta tai lahtemisesta leikkialueelta ja leikkimisesta tietyssa laitteessa.
Jarjestelma ilmoittaa myos, jos lapsi kayttaa tai lahestyy laitetta, joka on tarkoitettu
hantd vanhemmille lapsille, tai kayttda laitetta vaarin. Kaikista suorituksista lapsi
saa palautetta esimerkiksi &anien tai valojen avulla. Kentan laitteista jarjestelméa
iimoittaa  niiden  kayttomaarat ja -ajat, kulumisen ja  mahdolliset
rikkoontumistapaukset. Jos leikkikenttdd kaytetddn sopimattomaan aikaan,

esimerkiksi yolla, jarjestelmé antaa halytyksen vartijoille.

3.1 Toimijat ja sidosryhmat

Leikkikentan toimijoina ovat leikkivat lapset. Muihin sidosryhmiin kuuluu leikkikentan
toimittaja, omistaja, lasten vanhemmat, leikkikentan valvoja, huoltohenkilokunta ja
vartiointiliike. Leikkikentan valvojana voi olla esimerkiksi lastentarhanopettaja ja
omistajana kaupunki, jossa leikkikentté sijaitsee. Teknologioita kartoitettaessa on
huomioitava naiden kaikkien sidosryhmien tarpeet, ja leikkikentan toiminnot onkin

maaritelty kayttajaryhmakohtaisesti.



3.2 Leikkikentan kayttotapaukset

Kayttétapausmallinnuksen avulla kuvataan mita olemassaoleva tai suunniteltava
jarjestelmé& tekee. Kayttotapausmallinnus on yleiskuvaus jarjestelmasta, ja
kaaviosta kay ilmi jarjestelmé&n toimintavaatimukset. Kayttotapauskaavion
tarkeimmat osat ovat kayttdtapaukset, toimijat ja mallinnettava jarjestelma.
Kaaviossa kuvataan myos toimijoiden ja kayttotapausten véliset yhteydet. (Eriksson
& Penker 2000, 39 - 40.)

Jarjestelmaa kuvataan kayttotapauskaaviossa laatikkona (Kuva 1) ja sen tehtadvana
on tarjota kayttétapauksilla kuvatut toiminnot ulkoisille toimijoille. Kayttétapaus on
jotakin, mita ulkoinen toimija haluaa jarjestelman tekevan. Se on jarjestelmén jonkin
toiminnon kuvaus, jota kuvataan ellipsina (Kuva 2). (Eriksson & Penker 2000: 39,
47.)

Alykas leikkikentta

KUVA 1. Jarjestelméa

Laitetietojen
haku

KUVA 2. Kayttotapaus

Toimijana eli jarjestelméan kayttgjana on usein ihminen, mutta se voi olla myos
toinen jarjestelma tai jokin laite, joka kommunikoi jarjestelman kanssa. Yhdella
henkil6lla voi olla useita eri rooleja jarjestelméassa henkilon asemasta riippuen.
Toimijalle annettu nimi kuvaa sen roolia jarjestelmassa. Toimijat viestivat

jarjestelmén kanssa ja kaynnistavat kayttotapauksen. Ne lahettavat ja
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vastaanottavat viesteja jarjestelmésta tai vaihtavat tietoa sen kanssa. Jokaisella
toimijalla on oltava yhteys ainakin yhteen kayttbtapaukseen. Mallinnuksessa
toimijaa kuvataan tikku-ukolla, jonka alapuolella on toimijan nimi (Kuva 3).
Kayttotapaukset on kytketty toimijoihin yhteyksilld, jotka kertovat minka toimijan

kanssa jokin kayttotapaus kommunikoi. (Eriksson & Penker 2000: 42, 44, 46.)

Valvoja

KUVA 3. Toimija

Alykas leikkikentta

(U6) Kayttajatietojen
haku

oimittaja
(U5) Laitetietojen
haku

Omistaja

(U4) Palautteen
saaminen
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KUVA 4. Alykkaan leikkikentan kayttotapauskaavio

Alykkaan leikkikentan kayttotapauskaaviossa (Kuva 4) jarjestelmana toimii alykas
leikkikentta. Jarjestelmén sisélle on koottu leikkikentélla tapahtuvat toiminnot eli

kayttotapaukset, joita jarjestelman ulkoiset toimijat kayttavat. Leikkikentan
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tapauksessa yhdeksi kayttotapaukseksi voidaan mieltdéd myds varsinainen
leikkiminen. Periaatteessa se on yksi leikkikentan toiminnoista. Tassé on kuitenkin
kuvattu vain leikkikentan &lykkaat toiminnot, silla varsinainen leikkiminen kuuluu
perustoimintoihin. Kayttbtapausten tarkemmat kuvaukset selostetaan

kayttétapaustaulukoissa (Liite 1).
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4  ALYKKAAN LEIKKIKENTAN LAITTEET

Leikkikentan jarjestelmad koostuu antureista, tiedonsiirto- ja tallennuslaitteistoista
seka paatelaitteista, joissa on kayttoliittyma. Leikkikentan alue voi olla avoin tai
aidattu, jolloin sinne paasee vain portista. Laitteiden valintaa rajoittaa se, etta
jarjestelmén tulee toimia eri maanosissa ympari maapalloa ilmasto-olosuhteet
huomioonottaen. Ilimastollisia tekijoita ovat kosteus, lAmpdtila, auringon séateily ja
polyisyys. Toimivuutta alle 0 °C:ssa laitteille ei kuitenkaan vaadita kentan vahaisen
kayton vuoksi, mutta laitteita pitaisi pystya sailyttamaan ainakin —20 °C:n
pakkasessa. Leikkikentalla on paljon virtaa tarvitsevia laitteita, mink& vuoksi yhden
komponentin virrankulutus tulisi olla mahdollisimman pieni. Verkkovirtaa ei ole
tarkoitus kayttaa, ja lasten turvallisuuden kannalta on parempi mitd pienemmat
jannitteet laitteissa kulkee. Lapsia ajatellen viisi (5) volttia on viela turvallinen

jannitemaara.

Mekaanisia vaatimuksia laitteille asettaa niiden upottaminen leikkivalineiden
rakenteisiin seka ilkivallan mahdollisuus. Laitteiden fyysistd kokoa ja painoa tulee
verrata itse leikkilaitteiden kokoon, jotta tiedetddn onko tekniikan sijoittaminen niihin
kaytannossa mahdollista. llkivallan varalta tekniikan taytyy olla mahdollisimman
nakymattomiin sijoitettu. Ilkivallan aiheuttama rasitus laitteita kohtaan on
huomattavasti kovempaa kuin lasten leikkien aiheuttama, minka vuoksi laitteiden
tulee kestdd hairioita. Laitteiden kestavyyteen voidaan vaikuttaa muun muassa
pintamateriaalien valinnalla. Lisaksi laitteet tulisi valita silla tavoin, ettd ne
tarvitsevat mahdollisimman v&han huoltoa, silla laitteiden jatkuva yllapito ja tiheat

huoltovalit ovat merkittava kustannusera leikkikentan toiminnassa.
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Alykkaan leikkikentan jarjestelmaarkkitehtuuri (Kuva 5) on yleiskuvaus leikkikentalla

olevasta jarjestelmasta, sielld tarvittavista laitteista ja laitteiden valisista yhteyksista.

Seurantalaitteet ovat erilaisia tunnistimia, joiden perusteella lapsi tunnistetaan
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leikkikentalla. Suoritusten ja kulumisen mittaajina toimivat leikkilaitteisiin sijoitetut
mitta-anturit. Anturien mittaamien tietojen tallennusta varten leikkilaitteissa on
tiedonkeruuyksikot. Tiedon kasittely tapahtuu sulautetulla palvelimella, jonne tiedot
lahetetdaan leikkilaitteiden tiedonkeruuyksikoiltad. Tiedot ovat selailtavissa
tietovarastossa sijaitsevista tietokannoista, jonne ne on siirretty sulautetulta

palvelimelta.

