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Taman insindorityén tavoite oli selvittda, minkdlainen matkapuhelin sopisi ikdgihmisille ja
kehittda naiden taustatietojen perusteella prototyyppi modernista seniorikannykasta.

Tybssa hyoddynnettiin syksyllda 2011 innovaatioprojektikurssilla kerattya haastattelumateri-
aalia seka ikaantymiseen ja suunnitteluun liittyvaa lahdekirjallisuutta. Teoriaosuus kasitte-
lee laajasti suunnitteluprosessia, kayttajatutkimusta, kdnnykan suunnitteluun liittyvia stan-
dardeja, olemassa olevia seniorikdnnykdita seka ikdantymisen tuomia kognitiivisia ja fysio-
logisia muutoksia.

Laajan taustatiedon ja haastattelun pohjalta syntyi prototyyppi, joka tulostettiin 3D-
tulostimella. Tydn lopuksi prototyypin kaytettavyytta testattiin haastattelumuodossa ver-
taamalla sité markkinoilla olevaan Doro PhoneEasy 610 -seniorimatkapuhelimeen. Kaytet-
tavyyden testauksen tavoitteena oli selvittdad prototyypin ulkondaén ja ergonomisten omi-
naisuuksien onnistumista.

Haastateltavat olivat keskimaarin melko tyytyvaisia prototyyppiin, mutta antoivat myds
hyvid ehdotuksia kannykan kehittelya varten. Haastattelun perusteella saatiin myos lisatie-
toja ikaantyneiden asenteista kosketusnayttéa kohtaan.

Yksi oleellisimmista asioista suunniteltaessa hyvinvointiteknologian laitteita on huomioida
kayttdjat suunnittelussa alusta alkaen. Suunnittelun tueksi on kehitetty ohjeistuksia ja
standardeja, mutta toimivimpaan lopputulokseen padsee kuuntelemalla kayttdjaa. Suurin
osa valmiista ohjeista on suunnattu keskiverto kayttajaa ajatellen, mutta etenkaan erityis-
ryhmille, kuten ikadntyneille, ndma ohjeet eivat aina pade.

Avainsanat suunnitteluprosessi, ikdantyminen, kdytettavyys, seniorikannyk-
ka, kayttajatutkimus
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The goal of the thesis was to determine, which mobile phone properties are the most im-
portant for senior users and to design a prototype of a modern mobile phone for seniors,
based on these results.

In addition to literary material, this work is based on interview material from an innovation
project, which was carried out in fall 2011. The following topics are discussed in the theo-
retical part of the thesis: design process, user study, design standards, existing mobile
phones for seniors and age-related cognitive and physiological changes.

Based on the reference material and the results of the interviews, a 3D prototype was de-
signed and printed with a 3D-printer. Finally, the prototype was compared to Doro Phon-
eEasy 610, a commercial mobile phone for seniors, in order to assess the ergonomic and
visual properties of the prototype.

On average, the interviewees were satisfied with the prototype, but also gave valuable
advice for further development of the mobile phone. The big size of the display and the
clear user interface were found to be the strengths of the prototype. Criticized properties
were the small size of the SOS button and tight packing of buttons and button symbols.
The interviewees were negatively biased towards touch screen displays, but after an initial
introduction to them found them to be a fast and clear solution.

Considering the users is one of the key points in designing Health Informatics related de-
vices. Multiple standards and design instructions have been developed, but the best result
is achieved by listening to the users. The standards have usually been developed for aver-
age users and they are not completely applicable when designing devices for special user
groups, such as elderly people.
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1 Johdanto

Vaestdmme ikdrakenne on muuttunut viime vuosikymmenten aikana ja ikaantyneiden
maara vaestosta kasvaa jatkuvasti (liite 1, kuva 1). Yksi keskeinen tekija, joka on vai-
kuttanut ikarakenteen muutokseen, on elinajanodotteen kasvu. Tilastokeskuksen mu-
kaan ikdantyneiden osuutta voidaan tutkia vertaamalla yli 65-vuotiaiden osuutta koko
vaeston lukumadraan. Vuonna 2000 yli 65-vuotiaiden suhteellinen osuus vaestdsta oli
16,0 % ja osuus kasvoi 1,5 prosenttiyksikkéa vuoteen 2010 mennessa liite 1,kuva 2).
Vuonna 2030 yli 65-vuotiaita on ennustettu olevan jo 26,3 %.

Vaestdmme ikdantyessa on tdrkeaa keskittya seniori-ikdisten hyvinvointiin. Etenkin
ikadntyvien terveyden ja toimintakyvyn yllapitoon tulisi panostaa, jotta ikdihmiset sel-
vidisivat pidempaan kotona ilman ulkopuolista apua. Itsendisesti selviytyvat seniorit

saastaisivat myds yhteiskunnan resursseja.