4.2 Tiedonkeruu- ja seurantalaitteet

Leikkilaitteisiin upotetut anturit mittaavat tietoa lasten suorituksista seka laitteiden
kulumisesta  ja  valittavat mittaustulokset leikkilaitteissa sijaitseville
tiedonkeruuyksikoille valiaikaista tallennusta varten. Suoritusten ja kulumisen
mittaamiseen voidaan hyoddyntda esimerkiksi laitteiden pydrimistd, heilumista,
kallistumista ja taipumista. Naitd ominaisuuksia anturit mittaavat laitteiden
laakereista, pulteista, nivelista ja muista liitoskohdista. Mittausten perusteella
voidaan laskea esimerkiksi laitteiden kiihtyvyys, kierrosluku, pydrimisnopeus ja
aika. Kun tietty maard esimerkiksi pyorahdyksida on suoritettu jollakin laitteella,
huoltohenkilokunta saa ilmoituksen, ettd jokin osa on vaihdettava. Samoja suureita

hyddynnetdén lasten suoritusten maarittamisessa.

Anturien tulee olla kosteussuojattuja ja tarpeeksi pienid, jotta ne voidaan sijoittaa
leikkivalineisiin. Lisaantynyt vandalismi edellyttdd antureilta hairidsietoisuutta,
huomaamattomuutta ja upottamista valineisiin. Liséksi antureita koskevat samat
lampdtila- ja  jannitevaatimukset kuin  muitakin leikkikentéan laitteita ja

komponentteja.

Seurantalaitteet ovat lapsen mukana leikkikentdlle saavuttaessa. Tavallisesti
seurantalaite on jokin tunniste, jossa olevan numerosarjan perusteella lapsi
tunnistetaan leikkikentélle saavuttaessa ja sieltd poistuttaessa. Myos varsinaiset
suoritukset leikkilaitteissa pystytdan tallentamaan oikean lapsen suorituksiksi

tunnisteen numerosarjan avulla.
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4.3 Sulautettu palvelin ja tietovarasto

Leikkikenttdkohteet ovat hyvin erityyppisid ympari maapalloa ja nain ollen myos
toimintaymparistot vaihtelevat. Sulautetun palvelimen tehtdvana on hallita koko
alykas leikkikentta -jarjestelman toimintaa, ja se voidaan sijoittaa joko
leikkikenttaalueen laidalle infotauluun tai rakennuksen seindan. Sulautetun
palvelimen ja leikkilaitteiden valiseksi etaisyydeksi on maaritelty enintdan sata (100)
metrid. Leikkikentan ollessa esimerkiksi paivakodin yhteydessa leikkivalineiden ja
rakennuksen etaisyys on tuskin maariteltya etaisyyttd suurempi, ja pitempi etaisyys

asettaisi taas lisda rajoituksia tiedonsiirtotekniikan valinnalle.

Palvelimella on oma tiedonkeruuyksikkd, joka kysyy tiedot tietyin valiajoin
leikkivalineiden tiedonkeruuyksikéiltd. Palvelin kasittelee saamansa tiedon ja
muuntaa sen ihmisen ymmartdmaan muotoon. Sulautetulta palvelimelta tiedot
haetaan kiintean tai langattoman yhteyden avulla, esimerkiksi kannettavalla
tietokoneella, keskitettyyn tietovarastoon, jossa on tietokannat kaikille keratyille
tiedoille. Vaihtoehtoisesti sulautettu palvelin voi lahettdd tallennettuja tietoja

eteenpain tietyin valiajoin.

4.4 Paatelaitteet

Tilastot leikkikentélla leikkivista lapsista, heidan suorituksistaan ja laitteiden
kulumisesta ovat selailtavissa paatelaitteilla, joissa on kayttoliittyma. Niilla otetaan
yhteys tietokantoihin, joihin tiedot on tallennettu. P&atelaitteina voivat toimia
poytéakoneet seka erilaiset kannettavat laitteet, esimerkiksi matkapuhelimet. Tietoja

voidaan selata myos Internetin valityksella leikkikenttdkohtaisesti.

Leikkikenttajarjestelmassa pdaatelaitteita kayttavat leikkikentdn valvojat seka
huoltohenkilokunta. P&atelaitteen avulla valvoja valvoo leikkikenttdd ja siella
leikkivia lapsia. Huoltohenkilokunta saa paatelaitteilleen tietoa leikkivalineiden
kunnosta. Vanhemmat voivat olla Internetin kautta yhteydessa leikkikenttaén, jossa
oma lapsi leikkii. Toisella puolella maapalloa leikkivAn lapsen suorituksia jossakin
tietyssa laitteessa tietylla leikkikentélla voidaan myds selata Internetista.
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4.5 Liikkeentunnistusmenetelmat

Automaattista  tunnistustekniikkaa sovelletaan paljon kulunvalvontaan ja
turvajarjestelmiin seké elainten ja kulkuneuvojen tunnistamiseen. Tunnistuksessa
kaytettava likketunnistin on laite, joka kykenee tunnistamaan liikkeen jossakin
tilassa. Liikkeen tunnistamiseen voidaan kayttda myos liikkeen paikantamiseen
tarkoitettuja menetelmid samalla tarkkuudella. Ne ovat kuitenkin liian monimutkaisia
ja kalliita kaytettavaksi pelkastaan liikkeen tunnistuksessa. (Isoaho & Peltoniemi
2001; Iso-Ketola, Lehtinen & Turunen 2002.)

4.5.1 Kontaktityyppiset anturit

Kontaktityyppisten antureiden toiminta perustuu fyysiseen kontaktiin. Tallaisia
antureita ovat esimerkiksi magneettinen kytkin eli Reed-kytkin ja painematto.
Magneettinen kytkin reagoi ymparillaolevaan magneettikenttdédn ja se on halpa
likkeentunnistusmenetelma. Ratkaisu on yksinkertainen ja varma, mutta sen
kayttomahdollisuudet ovat rajoitetut. = Painemattojen toiminta  perustuu
kosketuspaineeseen, jossa kaytetddn hyvéaksi maan vetovoimaa. Kun matolle
astutaan, se antaa sahkoisen ulostulon, ja tieto liikkeen havaitsemisesta voidaan
siirtdd eteenpain. Painematto on myds halpa ja yksinkertainen tunnistusmenetelma,
mutta se on kuitenkin vaikea asentaa huomaamattomasti eikd sen paadlle saa

asettaa mitaan. (Iso-Ketola ym. 2002.)

4.5.2 Ei-kontaktityyppiset anturit

Ei-kontaktityyppiset anturit eivat tarvitse fyysista kontaktia liikkeen tunnistuksessa.
Ne voidaan jakaa aktiivisiin ja passiivisiin liikkeentunnistimiin. Aktiiviset tunnistimet
tarkkailevat ymparistossa tapahtuvia muutoksia lahettdamalla energiaa, joka voi olla
valo- mikro- tai &aaniaaltoja. Jos ymparistéssad tapahtuu liikettd, se aiheuttaa
muutoksia naiden aaltojen kulkuun. Passiiviset tunnistimet tutkivat energiaa, joka
tulee ymparistosta itsestaan, esimerkiksi valo- ja lampoenergia. Lamposateilyyn
perustuvia menetelmid voidaan kayttdd periaatteessa vain ihmisten ja eldainten

likkeen tunnistamiseen. (Iso-Ketola ym. 2002.)
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Ei-kontaktityyppisia menetelmia ovat valoportit, infrapuna-, mikroaalto- ja
ultradanianturit seké& radiotaajuustunnistus. Valoporteissa liikkeen tunnistus
toteutetaan valonlahteen ja anturin avulla. Valonsade on suunnattuna anturia kohti,
jolloin valonséteen lapi tapahtuva liike aiheuttaa muutoksen valon voimakkuudessa.
Valoporteilla toteutettu ratkaisu on aarimmaisen yksinkertainen ja halpa, mutta se
on herkk& esimerkiksi auringonvalon sateilylle. Ne soveltuvatkin paremmin
kaytettavaksi sisatiloissa. Valoportit kuluttavat koko ajan energiaa ja ne ovat
kiintedsti sidottuja tiettyyn paikkaan. Niilla ei saada tietdd liikkeen suuntaa tai

nopeutta. (Iso-Ketola ym. 2002.)

Infrapuna-antureina kaytettyjen PIR-tunnistimien (Passive InfraRed) toiminta
perustuu lampdsateilyyn. Tunnistimet reagoivat infrapuna-aaltoihin, joita esimerkiksi
ihmisen iho sateilee. Tunnistimia kaytetdan usein valaisimissa, jotka kytkeytyvat
paalle esimerkiksi ihmisen tai eldimen liikkeesta. Ne ovat pienikokoisia ja helppoja
asentaa, mutta niiden kayttdsdde on pieni. Lisdksi ne ovat herkkid ympériston
lampdotilan vaihteluille ja havaitsevat vain lampoda sateilevat kohteet. Virheellisen
ilmoituksen saattaa aiheuttaa tunnistimeen osuva suora valaisimen tai

auringonvalo. (Iso-Ketola ym. 2002; Vuorinen & Vironen 1999, 90.)