Toimintakyvyn heikentyessa arkipdivaiset askareet saattavat vaikeutua esimerkiksi
kaupassakaynti, pankkiasiointi ja ladkkeiden oton muistaminen tuottavat hankaluuksia.
Ikaantyneille suunnattu teknologia, eli geronteknologia on suuri apu ikaantyvalle vaes-
tolle. Geronteknologia tuo mukanaan valtavasti uusia mahdollisuuksia niin kayttajille,
heidan laheisilleen kuin tekniikan- ja sosiaalialan ammattilaisille. Esimerkiksi ikaanty-
neille suunnitellut matkapuhelimet ja tietokoneet mahdollistavat sosiaalisen kanssa-
kdymisen, vaikka kotoa poistuminen olisi hankalaa. Yhteiskuntamme tavoitteena on
mahdollisimman tasa-arvoisen elinympariston takaaminen kaikille, heidan rajoitteistaan
huolimatta. Tavoite luo haasteita teknologian saralle, jossa kohderyhma ei voi olla pel-
kastaan terveet 15-40-vuotiaat, vaan laitteiden suunnittelussa tulisi huomioida kaikki

mahdolliset kayttajaryhmat.

Matkapuhelimien kehitys on edennyt viime vuosikymmenena nopeasti. Yha useampi
kayttda kannykkaa myods kamerana, radiona tai tietokoneena. Uudet sovellukset ovat
erityisesti nuorten suosiossa, mutta niistd voisi olla apua myods ikadntyvien arjessa.
Tulevaisuudessa suurin osa senioreista on kayttanyt kannykkda jo useiden vuosien

ajan, joten vaatimukset kannykan suhteen ovat korkealla. Ikadntyessa tapahtuvat kog-



nitiiviset ja fysiologiset muutokset tuovat kuitenkin haasteita ja rajoitteita kaytén oppi-

miseen ja helppouteen.

Syksylla 2011 osallistuimme Metropolia Ammattikorkeakoulun poikkitieteelliseen inno-
vaatioprojektiin, jossa tavoitteena oli kehittda seniori-ikaisille suunnattu matkapuhelin.
Projektiin osallistui 18 opiskelijaa hyvinvointiteknologian, optometrian, hoitoty6n, sosi-
aalialan ja fysioterapian koulutusohjelmista. Tuotoksena innovaatioprojektista syntyi
laajan haastattelumateriaalin pohjalta mallinnettu kaksiulotteinen piirros kannykasta
(liite 2, kuva 1).

Innovaatioprojektin innoittamana halusimme perehtya tarkemmin kayttajat huomioon-
ottavaan suunnitteluty6hon ja kehittda oma versiomme seniorikannykasta. Innovaatio-
projektin aikataulu oli rajallinen, joten haastattelumateriaalit jdivat osittain analysoi-
matta. Tarkoituksenamme on aloittaa uusi, mahdollisimman laadukas suunnittelutyd,
jossa hyédynnamme innovaatioprojektin haastattelumateriaaleja. Tavoitteenamme on
valmistaa seniorikdannykasta kolmiulotteinen prototyyppi, joka vastaisi kayttdjien toivei-

ta ja tayttaisi ergonomiakriteerit.

2 Suunnitteluprosessi

2.1 Suunnitteluprosessin menetelmat

Suunnittelulla pyritdén ennustamaan, millaisia toiveita ja tarpeita ihmisilld on tulevai-
suudessa. Ennustus tapahtuu tutustumalla olemassa olevaan, tutkimalla uutta seka
vertailemalla vanhaa tietoa. Suunnitteluprosessin avuksi on kehitelty useita eri mene-
telmia, joita suunnittelussa voi soveltaa ja joiden avulla virheitd pyritdan minimoimaan.
Jokainen uusi suunnittelutyé on ainutlaatuinen prosessi, eika taysin oikeata tapaa toi-

mia ole olemassa.

Kehiteltdessa uutta teknologiaa, jossa ihminen ja kone ovat vuorovaikutuksessa keske-
naan, on laitteen kaytettdvyys avainasemassa. Hyva, kayttdjat huomioiva suunnittelu

sisaltda kuvassa 1 esitetyt vaiheet. [1, s. 13.]



Suunnittelun kdytettavyystavoite
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Kuva 1. Kayttdjakeskeisen suunnittelun menettelykokonaisuus (1, s. 13).

Kuvassa 1 ergonomiatieto tarkoittaa standardeissa, kirjoissa seka muissa tietoldhteissa
esitettya tietoa, jonka avulla kuvaillaan taustoja seka syitd, joiden perusteella suunnit-
teluty6 aloitetaan. Kayttdjatutkimus tarkoittaa menetelmid, joiden avulla tutustutaan
kayttajiin ja asetetaan vaatimukset suunniteltavalle tuotteelle. Kaytettavyystutkimuk-
sessa arvioidaan kehiteltya tuotetta tai muita suunnittelussa ilmenneita ratkaisuja kayt-
tdjien avulla. Kaytettavyytta mitatessa myods todetaan, etta tuotekehityksessa edetaan
tavoitteiden mukaan. Kaytettavyytta testatessa tuotteen ei tarvitse olla valmis, vaan

tutkimus voidaan tehda myds luonnoksen, tai prototyypin avulla. [1, s. 14.]

Kuvan 1 menetelmat eivat aina etene tietyssa jarjestyksessa. Samoja menetelmia saa-
tetaan kayttda useaan kertaan eri vaiheissa. Vaatimusten asettamisen yhteydessa teh-
daan kayttajatutkimusta, jonka jalkeen etsitdadn ratkaisuvaihtoehtoja ilmentyneille tar-
peille. Ratkaisun toimivuutta testataan kaytettavyystutkimuksella. Ndiden vaiheiden
jalkeen tuotetta tarvittaessa kehitetddn lisaa, jolloin asetetaan uudet vaatimukset ja

etsitddn uudet ratkaisut. [1, s. 14.]

Termit kayttdjatutkimus, kdytettdvyyssuunnittelu ja -tutkimus liittyvat toisiinsa hyvin
laheisesti, ja usein kyseisissa tutkimuksissa kaytettavat mittaus- ja arviointimenetelmat
ovat samoja. Nama termit ovat oleellinen osa uuden tuotteen suunnitteluprosessia,
joka hyvin tehtyna on erittdin laaja, aikaa vieva ja kallis. Termi kdytettavyys on tarkea

osa suunniteltaessa laitetta ja arvioidessa laitteen valmistumista toivotulla tavalla Kay-



tettdvyytta suunniteltaessa voidaan soveltaa eri menetelmia, joita ovat kayttajakeskei-
nen suunnittelu, osallistuva suunnittelu, kokeellinen suunnittelu, iteratiivinen suunnitte-
lu ja kayttdjatuen suunnittelu. Kédyttdjakeskeinen suunnittelu tarkoittaa, etta heti tuote-
lussa kayttajat ovat mukana suunnittelutydssa. Kokeellinen suunnittelu tarkoittaa kayt-
tajilla suoritettuja kaytettavyyskokeita, joiden avulla arvioidaan esimerkiksi prototyyp-
pia. [teratiivinen suunnittelu on sykleittain, eli kierroksittain tapahtuvaa suunnittelua,
jossa suunnitellaan, testataan, mitataan ja arvioidaan aina uudelleen, niin kauan, etta
kaytettavyyden tavoite on saavutettu. Kgyttdjatuen suunnitte/u tarkoittaa tuotteen kay-
ton ohjeiden kehittelya. Naita kaikkia menetelmia voidaan soveltaa saman suunnittelu-

prosessin aikana. [1, s. 28-29.]

Uutta kehiteltdessa on yleensa aina palattava hieman taaksepadin suunnitteluprosessis-
sa, kun jokin ongelma tai tarve tunnistetaan. Kyseinen iteratiivinen suunnittelu sopii
esimerkiksi matkapuhelimen suunnittelutyéhdn, joka on vaativa ja monivaiheinen pro-
sessi. Suunnittelu voidaan myos toteuttaa perakkaisten vaiheiden sarjana, mika sovel-

tuu hyvin esimerkiksi kertaluontoiseen hankkeeseen. [2, s. 354-355.]

Tutkimus- ja arviointimenetelmia on enemman kuin suunnittelumenetelmia, koska uut-
ta kehiteltdessa ei voida tdysin ennustaa, mitd seuraavaksi tapahtuu. Ergonomisen
suunnittelun ja kehittelyn perusedellytyksena on kuitenkin tehda ratkaisujen perusteet
ja ratkaisutavat nakyviksi, jotta kaikki prosessiin osallistuvat voisivat kehitelld ja arvioi-
da ty6ta. [2, s. 356]

2.2 Kayttajatutkimus

Kayttdjatutkimuksen tavoitteena on kerdtd tietoa kayttdjista ennen uuden tuotteen
kehittelya ja suunnitteluvaiheessa prototyyppien kehittelyssa seka testauksessa. Tama
tieto voidaan saavuttaa monella tapaa, kuten haastatteluin, kyselyin, havainnoimalla,
tallentamalla valokuvin ja videoin seka erilaisin mittauksin. Kirjassa Ergonomia ja kay-
tettdvyys suunnittelussa on listattu kayttdjatutkimuksen edellytyksiksi: perehtymisen
yksityiskohtaisesti tuotteen kayttdjien tehtdviin ja toimintaan, kayttajayksildiden ja -
ryhmien piirteiden selvittémisen, olosuhteiden ja ympariston selvittamisen, seka orga-

nisaatioiden ja kyseessa olevan toiminnan taustatekijoiden selvittamisen. Kayttajatut-



kimuksen tuloksena saadaan luotua kayttajaprofiili, eli todennakdisen kayttajan ominai-
suudet. [1, s. 113.]