Mikroaaltotunnistimien etuna on suunnattavuus ja lukuetdisyyden saadettavyys.
Lukija voidaan sijoittaa silla tavoin, ettd tunnistetta ei tarvitse ottaa esiin esimerkiksi
taskusta. Mikroaaltotunnistin havaitsee kaiken liikkeen ja sen avulla saadaan
tarvittaessa tarkempaa tietoa liikkuvasta kohteesta, esimerkiksi kohteen
likkumissuunnasta. Tekniikka mahdollistaa usean tunnisteen lukemisen yhtéaikaa
eivatka lukutapahtumat hairitse toisiaan, mutta sen huonona puolena on korkea
hinta. (Vuorinen & Vironen 1999, 32; Iso-Ketola ym. 2002.)

Radiotaajuustunnistus

RFID (Radio Frequency Identification) on etatunnistustekniikka, jonka avulla
pystytdéan paikantamaan kohde ja keraamaan kohteesta l&hes mité tahansa tietoa.
RFID-tekniikan ensimmaiset sovellukset kehitettin 1980-luvulla. Sen tyypillisia
kayttokohteita ovat muun muassa automatisoitu tuotannonohjaus ja kulunvalvonta.
(Iso-Ketola ym. 2002; Isoaho & Peltoniemi 2001.)
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Jarjestelma koostuu antennista, vastaanottimesta, lahettimesta ja tietokoneesta tai
muusta tiedonkasittelyjarjestelméasta. Lahetintd voidaan kutsua myods RF-tagiksi,
saattomuistiksi, transponderiksi tai tunnisteeksi, joka kiinnitetaan tai integroidaan
tunnistettavaan  kohteeseen.  Tunnisteita  voidaan  sijoittaa  esimerkiksi
matkalaukkuihin, avaimenperiin, henkilokortteihin ja jopa ihon alle. RFID on siis
erittdin - monikayttdinen tunnistusjarjestelmad. Tunnisteiden koot ja muodot
vaihtelevat suuresti. Hyvin pienid, lyijykynan teran paksuisia tunnisteita kaytetaan
elainten tunnistuksessa. Ne sijoitetaan eldimen ihon alle. Ruuvin muotoisia
tunnisteita voidaan upottaa puisiin esineisiin. Kulunvalvonnassa kaytetaan
useimmiten luottokortin kokoisia tunnisteita. Yleisimpia tunnisteita ovat kolikko- ja
luottokorttitunnisteet. Tunnisteet ovat yleensa erittdain kestavia ja suurissa erissa
ostettuina halpoja. (Permala ym. 2000; Iso-Ketola ym. 2002; Isoaho & Peltoniemi
2001.)

Tunnisteet jaotellaan aktiivisiin ja passiivisiin tunnisteisiin. Aktiiviset tunnisteet
saavat energiansa litiumparistosta, ja useimmiten paristo on tunnisteen kiinted osa
eikd sitd voida vaihtaa. Aktiivisten tunnisteiden kayttdika on rajattu ja hinta on
korkeampi kuin passiivisilla tunnisteilla, mutta niiden lukuetdisyys on vastaavasti
pidempi samalla tehotasolla. Passiiviset tunnisteet saavat energiansa lukulaitteen
viestistd, minka jalkeen ne l&hettdvat tunnisteen koodin lukijalle. Ne ovat
pienempid, kevyempia ja halvempia kuin aktiiviset tunnisteet ja niilla on rajaton
kayttdaika. Passiivisen Ilukijan lukuetdisyys on muutamista senttimetreista
muutamaan kymmeneen senttimetriin, miké& rajoittaa niiden kayttda. Tunnistaminen
riippuu myds tunnisteen asennosta. Esimerkiksi lukijaan ndhden poikittain olevaa
luottokorttitunnistetta on lahes mahdoton lukea. Molemmissa tekniikoissa voidaan
kayttaa seka Kortti- ettd avaimenperatyyppisia tunnisteita. (Permala ym. 2000;
Vuorinen & Vironen 1999, 31 - 32.)

Tunnisteen tarkein osa on mikrosiru, jonka muistialueelle tunnistettavan kohteen
tiedot tallennetaan. Muistin sisaltdma tieto lahetetddn lukulaitteelle, kun siru
aktivoituu lukijan antennin lahettamasta RF-signaalista. Lukija vastaanottaa ja
tulkitsee signaalin ja pystyy sen perusteella yksil6imaan tunnisteen. Lukulaitteen
antenni voi olla integroituna lukulaitteeseen tai ne voivat olla erillaan. Lukijat
pystyvat joko lukemaan ja kirjoittamaan tunnisteeseen tai vain lukemaan sita.

Tunnisteet, joihin voidaan kirjoittaa, ovat yleisesti kalliimpia kuin vain luettavuuden
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mahdollistavat tunnisteet. Kirjoitusetaisyys on yleensa noin puolet lukuetaisyydesta.
Lukulaitteelta tiedot siirretaan esimerkiksi tietokoneelle. (Permala ym. 2000; Isoaho
& Peltoniemi 2001.)

Etatunnistusteknologian etuina verrattuna muihin tunnistusjarjestelmiin on sen
sietokyky ja toimivuus vaativissa olosuhteissa. Muita aiemmin mainittuja
tunnistustekniikoita kaytettdessa lika, tarind, kuumuus, kylmyys tai suoran
nakodyhteyden puuttuminen hairitsevat merkittdvasti tunnistusta tai estavat sen
kokonaan. RF-tunnisteet voidaan tarvittaessa eristdda muovikotelolla, joka suojaa

niita kosteudelta, lialta ja rasitukselta. (Isoaho & Peltoniemi 2001.)

RFID-jarjestelméssa tunnisteen havaitseminen riippuu useista tekijoista: kaytetysta
taajuudesta, lukulaitteen ja tunnisteen vélisesta etaisyydesta ja suuntauksesta seka
antennien koosta. Lukulaitteen tai tunnisteen lahelld olevat metalliset esineet ja
sahkdmagneettiset kentat heikentavat jarjestelman toimintaa. RFID-jarjestelmé
vaatii jatkuvaa yllapitoa. Jokainen tunniste on lisattava erikseen jarjestelméaan, silla
jarjestelma tunnistaa vain siihen syotetyt tunnisteet. (Permala ym. 2000; Iso-Ketola
ym. 2002.)
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5 TIEDONSIIRTOTEKNOLOGIAT

Erilaisia tiedonsiirtomenetelmia on useita, ja niiden kehitys on hyvin nopeaa. Uusia
teknologioita kehitetddn koko ajan. Tarkeimpana tavoitteena kehitystyossa on
useimmiten tiedonsiirtonopeuksien kasvattaminen. Monet nykypaivan sovellukset,
esimerkiksi  matkapuhelimet, perustuvatkin  kehittyneeseen langattomaan
tiedonsiirtoon. Tiedonsiirtotekniikkaa valittaessa on otettava huomioon muun
muassa tekniikan kantavuus, kustannukset, vaivattomuus ja jarjestelméan

laajennettavuus. (Isoaho & Peltoniemi 2001.)

5.1 Langaton lahiverkko

Langaton lahiverkko, WLAN (Wireless Local Area Network) on ollut olemassa
vuodesta 1995 lahtien. Langattomassa lahiverkossa kaapelointi on korvattu
langattomilla yhteyksilla, mutta muilta osin verkko on periaatteessa aivan
samanlainen kuin tavallinen lahiverkko, LAN (Local Area Network). Tiedonsiirto
langattomassa lahiverkossa tapahtuu 2,45 gigahertsin taajuudella ilmateitse
radioaaltoja, mikroaaltoja tai infrapunavaloa hyddyntéen. Tiedonsiirtonopeudeksi on
maadritelty 11 Mb/s, mutta kaytdnndssad nopeus on Kkuitenkin teoreettista arvoa
pienempi. Nopeus riippuu kaytetysta lahetystehosta ja etdisyydesta. Langaton
l&ahiverkko voi muodostua laitteista, joissa on langattomat verkkosovittimet, tai
laitteet voivat olla langattomasti yhteydessa langalliseen lahiverkkoon. (Kaukovuori
& Malinen 2002; Hintikka & Kotilainen 2000.)
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Langattomassa lahiverkossa siirtonopeus heikkenee nopeasti siirtomatkan
kasvaessa. Ongelmia aiheutuu myds muutoksista ymparistdossd, kuten runsaasta
sateesta ja katvealueista sekd muista laitteista, jotka toimivat samoilla taajuuksilla.
Lahiverkkoa kaytetaan tyypillisesti sisatiloissa, silla talldin vélimatkat ovat lyhyita
eivatka ilmasto-olosuhteet vaikuta sen toimintaan. Langattoman I|&hiverkon
muodostaminen kannattaa siina tapauksessa, jos verkko on tilapéinen tai muuttuva
tai kaapelien vetamista ei saa tai ei voi tehda. Langattomien lahiverkkojen avulla
laajennetaan usein kiinteitd verkkoja. (Kaukovuori & Malinen 2002; Hintikka &
Kotilainen 2000.)