Kayttajatutkimusta tehdaan ennen kuin tuote on valmis, tai jos valmista tuotetta kehi-
tellddn. Tuotteen olleessa suunniteltu ihmisten kaytettavaksi, tulee suunnittelun poh-
jautua kayttdjien henkisiin ja fyysisiin ominaisuuksiin. Suunnittelijan on oltava tarkka
kayttajien profiloinnissa ja pyrittdva huomioimaan mahdolliset poikkeavuudet. Kayttdji-
en ominaisuuksia maariteltdessa tulisi selvittda seuraavat tiedot: ika, kansallisuus, su-
kupuoli, koulutus, kokemus, kielitaito, terveydentila, fyysiset ominaisuudet, kognitiiviset
ominaisuudet, ammatti, erikoistaidot seka motivaatio. Myds suhtautuminen teknologi-

aan on tarked huomioida. [1, s. 114.]

Suunniteltaessa erityisryhmille, kuten ikdantyneille, on suunnittelussa otettava huomi-
oon useita eri seikkoja. Esimerkiksi ian tuomat kognitiiviset muutokset vaikuttavat lait-
teiden kanssa kommunikointiin. Néam& muutokset saattavat ilmetd hyvinkin hitaasti,
mutta silti suunniteltaessa laitteita yli 65-vuotiaille tulee mahdolliset kognitiiviset ja

fyysiset vaikutukset ottaa huomioon. [1, s. 116-118.]

Ikaantyneiden kayttajien laitteiden suunnittelussa tulisi ottaa huomioon seuraavat asiat
— vahvat nayttésignaalit (kuuluvuus, nakyvyys)
— vahaiset epaoleelliset yksityiskohdat
— hyva kasitteellinen ja avaruudellinen yhteensopivuus
— vahan keskittymista vaativia tehtavia
— tarpeeksi aikaa suorituksen ja seuraavan herdatteen valille

— aikaa harjoitteluun ja oppimiseen. [1, s. 118-119.]

Eri kdyttdjaryhmien huomioiminen suunnittelussa on luonut erilaisia kasitteita ja tavoit-
teita kehittelytyolle. Design for all -kasite tarkoittaa strategioita ja keinoja, joiden avulla
pyritdan huomioimaan kaikki mahdolliset kdyttdjat suunnittelussa [15]. Geronteknolo-
gia kasitteena tarkoittaa ikaantyneille suunnattua teknologiaa. Ikaantyville kayttdjille
suunniteltaessa on myos ehdotettu kasitettd ikakaytettdvyys, geronusability. Universal
design -kasite kattaa kaikenlaiset kayttdjat. Suunnittelussa huomioidaan eri ikdluokat
painokertoimittain, jolloin ikdantyneiden madran kasvaessa kayttajien kyvykkyysprofiili
laskee. TallGin tuotteiden suunnittelussa tulee kiinnittdd enemman huomiota ikaanty-

neiden tarvitsemiin erityisominaisuuksiin. Accessible design on suunnittelua, jonka poh-



jalta ymparist6 ja tuotteet ovat lahtokohtaisesti kaikille sopivia, eika niihin tarvitse teh-
da erikoismuutoksia erityisryhmien mukaan. [1, s. 120.]

Kayttajatutkimuksessa kaytettdvia menetelmia on useita, ja niitéd voidaan kayttéa yhta-
aikaisesti. Naita menetelmia ovat muun muassa tehtavaanalyysi ja havainnointi, linkki-
analyysi, osallistuva suunnittelu, kadyttajaskenaariot, tarinat ja asiakasyhteyshaastatte-
lut, kohdistettu ryhmapeli seka kayttajapeli. [1, s. 125.]

Tehtavaanalyysissa ja havainnoinnissa selvitetdadn, mita tuotteella tehdaan tai halutaan
tehdd. Menetelma suoritetaan kenttatutkimuksena, eli oikeassa kayttétilanteessa. Ha-
vainnoitava tehtdva voidaan jakaa eri alatehtdviin, joiden suorituksia arvioidaan erik-
seen. Kun tehdaan ergonomiaa huomioivaa ja arviointi ja suunnitteluty6ta, on tarkea
kuvata havainnoitava tehtava tarkasti. Tehtavaanalyysissa tyontutkimus, tydnkulku ja
tydnvaiheanalyysi voidaan esittda piirroksin ja kaavioin. TyOaktiviteetit voidaan myos
esittdd erikseen oikealle sekd vasemmalle kadelle, ja tydymparistdsta voidaan liittda
piirros kaavioon. Esimerkkind tehtdavaanalyysissa voidaan arvioida henkilén suoriutu-

mista paristojen vaihtamisessa kaukosaatimeen. [1, s. 125-127.]

Linkkianalyysia voidaan kayttaa tehtavaanalyysin taydentdjana, kun tutkitaan eri kom-
ponenttien sijoittelua suunniteltavassa jarjestelmassa, esimerkiksi toimistossa tydnteki-
jan, laitteiden ja muun ymparistdn sijoittumista. Linkkianalyysissa selvitetdan jarjestel-
maan liittyvien osatekijdéiden kuten ihmisten ja koneiden yhteyksid. Linkkianalyysi olisi
hyva sisallyttdd uuden jarjestelman kehitysvaiheisiin. Yhteyksia voivat olla kayttdjien
valinen puhe, mittarin lukeman selvitys, henkilon liikkuminen paikasta toiseen tai kap-
paleen kuljetus paikasta toiseen. Yhteyksien tulisi olla helppoja, nopeita ja tehokkaita.
Linkkianalyysi tehdaan piirtamalld ympyra kuvaamaan jarjestelmaan kuuluvia henkil6i-
td, jotka numeroidaan ja joiden tehtdvat kirjataan. Neliét kuvaavat koneita ja kom-
ponentteja, jotka merkitdan kirjaimin. Taman jdlkeen yhdistetadn viivalla ihmiset ja
koneet, joiden valilld on tehtdvayhteyksia. Lopuksi piirretdadn kuvio uudelleen niin, etta
viivat osuvat mahdollisimman vahan paallekkdin. Tama analyysi sopii parhaiten suu-
rempaan kokonaisuuteen, jossa on useita ihmisid ja laitteita osallisena. [1, s. 132-
133.]

Osallistuvassa suunnittelussa (OSU) on tarkoitus ottaa prosessiin mukaan useita eri

osapuolia yhtaaikaisesti. Suunnittelu tapahtuu yleensa projektiluontoisesti kenttatyona.



Tuotekehityksessa oleellinen osa OSU:a on ottaa kdyttdjat mukaan eri ammattilaisten
tueksi. Kuvassa 2 nakyy OSU:n kayttdjakeskeisyys muihin suunnittelumenetelmiin ver-
rattuna. Esimerkiksi ikaantyneille teknologiaa suunniteltaessa tulisi kayttaa laajaa yksi-
16-, yhteisbosallistumista ja yhteistydverkostoja. Osallistuvassa suunnittelussa etsitaan
uusia parempia ratkaisuja, eika tukeuduta vanhoihin tapoihin ja ratkaisuihin. OSU:ssa
mahdollistetaan kaikkien osallistuminen suunnitteluun, mikd motivoi ja sitoo enemman
tydntekijoita. Osallistuvan suunnittelun hyotying ovat asiakkaiden tarpeiden huomioi-
minen paremmin, tydntekijéiden sitoutuminen ja motivoituminen seka uudet ideat.
Haittana OSU:ssa on suuremmat kustannukset, koska aikaa ja resursseja kuluu enem-
man. Hyvin toteutettu suunnittelutyé kuitenkin vahentda myohdisempia kustannuksia.
Suuri suunnittelijoiden madra ja kenttatyé voivat myds tuoda ongelmia mukanaan.
Useampien eri tahojen valille syntyy todenndkdisemmin ristiriitoja, ja asiantuntijoiden
faktapohjaiset perustelut saattavat jadada pienemmalle huomiolle. OSU:ssa tulee huo-
lehtia, ettd projekti on Iapindkyva ja rehellinen. Projektin aikana kaikkien mielipiteita
arvostetaan, sovitaan yhteiset saannét, tuloksien omistajuudesta sovitaan ja odotta-

mattomiin tuloksiin varaudutaan. [1, s. 134-137.]
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Kuva 2. Kayttdjien osallistuminen erilaisissa suunnittelumenetelmissa (1, s. 136).

Suunnittelija voi kenttatutkimuksen ohella hyédyntdaa muita kdyttdjatutkimuksen apu-
keinoja. Esimerkiksi tarinallisessa ldhestymistavassa suunnittelija kehittda kayttdjan
elamasta kertovan tarinan, johon han yhdistda omia kokemuksiaan. Tama tapa auttaa
suunnittelijaa ymmartamaan paremmin erilaisia kayttdjid. Tarinan avulla voidaan myo6s

paljastaa ongelmakohtia seka keksia uusia mahdollisuuksia tuotteelle. Skenaario taas



on niin kutsuttu kasikirjoitus, toimintasuunnitelma tai olettamuksiin perustuva ennuste,
jonka avulla saadaan tuotteen mahdolliset kayttétilanteet hyvin esille. Skenaarioiden
avulla voidaan esimerkiksi suunnitella, arvioida, esitelld ja kehittda tulevaisuuden tyo-
valineita seka tuotantomenetelmia. [1, s. 138-139.]