5.2 Bluetooth

Bluetooth on pienen alueen radioaaltoja kayttava tiedonsiirtotekniikka, joka
mahdollistaa langattomat yhteydet muun muassa puhelimien, tietokoneiden ja
oheislaitteiden valilla. Tekniikan kehittaminen alkoi vuonna 1994. Aikaisemmin
kaapeleita on korvattu infrapunatekniikalla ainakin matkapuhelimissa ja
kannettavissa tietokoneissa. Bluetoothin avulla voidaan muodostaa myo6s verkkoja,
joissa useampi kayttaja voi kayttda yhteisia laitteita ja jakaa tietoa keskenaan.
Tekniikka mahdollistaa datan lisaksi my6s puheen siirron. Bluetooth-sirun hyvia
puolia ovat sen pieni koko (9 x 9 mm) ja alhainen virrankulutus. Pieni koko
mahdollistaa Bluetooth-sirun kayton erittdin pienissa laitteissa. Nyky&an
langattomien laitteiden paino ja koko pyritaan pitdméaan mahdollisimman pienina ja
toiminta-aika pyritdan kasvattamaan mahdollisimman pitkaksi. (Isoaho & Peltoniemi
2001; Vanska 2000; Pénkanen, Vuorinen & Lempidinen 1999.)

Langattomaan viestintaan Bluetooth kayttda radioaaltoja, joiden hairioton kantama
on 10 — 30 metria. Kasvattamalla lahetystehoa normaalista yhden (1) milliwatin
tehosta jopa sataan (100) milliwattiin kantama voidaan nostaa tarvittaessa sataan
(100) metriin. Tiedonsiirtonopeus Bluetooth-jarjestelmassa on 1 Mb/s, ja Bluetooth
toimii 2,4 gigahertsin taajuusalueella, joka on vapaasti kaytettavissa suurimmassa

osassa maailmaa. (Vanska 2000.)
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Bluetooth on altis hairidille, silla sen kayttama taajuusalue on avoin Kaikille
radiolaitteille. Hairitsevid laitteita ovat esimerkiksi langattomat puhelimet ja
mikroaaltouunit. Radiolinkin kantavuus ulottuu jopa seinan Ilapi, ja tietoa voidaan
siirtdd usealle vastaanottajalle. Lahetys saattaa kuitenkin kantautua myés muille
kuin halutuille vastaanottajille. Bluetoothissa suoraa nakdyhteytta laitteiden valille ei
tarvita eika laitteita tarvitse suunnata toisiaan kohti, koska radioaallot heijastuvat
ympardivista pinnoista. (Vanska 2000; Ponkanen ym. 1999; Maattala 2001.)

Kayttokohteita Bluetooth-tekniikalle on olemassa lahes rajattomasti. Sen avulla
langattomien ja kannettavien tietokoneiden seka matkapuhelimien valinen
tiedonsiirto ja tiedon jakaminen on mahdollista. Se toimii tietokoneiden ja niiden
oheislaitteiden seka& kodinelektroniikan johtojen vahentdjana. Langattomilla
tietokoneilla lahiverkkoyhteydet ovat mahdollisia Bluetoothin ansiosta. (Oraskari
2000.)

5.3 Infrapunatekniikka

Tiedonsiirtoa infrapunavalon avulla on hyddynnetty yleisesti jo viime
vuosikymmenen alusta asti. Tutuimpana esimerkkina infrapunaa hyodyntavasta
laitteesta lienee kaukoséadin, joka valittdd n&ppainten painallukset infrapuna-
aaltoina vastaanottavalle laitteelle, esimerkiksi televisiolle. Nykyaan infrapunaa
hy6dynnetddn myos kannettavien tietokoneiden ja muiden kannettavien laitteiden

valisessa tiedonsiirrossa. (Kauppinen, Peréla & Taavela 2002.)

Tekniikka perustuu infrapuna-aaltoihin, joiden aallonpituus on suurempi kuin
nakyvan valon. Aaltoja ei siis voi silmin havaita. Tekniikan suurin etu on
tiedonsiirron helppous. Laitteet sijoitetaan toistensa laheisyyteen, ja tiedonsiirto
tapahtuu ilmateitse infrapunavalon valityksella. Infrapunatiedonsiirto vaatii
esteettoman nakoyhteyden l&hettimen ja vastaanottimen valille, ja tekniikka
mahdollistaa tiedonsiirron vain kahden laitteen valilla. Infrapuna-aallot eivat l&paise
seinia tai ihmisia, mutta ne voivat kuitenkin heijastua seinista tai tasaisista
pinnoista. Heijastuneiden aaltojen vastaanottamiseen vaaditaan kuitenkin suurempi

l&hetysteho. (Kauppinen ym. 2002.)
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Infrapunaa kaytettdessa etaisyydet ovat yleensd hyvin pienia, mika rajoittaa
tekniikan kayttéa langattomissa verkoissa. Tiedonsiirtovirheiden minimoimiseksi ja
suuremman tiedonsiirtonopeuden takaamiseksi laitteet tulisi sijoittaa alle metrin
etaisyydelle toisistaan. Etdisyyden kasvaessa tiedonsiirron virheet lisdantyvat.
Tekniikan etuna on kuitenkin se, etta laitteet eivat hairitse muita ymparistossa
olevia laitteita eivatka itse hairiinny niista, silla laitteissa ei ole antennia.
Infrapunaverkossa tiedon leviaminen rajoittuukin tiettyyn tilaan, mika parantaa
tietoturvaa. Lisaksi laki ei rajoita tekniikan kayttoa millaan tavalla, ja sateilyn kaytto
on suhteellisen yksinkertaista ja halpaa. (Granlund 2001, 287; Vainio & Vainio
1999; Kauppinen ym. 2002.)

5.4 GSM

GSM (Global System for Mobile Communications) on toisen sukupolven
matkaviestinjarjestelmien digitaalinen siirtomedia, jonka historia alkoi vuonna 1982.
GSM-verkossa tieto siirtyy langattomasti digitaalisessa muodossa lahettgjalta
yhden tai useamman tukiaseman kautta vastaanottajalle. GSM-tekniikka
mahdollistaa tiedonsiirron langattomasti kannettavalla tietokoneella tai PC:lIa.
Esimerkiksi Internetin tai pankin maksupalvelun kaytt6 on mahdollista kannettavan
tietokoneen tai GSM-puhelimen avulla. Perinteistd puhelinverkkoa ei tarvita, silla
tieto siirtyy GSM-verkon valityksella. Siirrettava tieto voi olla eri muodoissa: tekstia,
aantd, kuvia, tiedostoja ja ohjelmia. Tiedonsiirtonopeus GSM-verkossa on 9,6
kbit/s, joten suurten tiedostojen, kuvien ja &&nen siirto on hidasta. (GSM-data;
Penttinen 1999, 11; Alstela, Apo & Pietarinen 1998.)

GSM-tekniikka toimii kaytannossa kaikilla asutuilla mantereilla, mutta peittoalue ei
ole kuitenkaan maailmanlaajuinen. GSM-tekniikan avulla tiedonsiirto tapahtuu lahes
reaaliajassa satojen kilometrien matkalla. Tieto siirretaén joko lyhytsanomana el
SMS-tekstiviestina tai datapuheluna. Lyhytsanomia kaytettaessa varsinaista
yhteytta toiseen koneeseen ei tarvitse muodostaa, mutta tietoa voidaan siirtda vain
160 merkkia kerrallaan. Tekniikan suurin hydty on tydskentelyvapaus, mika
korostuu erityisesti silloin, kun normaalia lankapuhelinverkkoa ei ole kaytettavissa.
(Penttinen 1999, 12; Permala ym. 2000; GSM-data.)
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5.5 Langattoman ja kiintean yhteyden erot

Langattomien verkkojen kayttomahdollisuudet ovat lahes rajattomat. Laajojen
l&hiverkkojen rakentaminen ja esteiden seka seinien l|apdisy on mahdollista
toteuttaa radiotekniikan avulla. Eri rakennuksissakin olevat verkot voidaan yhdistaa
helposti radiotekniikan ansiosta. Langattomuus antaa ihmisille vapauden liikkua
paikasta toiseen, mutta heidan tavoitettavuuttaan vapaus ei vaikeuta.
Langattomuus helpottaa kayttajaystavallisyyden ja joustavuuden lisdksi verkon
yllapitoa. Suurin osa langallisten verkkojen ongelmista johtuu kaapeloinnista.
Langattomassa verkossa ongelmia aiheuttavat laitteet on helposti l6ydettavissa,
kun kaapeleita ei ole. Laitteiden lisddminen langattomaan verkkoon on helppoa,
mika helpottaa verkon suunnittelua. Langattoman verkon edut ilmenevéatkin

parhaiten juuri verkon kasvaessa ja muuttuessa. (Vainio & Vainio 1999.)

Vaikka langattomilla verkoilla on runsaasti hyvia puolia, kaikkiin tarkoituksiin ne
eivat kuitenkaan sovi. Langattomien verkkojen kayttdd rajoittaa muun muassa
kapasiteettiongelmat. Erilaiset maaraykset rajoittavat radiotekniikan kayttoa, niiden
taajuuksia ja tehoja, koska taajuuksia on kaytettavissa rajoitettu maara. Myoés GSM-
verkon kaytdssa taajuusalue on ongelmatekija. Jos useita kayttgjia on tietylla

alueella verkkoa, kapasiteettia ei valttamatta riita jokaiselle. (Vainio & Vainio 1999.)

Toiseksi aaltojen kayttadytyminen ilmassa rajoittaa langattomien verkkojen kayttoa,
silla aallot heijastuvat rakennuksista ja puista. Lankaverkossa signaalien
rajaaminen on huomattavasti helpompaa kuin langattomassa verkossa. Vaikka
langattomuus antaa vapauksia, se ei ole taydellistd. Koko maapalloa kattavista
standardeista on vaikea sopia. Vaikka esimerkiksi GSM on nimensa perusteella
kaikkialla toimiva jarjestelméd, todellisuudessa tekniikka rajoittuu tietylle alueelle.
(Vainio & Vainio 1999.)

Verrattaessa radioliikennetta kiintedédn johdolliseen verkkoon se héiriintyy paljon
helpommin muusta liikenteestd. Vaikka l|ahetystaajuus on sama, johdolliset
ratkaisut eivat merkittavasti hairitse toisiaan. Sen sijaan radioliikenteessa
radioaallot leviavat ymparistoon, minkad vuoksi lahekkain, samalla taajuudella
toimivat lahettimet hairitsevat toistensa lahetyksia. Tietoliikennettd hairitsevat

merkittavasti muut radiolaitteet ja sdhkdmagneettisia aaltoja sateilevat laitteet.
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Radiolaite joutuu siis toimimaan erittain hairidalttiissa ja vaikeissa ymparistdissa.
(Granlund 2001: 7, 32.)

Radioaaltojen etenemisessa lahettajaltd vastaanottajalle voi ilmetd ongelmia, jos
maastossa on esteitd tai radioaallon pituus ei riitd. Katvealueilla olevia
vastaanottajia signaali ei tavoita. Vastaanottimen sijainnissa tapahtuva muutos voi
muuttaa signaalin voimakkuutta ja laatua. Radiotie ei tule koskaan korvaamaan
kiintedn yhteyden kaikkia ominaisuuksia. Vaikka radioyhteys toimisi, liikenteen
suorityskyky ja luotettavuus ovat riippuvaisia niin monesta tekijasta. Tasta johtuen
tietolikennearkkitehtuuri on edelleen sidottu kiintean verkon hyviin ominaisuuksiin.
(Granlund 2001: 12, 31 - 32.)

Kiintean yhteyden haittoja puolestaan ovat suuret kaapelointikustannukset ja
kaapeliviat. Maaperan muoto tai rakennusten arkkitehtuuri voi tehda kaapelien
vetamisen maahan mahdottomaksi ja kalliiksi. Laitteissa olevat johdot kaiken liséksi
hankaloittavat tyoskentelya. Siirryttaessa langattomaan tiedonsiirtoon saastytaén
nailta haittatekijoiltd. Langattoman tiedonsiirron etuja ovat liikkuvuus, pienet
yllapitokustannukset sekd nopeat, yksinkertaiset ja joustavat asennustyot. Liséksi
uusien laitteiden lisaéaminen langattomasti on huomattavasti helpompaa ja
halvempaa kuin kiinteasti kaapeloituna. (Hyo6tylainen 1997; Kaukovuori & Malinen
2002.)
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6 TEKNOLOGIOIDEN SOVELTAMINEN ALYKKAASSA LEIKKIKENTASSA

Leikkikentdn elektroniikan sijoittamista helpottaa, jos se on mahdollisimman
pieneen tilaan sovitettu. Elektroniikan ja ymparistétekijdiden aiheuttamia
haittavaikutuksia pyritaan vahentdmaan elektroniikan koteloinnilla. Kotelointi suojaa
laitetta ympariston rasituksilta muun muassa sateilylta ja kosteudelta, jotta laitteen
toiminta ei hairiinny sille tarkoitetuissa olosuhteissa. Kotelointi suojaa my6s laitteen
kayttgjaa elektroniikan jannitteiltd normaali- ja vikatilanteissa. Kotelointi vaikuttaa
laitteen kestavyyteen ja kaytettavyyteen. Jos kotelo tehdaéan roiske- tai vesitiiviiksi,
laite soveltuu kosteisiin olosuhteisiin ja ulkokayttoon. Useimmiten kotelot tehd&an
metallista tai muovista. Erityisen huolellisesti on koteloitava verkkojannitteella
toimivat elektroniikkalaitteet sahkoiskujen valttamiseksi. Alykkaassa leikkikentassa
ei ole kuitenkaan tarkoitus kayttaa verkkovirtaa. (Elektroniikkalaitteen kotelointi.)

Markkinoilla olevassa anturivalikoimassa on valmiita antureita lahes minka tahansa
leikkikentalla mitattavan suureen mittausta varten. Suurin osa naistd valmiista
antureista on kuitenkin sovelluskohdetta ajatellen kalliita. Leikkikentalla tarvittavan
anturimaaran vuoksi yhden anturin hinta ei voi olla satoja tai useita kymmenia
euroja. Markkinoilla on myds antureita, joiden avulla voidaan soveltaen mitata
erilaisia suureita. Tallaisia antureita ovat esimerkiksi Reed-kytkimet ja Hall-anturit.
Halvimmat naista ovat hintaluokaltaan muutamia euroja, ja yhdella téllaisella
anturilla saadaan useita suureita mitatuksi yhdesta leikkilaitteesta, mika alentaa

jarjestelméan kokonaiskustannuksia.
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6.1 Liikkeen tunnistus

Kaikilla tunnistustekniikoilla on omat hy6tynsa ja haittansa, mutta eri
likkeentunnistusmenetelmid vertailtaessa parhaaksi vaihtoehdoksi osoittautui
radiotaajuinen tunnistus, koska silla pystytdan yksiloimaan jarjestelman kayttgjat ja
likkeen aiheuttajat. RFID-tunnisteeseen tallennetun numerosarjan avulla
leikkikentan laite ymmartad, kuka lapsi on parhaillaan leikkiméassa ja miten hén
suoriutuu laitteesta. Tiedonkeruuyksikot tallentavat leikkilaitteen antureiden
mittaamat suoritustiedot lapsen numerosarjaan perustuen ja lahettavat ne
eteenpain. Leikkikentallda  tunnisteet  pitdéda  pystyd vain lukemaan.

Kirjoitusominaisuutta niihin ei tarvita.

Muilla aiemmin mainituilla likkeentunnistustekniikoilla tunnistetaan vain varsinainen
like eika kayttajia voida yksildida kuten radiotaajuustunnistuksessa. Muita
haittapuolia nailla tekniikoilla ovat muun muassa herkkyys auringonvalon sateilylle,
paikkasidonnaisuus, energian kulutus ja korkeat kustannukset. Kontaktityyppisista
antureista magneettinen kytkin vaatii tunnistettavaan kohteeseen sijoitettavan
magneetin eikd sen vuoksi sovellu tahan tarkoitukseen. Tekniikoita, jotka
tunnistavat vain liikkeen, voidaan hyodyntaa leikkikentdn kayttdjien lukumaaran
laskennassa. Jos tunnistustekniikkana kaytetaan esimerkiksi valoporttia, infrapuna-
anturina  kaytettya PIR-tunnistinta  tai painemattoa, sopimattomaan

vuorokaudenaikaan tapahtuva liike leikkikentélla pystytaan rekisteréimaan.