Asiakasyhteyshaastattelu tapahtuu kayttdjan tutussa ymparistdssd, jossa haastattelu
suoritetaan ilman valmiita kysymyksia niin, etta aikaa on varattu useampi tunti. Haas-
tateltava on saatava tuntemaan olonsa mahdollisimman mukavaksi. Kohdistettu ryh-
makeskustelu tarkoittaa haastattelutilannetta, johon on valittu tietty ryhma. Haastatte-
lu etenee niin, ettd ryhman jasenet keskustelevat annetusta aiheesta. Yksi jasenista on
moderaattori eli haastattelija, joka ohjailee tilannetta. Kayttajapelin on tarkoitus toimia
todellisuutta valittavana tekijand ja ndin herattaa koehenkiléilla ajatuksia tuotteesta.
Kayttajapelissa voidaan kayttda erilaisia valineita, kuten pienoismalleja, kortteja ja
vaahtomuovimalleja. Korteilla voidaan esimerkiksi havainnollistaa kannykan kayttoliit-

tymaa, josta koehenkild kertoo mielipiteensa (kuva 3). [1, s. 138-141.]

Kuva 3. Korteilla havainnollistettu senioripuhelimen kayttdliittyma.

2.3 Kaytettavyystutkimus

Kaytettavyystutkimuksella arvioidaan ja mitataan suunnittelutydssa aikaansaatua tuo-
tosta ja tarkastellaan, kuinka hyvin se on saavuttanut asetetut tavoitteet. Kaytettavyys-
tutkimuksessa kaytettdvat menetelmat ovat samoja kuin kayttdjatutkimuksessa.



Tarkeimpiin laadun mittareihin kuuluu kaytettavyys. Jakob Nielsen on maaritellyt kay-
tettavyyden koostuvan viidesta eri osasta. Naita ovat oppiminen, tehokkuus, muisti,
virheet ja tyytyvaisyys. Oppiminen tarkoittaa, etta tuote on oltava helposti opittavissa.
Tehokkuus tarkoittaa, etta kun on oppinut kayton, sen tulee olla mahdollisimman tuot-
tavaa ja lahella ammattimaista tasoa. Muisti tarkoittaa, etta laitteen kaytté on helppo
muistaa, vaikka kaytosta olisikin kulunut aikaa. Virhesuoritukset tulisi minimoida lait-
teen kaytossa, jos virheitda tapahtuu, niin ne tulisi olla helposti korjattavissa. [3, s. 26—
33.]

Kaytettavyys on myds madritelty tarkoin standardissa: Nayttépaatteilla tehtavan toimis-
totydn ergonomiset vaatimukset, osa 11: Kaytettdvyyden maarittely ja arviointi, SFS-
EN ISO 9241-11. Standardissa on kaytettavyyden mittareiksi lueteltu tuloksellisuus,
tehokkuus ja tyytyvadisyys. Kaytettavyyttd mitattaessa on aluksi maéritettava tavoitteet
seka kayttotilanteessa vaikuttavat osatekijat kuten kayttajat, tehtavat, laitteet ja ympa-
ristd. On myds hyva maarittaa tavoitteet tuloksellisuudelle, tehokkuudelle ja tyytyvai-
syydelle. 7avoitteella tarkoitetaan tuotteen kayton tavoitteita ja se voidaan jakaa paa-
ja alatavoitteisiin. Kayttétilanteessa kuvataan kayttajat. Kgyttdjistd voidaan kertoa esi-
merkiksi koulutus, ikd, harrastuneisuus, taito- ja tietotaso, fyysiset, motoriset ja aistei-
hin liittyvat kyvyt. 7ehtdvat tarkoittavat toimia, joilla tavoite saavutetaan. Tehtdvista
olisi hyva mainita pituus ja toistuvuus. Myds toimet ja prosessi on hyva kuvata, jos
kayttotilannetta kaytetaan tuotteen vuorovaikutuksen suunnittelun ja arvioinnin pohja-
na. Tehtaviin olisi hyva sisallyttda ihmisen ja laitteen osuudet kaytdssa ja ndiden tulisi
olla yhteydessa tavoitteisiin. Lajtteesta tulisi kuvata sen merkittavat piirteet, joita voivat
olla laitteisto itsessaan, ohjelmistot ja aineistot. Naistéd ominaisuuksista osa voi olla
kaytettdvyyden maarittelyn tai arvioinnin kohteena. Ympadristostd kuvattavat piirteet

voivat olla teknisia, fyysisia, ymparistdoloista kertovia, seka sosiaalisia. [4, s. 10; 12.]

Kaytettdvyyden mittarien valinnassa tulisi tuloksellisuudelle, tehokkuudelle ja tyytyvai-
syydelle valita omat mittarinsa. Kayttétilanteesta ja tavoitteista riippuen voidaan maa-
rittdd mittareiden ominaisuudet seka painoarvot. Tuloksellisuudessa mittarien tehtava-
na on yhdistda kayttajan tavoitteet siihen, miten tarkasti ja taydellisesti tavoitteet voi-
daan saavuttaa. Tehokkuuden mittarit liittdvat saavutetun tuloksellisuudentason kay-
tettyihin resursseihin, jotka voivat olla fyysisia tai henkisia ponnistuksia, aikaa, materi-

aaleja tai taloudellisia kustannuksia. Tyytyvaisyydessa mitataan kayttdjien asennetta
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tuotteen kayttoon. Tyytyvadisyytta voidaan mitata muun muassa koetulla epamukavuu-
della, tuotteesta pitamiselld, tyytyvdisyyden tunteella ja kuinka kaytettavyyden tavoit-
teet on saavutettu. [4, s. 12.]

Tuloksellisuutta voidaan mitata muun muassa erilaisten tehtdvien suoritusmaaralla,
ensimmaisen kayttokerran onnistumisella, virheiden maaralla ja opastepyyntdjen maa-
ralld. Tehokkuutta voidaan mitata kdytdn nopeudella, ensimmaisen kayttdkerran kes-
tolla ja virheiden korjaamisajalla. [2, s. 351-252.]

Kaytettavyyden mittareiden tulkinnassa tulisi olla huolellinen. Tuloksien yleistaminen on
tehtdva varoen, koska kayttétilanteesta riippuen tulokset voivat vaihdella. Mittausten
tapahtuessa lyhyessa ajassa voivat harvinaiset, mutta oleelliset tilanteet jaada huo-
miotta. Yleiskayttoisille tuotteille kaytettavyytta tulisi mitata useissa eri tilanteissa. [4,
s. 12.]

Kaytettdvyyden mittauksen menetelmia on useita eri tarkoituksiin sopivia. Simulointia
Jja mallinnusta voidaan kayttaa esimerkiksi matkapuhelimia suunniteltaessa. Fyysisten
simulointimallien tarkoituksena on jaljitellda suunniteltua tai olemassa olevaa tuotetta.
Mock-upit ovat taysikokoisia malleja, jotka voidaan jakaa staattisiin, ei toimiviin mallei-
hin ja funktionaalisiin, toimiviin malleihin. Mock-up voi olla paperinen puhelin, tai suu-
rempi toimivalta nayttava kone. Simulointi on yleensa fyysisempaa ja konkreettisem-
paa, kun taas mallinnus on symbolista ja abstraktia. Simuloinnin hyétynd on antaa
suunnittelijoille ja tutkijoille mahdollisuus yhdistaa kentta- seka laboratoriotutkimuksia.
Simulaattorit voivat olla isoja tiloja, kuten kaivossimulaattorit tai pienia kuten matkapu-
helimen kokoiset pahviversiot. Simulointikokeilla téhdatdan jarjestelman kayttaytymisen
ymmartamiseen tai kaytdn eri mahdollisuuksien arvioimiseen. Simulointitilanteet olisi
hyva sovittaa kenttatilanteita vastaaviksi, jotta saadaan oikeanlaista tietoa jarjestelman

suunnittelua varten. [1, s. 182.]

Tietokoneiden avulla voidaan simuloida monimutkaisiakin kayttdymparist6ja, joita voi-
daan kayttaa suunnitteluun, analysointiin ja opetukseen. Tietokonesimulaattoreilla voi-
daan jaljitelld taitavasti todellisia ilmidita, esimerkiksi pimeanajo-simulaattori ja lento-
konesimulaattori). Tietokonepohjainen simuloitu opetustilanne voidaan jakaa menette-
lytapasimulointiin, tilannesimulointiin ja prosessisimulointiin. Menettelytapasimulaatto-

rien avulla opiskelija oppii laitteiden kdyttéa ja ohjaustoimenpiteitd, kuten lentokoneen
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mittaristoa simuloivassa ohjelmassa. Tilannesimulaatiossa opiskelija kay lapi tilanne-
kohtaisia menettelyja tai rooleja. Prosessisimuloinnissa opiskelija valitsee joitakin arvo-
ja, jonka jalkeen han vain seuraa prosessia osallistumatta siihen toisin kuin tietokone-
ja menettelytapasimulaattoreissa. [1, s. 183—184.]

Mock-up-simulointi on kallista, aikaa vievaa ja rajoitettua. Kyseinen simulointi voi kui-
tenkin jossakin tilanteissa olla tarpeellinen, kuten paperisten prototyyppien kayttd en-
nen ohjelmakoodauksen aloittamista. Esimerkiksi matkapuhelimien ohjelmisto on hyva
mallintaa ensin paperille, jolloin prototyyppia voidaan testata esimerkiksi korttilajittelun

avulla kuten sivun kahdeksan kuvassa 3. [1, s. 184.]

Layoutien, eli ulkonddn mallinnus voi olla kaksi tai kolmeulotteista. Layoutien avulla
voidaan testata muun muassa kayttolittymien hallinta- tai nayttolaitteita seka infor-
maation sijaintia naytolla. Kayttajakeskeisessa suunnittelussa layoutien koko seka oike-
anlainen mallinnus ovat tarkeita. Mallit eivat saa olla liian ammattimaiseen tyyliin tehty-

ja, jotta ne pysyvat selkedsti ymmarrettavina. [1, s. 185.]