Alykkaassa leikkikentassa RFID-tunniste voidaan sijoittaa lapsen avaimenperaén
tai rannekkeeseen, joka lapsella on mukana leikkikentélle tullessa. Kokonsa
puolesta kolikonkokoinen tunniste on helpoiten sijoitettavissa. Luottokorttitunniste
on turhan iso sijoitettavaksi esimerkiksi lapsen taskuun, ja vaatteeseen kiinnitettyna
se voi aiheuttaa vaaratilanteita. Tunniste voi siséltaa pelkastaan jonkin
numerosarjan, jonka perusteella kayttajat voidaan yksiloida. Tarvittaessa
tunnisteeseen voidaan tallentaa kayttdjastda muitakin tietoja, leikkikentan
tapauksessa esimerkiksi lapsen ika ja paino. Jos jokin lapsista yrittda paasta hanta
vanhemmille lapsille tarkoitettuun laitteeseen, jarjestelma antaa tasta ilmoituksen.
Tassa tapauksessa ian tai syntymaajan tallentaminen tunnisteeseen olisi eduksi.
Toisaalta taas tietojen keraaminen on uhka yksityisyyden suojalle ja saattaa

osoittautua lainvastaiseksi joissakin maissa.
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Tunnistusjarjestelman lukija voidaan sijoittaa esimerkiksi leikkikentan porttiin, jos
kenttd on aidattu. Aidatulla leikkikentalla lapsen tunnistaminen on huomattavasti
helpompaa kuin avoimella. Jos avoimella kentélla kaytetddn paikannusjarjestelméaa
lasten tunnistamiseksi, se nostaa koko jarjestelméan hintaa huomattavasti. Lukijan
tulee olla kooltaan porttiin mahtuva ja upottamisen mahdollistava, jotta tekniikka
saataisiin mahdollisimman nakymattomiin ilkivallan tekijoilta. Lukijoita on sijoitettava
myos leikkilaitteisiin, jotta pystytddn tunnistamaan kuka lapsi valineessa kulloinkin
leikkii. Ongelmana on jarjestelméan lukijoiden kalleus, jos lukulaitteelta edellytetdén
esimerkiksi metrin lukuetaisyytta. Lapsen liikkeet eivat kuitenkaan vaadi lukijoilta
darimmaistad nopeutta, ja leikkivalineradalla Ilyhyemmat lukuetéisyydet ovat
mahdollisia.

Monet RFID-jarjestelmat pystyvat lukemaan vain yhden tunnisteen kerrallaan.
Lukijan sijoittaminen silla tavalla, etta kaikki tunnisteet tulisivat luetuiksi, voi olla
vaikeaa joissakin laitteissa. Jarjestelma voidaan suunnitella my6s siten, etta
tullessaan leikkilaitteeseen lapsi kdy rekister6imassa itsensa laitteen kayttajaksi
vilauttamalla tunnistetta lukijalle. Leikkikentalle voi saapua yhtdaikaa useita lapsia,
joten osa tunnisteista voi jaada portilla rekisterdimatta. Tahan on kehitetty
monilukuprotokolla, jonka ansiosta jotkut jarjestelmat kykenevat tunnistamaan jopa
sata tunnistetta kerrallaan. (Permala ym. 2000.)

Koko alykas leikkikentta -jarjestelman virtaldhteena voi toimia joko paristot, akku tai
verkkovirta. Kaytettdessa radiotaajuustunnistusta lukija vaatii paljon virtaa, mik&
taas kasvattaa mahdollisesti kaytettdvan akun kokoa. Akun sijoittaminen
leikkilaitteen l&heisyyteen voi olla kokonsa vuoksi ongelma. Laitteiden vahainen
virrankulutus mahdollistaisi pienempien virtaldhteiden esimerkiksi paristojen kayton
ja néain ollen helpomman sijoitettavuuden. Lasten turvallisuutta ajatellen verkkovirta

ei sovellu korkean kayttojannitteen vuoksi tdhan kayttokohteeseen.

6.2 Tiedonsiirto

Alykkaassa leikkikentassa tiedonsiirtoa tarvitaan, jotta mittaustiedot olisivat eri

kohderyhmien hyddynnettavissa. Kuvan 6 mukaisesti antureiden mittaamat tiedot
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siirretaan leikkivalineiden tiedonkeruuyksikdille ja sieltd edelleen sulautetulle
palvelimelle, tietovarastoon ja tietokantoihin, minka jalkeen tiedot ovat selailtavissa
paatelaitteilla. Tiedonsiirto voidaan toteuttaa langatonta tai kiintedd yhteytta

hyédyntden, mutta tarkoituksena on suunnitella jarjestelmasta mahdollisimman
langattomasti toimiva.

Mitta- Mitta-

anturi anturi Matti Maija

Seuranta-
laitteet

Tiedonkeruu-
yksikot

etaisyys<=100 m
Sulautettu
palvelin

GSM tai PSTN tai WLAN

Tietovarasto

Internet-
kayttoliittyma

Paatelaite

Kayttoliittyma

Internet

Internet-
kayttoliittyma

Matin koti

Valvoja Huolto Maijan koti

KUVA 6. Leikkikentan tiedonsiirtovaihtoehdot
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Tavoitteena on leikkikenttien kayttdonotto globaalisti eri puolilla maapalloa. Taman
vuoksi on vaikeaa l6ytdd sellaisia tekniikoita, jotka soveltuisivat kaytettavaksi
kaikkialla. Rajoitteina ovat esimerkiksi taajuusalueet. Kaytettdessa 2,4 gigahertsin
taajuuskaistaa on otettava huomioon, ettd samalla taajuudella toimii useita
jarjestelmia, jotka saattavat hairitd toistensa toimintaa. Esimerkiksi Bluetooth ja
WLAN toimivat talla taajuudella, joten ainakaan molempia tekniikoita ei suositella
kaytettavaksi lahekkain alykk&assa leikkikentéassa. Liséksi kaytettyjen tekniikoiden
tulisi olla standardoituja, jotta jarjestelma voidaan koota useiden eri valmistajien

laitteista.

Alykkaan leikkikentan tiedonsiirtoteknologioita valittaessa tulisi huomioida s&&n
vaihtelut eri puolilla maapalloa, huollettavuuden vaatimukset, kustannukset ja
ilkivallan mahdollisuus. Lisdksi on huomioitava my6s jarjestelméan laajentamisen
mahdollisuus ja vaadittava peittoalue. Leikkivalineiden ja sulautetun palvelimen
valinen enimmaisetaisyys (100 m) rajoittaa tekniikan valintaa, jotta kantama riittaisi.
Leikkikentat sijoitetaan siten, ettd auringonvalo paasee sinne yleisina kayttdaikoina.
Tama vaikuttaa myds teknologian valintaan, silla jotkut tiedonsiirtoteknologiat
hairiintyvat auringonvalon sateilysta. Infrapunavaloa kaytettdessd ongelmana on
juuri auringonvalon sisaltaméa sateily, minka vuoksi tekniikka soveltuukin paremmin
sisatiloihin kaytettavaksi. Infrapunatekniikan kayttda rajoittaa tdssa sovelluksessa
my6s lyhyt kantama, minka vuoksi tekniikan hyddyntaminen ainakin tiedonsiirrossa

on kaytadnnossa vaikeaa.

Langattomat l&hiverkot ja Bluetooth mahdollistavat selvasti matkapuhelinverkkoa
(GSM) nopeamman yhteyden, mutta kantavuus on vastaavasti lyhyempi.
Tiedonsiirtonopeudesta ei pitaisi  kuitenkaan tulla ongelmaa alykkaassa
leikkikentassa, silla siirrettavat tietomaarat ovat pienia ja tekstimuotoisia. Lisaksi jos
tietoja ei siirretd valittbmasti vaan tietyin valiajoin, suurille siirtonopeuksille ei ole
tarvetta. Siirrettdessa tietoa langattomasti riskindé on usein salakuuntelu.
Alykkaassa leikkikentassa kayttajista ei kerata mitaan arkaluontoisia tai liian
henkilokohtaisia tietoja, joten tiedon salaamiseen ei ainakaan Suomessa ole
tarvetta, eika siihen kannattane kayttaa kentén resursseja kovinkaan paljon.

Bluetoothin ja lahiverkkojen virrankulutus on kohtuullisen suurta akkukayttdiseen

jarjestelm&éan ajateltuna, ja Bluetoothin kantama on heikko virrankulutukseen



31

nahden. Aiemmin mainittuja tekniikoita paremmin soveltuva tiedonsiirtotekniikka
voisi olla 2,4 gigahertsida alemmilla taajuuksilla toimivat radiotaajuustekniikat.
Naiden avulla kantama saataisiin pidemmaksi ja virrankulutus sekd hinta

alhaisemmiksi.

6.3 Projektin toteutus

Projektiin  kuului alunperin projektipaéllikkd ja kaksi suunnittelijaa, mutta
mybhemmassa vaiheessa saimme vield toiset kaksi suunnittelijaa liséa. Tietoa
erilaisista laitteista ja tekniikoista haettiin Internetistd suoraan valmistajien ja
toimittajien sivuilta tai muista l&hteistd. Painettuja teoksia hyddynnettiin jossakin
maarin, ja alan asiantuntijoihin oltiin yhteydessa sahkopostitse ja puhelimitse.

Jokaiselle projektin jasenelle annettiin jokin vastuualue, josta tuli laatia vaadittavat
dokumentit. Pidimme ldhes joka viikko pienen tilannekatsauksen
neuvottelupuhelimen valityksella, koska yksi projektin jasenista tydskenteli eri
paikkakunnalla. Pari kertaa projektin kuluessa kokoonnuimme paivanmittaiseen
palaveriin katselmoimaan dokumentteja ja pohtimaan ratkaisuja yhdessa. Projektin
lopuksi tuli laatia yhteenvetoraportti kaikista tutkituista tekniikoista, laitteista ja

komponenteista seka naiden soveltuvuudesta alykkaan leikkikentan toteutuksessa.
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7 POHDINTA

Alykkaan toimintaympariston toteuttaminen vaatii leikkikentan toimilaitteisiin ja
kentan lahiymparistoon runsaasti elektroniikkaa. On hyvin todennakdista, etta
alykkyyden sijoittaminen olemassaoleviin laitteisiin ja vielapd huomaamattomasti on
kohtuullisen vaikeaa. Vaikka teknologiasuunnitelma olisikin valmis, sen
toteuttaminen uusissakin laitteissa vaatii viela taman jalkeen runsaasti
mekaniikkasuunnittelua. Kaikessa suunnittelussa olisi lisdksi otettava huomioon,
ettd jarjestelman kayttajina ovat leikkivat lapset. Ei voida vaatia, etta he etenevat
kentéalla jonkun tietyn kaavan tai jarjestyksen mukaisesti. Tunnistuksen ja
tiedonkeruun on tapahduttava automaattisesti. Liséksi tuotteiden mielenkiintoinen ja
lapsia puoleensavetava ulkondkd tulisi sailyd, vaikka leikkikentat muutettaisiin

alykkaiksi.

Alykasta leikkikenttad suunniteltaessa on osattava ennakoida valtava maara
erilaisia leikkikentalla tapahtuvia tilanteita, silla lapsilla on taysi vapaus kayttaa
mielikuvitustaan ja luovuuttaan leikkikentalla. Taméa lisad haastavuutta
suunnittelutybhén. Yleisesti ottaen vision toteutuminen vaatii viela runsaasti
tekniikkasuunnittelua, jotta nykyisia ymparistoja voitaisiin sanoa alykkaiksi. Liséksi
riski yksilosuojan heikkenemisesta voi hidastaa tekniikan hyvaksymista. Nain
tietoyhteiskunnan aikakautena voidaan kuitenkin ennustaa alykkaiden ymparistéjen

tulevan koko ajan yha lahemmaksi inmisen jokapaivaisia toimintoja.

ALLI-projekti vaikutti aiheensa perusteella heti alusta alkaen mielenkiintoiselta, kun
sovelluskohde oli helposti ymmarrettavissa. Lahes viikoittaisissa

tilannekatsauksissa jokainen projektin jasen sai tietda, mita kukin on tehnyt tai on
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tekemassa, silla paallekkaisen ja turhan tyon maara oli pyrittdva minimoimaan.

Palavereista oli hyotya my6s mahdollisissa ongelmatilanteissa.

Projektissa ei ollut vaatimuksena paattaa tekniikoiden ja laitteiden valinnasta vaan
esittda toteutusvaihtoehtoja asiakkaalle, ja tavoitteeseen ollaan paasemassa. Aluksi
tuotti hieman vaikeuksia paasta alkuun valtavan tietomaaran ja valikoimien kanssa.
Suunnittelutyd kuitenkin helpottui, kun projektiin saatiin lisdd jasenida. Yhdessa
vaihtoehdoista pohtiminen tuotti huomattavia maaria erilaisia ideoita. Lisaksi
Elektrobitin muun henkiléston osaamisen ansiosta saimme runsaasti lisatietoa eri
osa-alueisiin liittyen. Ottaen huomioon sovelluskohteen rajoittavat tekijat tekniikka-
ja laitevaihtoehdoista karsiutui suurin osa pois muun muassa virrankulutuksen tai
hinnan perusteella. Projektin haastavuudesta huolimatta teknologiavaihtoehtoja
|6ytyi jokaiseen leikkikentalla tarvittavaan osa-alueeseen, ja niista ollaan parhaillaan
laatimassa yhteenvetoraporttia, jonka perusteella asiakas tekee mahdolliset

valinnat.

Tatd opinnaytetyota tehdessani yritin pitdd mielessa, ettda tydsta ei tulisi liian
tekninen. Joka tapauksessa tama opinnaytetyd on teknispainotteinen, mutta
valituista tekniikoista olen kertonut vain perustietoa, jonka taysin ymmarran.
Alykkaan leikkikentan toteutuksessa on tassa tydssd mainittujen osa-alueiden
lisdksi paljon muitakin teknisia asioita, jotka vaativat selvitysta. Naitd ovat
esimerkiksi tiedonsiirtoprotokollat ja liitannat, joita en ole kasitellyt tydssani
lainkaan. Na&ma asiat olisivat vaatineet laajempaa teknista tietamystd ja
syvéllisemp&a perehtymista asioihin.

Leikkikenttaan liittyy laheisesti paitsi tekniikkka myos liikunta, kehityspsykologia,
taide ja muotoilu, joten sovelluskohteesta |6ytyisi helposti aihe monen eri alan
tutkimus- ja kehittdmistyohon. Td&ma opinnaytetyd antaa pohjatietoa mink& tahansa
alan tutkimukselle alykas leikkikentta -aiheesta sekd erityisesti alykk&aan
leikkikentan tekniikan mahdolliselle jatkokehitystydlle. Tutkimustydstd on hyotya
myds muiden kayttokohteiden, esimerkiksi vanhusten huollon, vastaavanlaisten
sovellusten suunnittelussa. Taméan projektin sovellusalue ei kuulu Elektrobitin
tavanomaisiin sovellusaloihin, mutta projektin toteuttaminen saattaa edesauttaa

jatkossa uudenlaisten projektien ja uusien asiakkaiden loytamista. Yrityksella on
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taten mahdollisuus menestya myos tulevaisuudessa, kun osaamista ja kokemusta

on useilta sovellusaloilta.

Taman opinnaytetyon ohjauksesta haluan esittaa kiitokseni tyoni ohjaajille
Elektrobit Oy:n Kajaanin yksikdon johtajalle, Sakari Seppaselle seka Kajaanin
ammattikorkeakoulun vyliopettajalle, Arto Karjalaiselle. Kaikesta huolimatta
suurimmat  kiitokset  karsivallisyydestd ja ymmartamyksesta ansaitsevat
[ahimmaiseni, joille minulla on ollut nin vahan aikaa annettavana

opinnaytetydprosessin aikana.
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Kayttotapaus: (U1) llimoitus lapsen saapumisesta leikkialueelle
Toimijat: Vanhemmat, Valvoja
Lapsi on saapunut leikkialueelle.
Lapsella on tunniste mukanaan.
Esiehdot: Leikkikentta on rekisterdinyt lapsen saapumisen
leikkialueelle.
Toimijan paatelaite on toimintakunnossa.
Kuvaus: Leikkikentan jarjestelma ilmoittaa toimijoille lapsen

saapumisen leikkialueelle.

Poikkeukset:

Leikkikentan jarjestelma on epéakunnossa.
Toimijan paatelaite on epdkunnossa.

Jéalkiehdot: lImoitus lapsen saapumisesta on suoritettu onnistuneesti.
Kayttotapaus: (U2) llmoitus lapsen poistumisesta leikkialueelta
Toimijat: Vanhemmat, Valvoja
Lapsi on saapunut leikkialueelle.
Lapsella on tunniste mukanaan.
Esiehdot: :.giklgikentté on rekisterdinyt lapsen saapumisen
eikkialueelle.
Toimijan paatelaite on toimintakunnossa.
Lapsi on poistunut leikkialueelta.
_ Leikkikent&n jarjestelma ilmoittaa toimijoille lapsen
Kuvaus:

poistumisen leikkialueelta.

Poikkeukset:

Leikkikentén jarjestelma on epakunnossa.
Toimijan paatelaite on epdkunnossa.

Jalkiehdot: lImoitus lapsen poistumisesta on suoritettu onnistuneesti.
Kayttotapaus: (U3) Tuloksien haku
Toimijat: Lapsi, Vanhemmat
Lapsen sijainti laitteella on tunnistettu.
Lapsi on leikkinyt jossakin laitteessa.
. ) Lapsen suoritus laitteella on mitattu, tallennettu ja siirretty
Esiehdot: e e .
leikkikentan jarjestelméssa eteenpain.
Toimijalla on kaytéssaan paatelaite, joka on
toimintakunnossa.
Kayttotapaus kasittaa yksittaisen toimijan, toimijaryhmaén ja
Kuvaus: tietylla laitteella tehtyjen suoritusten haut jollakin

paatelaitteella.

Poikkeukset:

Leikkikentan jarjestelma on epakunnossa: Lasta ei ole
tunnistettu/Suorituksia ei ole mitattu tai tallennettu.
Toimijan paatelaite on epdkunnossa.

Jalkiehdot:

Tietyn lapsen, ryhman tai laitteen suoritukset on haettu
onnistuneesti tietokannasta paatelaitteelle.
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Kayttotapaus: (U4) Palautteen saaminen

Toimijat: Lapsi
Lapsi on leikkinyt jossakin laitteessa.

. ) Lapsen suoritus laitteella on mitattu.

Esiehdot: e ) Co
Palautteenantojarjestelma on rekisteroinyt lapsen
suorituksen.

Jarjestelma antaa lapselle valittdman palautteen

Kuvaus: suorituksesta esim. ennatystuloksesta, mika voi tapahtua

valojen tai aanien avulla.

Poikkeukset:

Jarjestelma ei mittaa lasten suorituksia.
Palautteenantojarjestelma on epakunnossa.

Jarjestelma on antanut lapselle palautteen, minka jalkeen

Jalkiehdot: lapsi voi tehd& samassa laitteessa uuden suorituksen tai
siirtyé seuraavaan laitteeseen.

Kayttotapaus: (U5) Laitetietojen haku

Toimijat: Toimittaja, Omistaja, Huolto
Jarjestelma on mitannut laitteesta sen kayttomaaran ja
-ajat.

. ) Tiedot on tallennettu ja siirretty leikkikentan jarjestelmassa

Esiehdot:
eteenpain.
Toimijalla on kaytossaan paatelaite ja oikeudet hakea
tietoja.

. Laitteiden kayttomaarat ja -ajat ovat selailtavissa
Kuvaus:

paatelaitteilla.

Poikkeukset:

Laitteen jokin osa on rikkoontunut, jolloin mittauksia ei voida
suorittaa.

Jarjestelman tiedonsiirto- tai tallennuslaitteet ovat
epakunnossa.

Toimijalla ei ole oikeuksia hakea tietoja.

Jalkiehdot:

Tietyn laitteen tiedot on haettu onnistuneesti tietokannasta
paatelaitteelle.
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Kayttotapaus: (U6) Kayttajatietojen haku
Toimijat: Toimittaja

Toimijalla on kaytossaan paatelaite, joka on
Esiehdot: toimintakunnossa.

Toimijalla on oikeudet kayttajatietojen hakuun.
Kuvaus: Kunkin laitteen kayttajaprofiilit ovat selailtavissa

paatelaitteilla.

Poikkeukset:

Toimijan paatelaite on epakunnossa.
Leikkikent&n jarjestelma on epakunnossa.
Toimijalla ei ole oikeuksia hakea laitteiden kayttajatietoja.

Toimija on saanut haluamansa laitteen kayttajaprofiilit

Jalkiehdot: e
paéatelaitteelleen.
Kayttotapaus: (U7) llmoitus laitteen vaaranlaisesta kaytosta
Toimijat: Valvoja
Leikkikentén jarjestelm& on toimintakunnossa.
Esiehdot: Toimijalla on kaytossaan paatelaite, joka on
toimintakunnossa.
Lapsen leikkiessa vaaralla tavalla laitteessa (esim.
Kuvaus: nopeuden kasvaessa lilan suureksi) leikkikentan valvojan

paatelaitteelle ilmoitetaan tapauksesta.

Poikkeukset:

Leikkikent&n jarjestelma on epakunnossa.

Toimijan paatelaite on epakunnossa.

Laite tai sen osa on rikkoontunut, minka vuoksi se ei toimi
normaalisti.

Jalkiehdot:

Valvoja on saanut ilmoituksen vaaranlaisesta kaytosta ja
iImoittaa tasta halytyksen aiheuttaneelle lapselle.
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Kayttotapaus:

(U8) Iimoitus lahestymisesté sopimatonta laitetta

Toimijat:

Valvoja

Esiehdot:

Leikkikent&n jarjestelm& on toimintakunnossa.
Toimijalla on kaytéssaan paatelaite, joka on
toimintakunnossa.

Leikkikentalla on vahintaan yksi leikkija.

Lapsella on tunniste mukanaan leikkikentalle tullessa.

Kuvaus:

Lapsen lahestyessa hanta vanhemmille lapsille tarkoitettua
laitetta leikkikentan valvojan paatelaitteelle ilmoitetaan
tapauksesta.

Poikkeukset:

Leikkikent&n jarjestelma on epakunnossa.
Toimijan paatelaite on epakunnossa.
Tunnisteessa ei ole tarvittavia tietoja (esim. ika/
syntymaaika).

Valvoja on saanut ilmoituksen tapauksesta ja ilmoittaa tasta

Jalkiehdot: )
kyseiselle lapselle.
Kayttotapaus: (U9) llmoitus kentan kaytdsta sopimattomana ajankohtana
Toimijat: Vartija
Leikkikentén jarjestelm& on toimintakunnossa.
Toimijalla on kaytéssaan paatelaite, joka on
Esiehdot: toimintakunnossa.
Leikkikentan alueella tapahtuu liikettéd muulloin kuin
varsinaiseen leikkimisaikaan, esim. y6lla.
Kuvaus: Leikkikentén jarjestelm& antaa halytyksen vartijalle.

Poikkeukset:

Leikkikent&n jarjestelma on epakunnossa.
Toimijan paatelaite on epdkunnossa.

Jalkiehdot:

Vartija on saanut paatelaitteelleen halytyksen joltakin
leikkikentéltd ja saapuu paikalle.
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Kayttotapaus: (U10) llmoitus laitteen rikkoontumisesta
Toimijat: Toimittaja, Omistaja, Huolto
Leikkikent&n jarjestelm& on toimintakunnossa.
Toimijalla on kaytéssaan paatelaite, joka on
Esiehdot: toimintakunnossa.
Joku on kaynyt leikkikentalla.
Laitteen jokin osa on rikkoontunut.
Kuvaus: lImoitus rikkoontuneesta laitteesta I&hetetdan toimijoille.

Poikkeukset:

Leikkikent&n jarjestelma on epakunnossa.
Toimijan paatelaite on epdkunnossa.

Jalkiehdot:

Toimijat ovat saaneet ilmoituksen rikkoontumisesta.
Toimittaja huomioi rikkoontumisen laitteiden valmistuksessa
ja varautuu toimittamaan kyseiselle leikkikentélle uuden
osan tai laitteen rikkoontuneen tilalle.

Omistaja paattdd hankitaanko rikkoontuneen tilalle uusi
laite, jos sita ei voida korjata.

Huoltohenkilékunta tarkistaa tilanteen mahdollisimman pian
kaymalla leikkikentalla ja huolehtii osan tai laitteen
vaihdosta.