2.4 Standardit puhelimen suunnittelussa

Standardit ovat tietynlaisia saantdja tai normeja sille, miten jokin asia pitdisi tehda, ja
niiden tarkoitus on auttaa suunnittelijaa padasemaan mahdollisimman hyvaan ja oikeaan
ratkaisuun suunniteltaessa esimerkiksi laitetta tai ohjelmistoa. Teknologisia laitteita
suunniteltaessa on kiinnitettdva huomioita standardeihin ja direktiiveihin, jotka ovat
tarkasti maariteltyja. Standardointi helpottaa viranomaisten seka kuluttajien tietoutta

siita, etta laite on turvallinen ja ymparistdystavallinen. [2, s. 393.]

Standardoinnista on ollut suurta hyétya etenkin teollisuudelle, mahdollistaen tuotteiden
massatuotannon ja sitd kautta alhaisemmat hinnat. Myds kuluttajat hyétyvat standar-
doinnista saamalla tuotteita, joiden tekniikat ovat yhdenmukaisia, helppokayttdisia ja
laadukkaita. He oppivat myds uusien laitteiden kdytdn nopeammin ja tehokkaammin
voidessaan hyddyntada jo olemassa olevia kokemuksia vastaavanlaisista tuotteista.
Kayttaja tietda myos tuotteen olevan turvallinen, kun tuote tayttaa sille maaratyt laatu-
ja turvallisuusstandardit. Standardeissa on maaritelty myds suunnitteluun liittyvat ym-

paristdasiat, joissa otetaan huomioon mahdollisimman vahdinen riskien kohdistuminen
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ihmiseen, eldimeen ja ymparistéon. Standardit helpottavat huomattavasti suunnittelu-
prosessien etenemistd, kun yritys voi keskittya vain olennaisimpaan osaan suunnitte-
lussa. [6, s. 59.]

Standardien asema Euroopassa on vahvistunut direktiivien my6ta, joita on kytketty
standardeihin. Suunnitteluprosessi tulee edeta standardien mukaan, jotta laite saavut-
taa hyvaksyttavyyden ja tayttaa tietyn direktiivin paastdkseen yleisille markkinoille.
Erityisen tarkkana tulee olla silloin, kun laitetta suunnitellaan erikoiskayttodn, kuten
tassa ikaihmisille soveltuvaa matkapuhelinta. Standardit voivat myos olla niin sanotusti
virallisia tai vain teollisuudessa vakiintuneita menettelytapoja, jotka mydhemmin on

luotu virallisiksi standardeiksi. [2, s. 393.]

Standardit, joita Suomessa padosin kadytetaan, ovat EN-, SFS- seka ISO-standardit.
Suomi kuuluu myés EU:n standardisointijarjesté CEN:iin, joten EN-standardit ovat hy-
vaksyttavissa Suomessa joko sellaisenaan tai kaanndksend. Kansainvalisen standardi-
soimisjarjestd ISO:n standardit eivat ole samalla tavalla velvoittavia kuin SFS-

standardit, mutta laaja-alaisesti hyvaksyttyja ja suositeltuja. [2, s. 393.]

Kayttajalahtéinen suunnittelu paneutuu siihen, ettd suunniteltava laite on kayttdjien
tarpeita vastaava ja ergonomialtaan seka kaytettavyydeltdan paras mahdollinen. Tal-
lainen suunnittelu on keskeisessa roolissa suunniteltaessa laitteita erityistarpeisiin.
Standardit, jotka ohjaavat tuotteen kaytettavyyttd varmistavat sen, ettd tuotteessa on
huomioitu myos erityisryhman tarpeet. Kayttajalahtdiselle suunnittelulle on my6és maa-
ratty tietyt standardit, jotka ohjaavat suunnittelua tai tuotteen ominaisuuksia liittyen
sen ulkonakddn tai kayttéon. Standardit on lajiteltu sen mukaan mika niiden padasialli-
nen sisalté on ja mita ne kasittelevat. Seuraavassa on listattu, miten standardit yleensa
jaotellaan. Aihealueet jaotellaan standardeihin, jotka liittyvat

— tuotteen kayttédn

— kayttdliittymaan ja vuorovaikutukseen

— suunnitteluprosessiin

— kayttdjalahtdiseen suunnitteluun. [7, s. 10.]

Kaikessa suunnittelussa on otettava huomioon olemassa olevat standardit, jotka maa-
rittdvat juuri sen tietyn laitteen ominaisuudet. Ei ole olemassa jokaiselle suunniteltaval-

le laitteelle vain yhtd standardia, jota suunnittelijan on noudatettava, vaan pitéa huo-
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mioida useita, jopa kymmenia tai satoja standardeja ja poimia niistd kohdat, jotka
saanndstelevat suunnitteluprosessia oman suunnitteluprosessin kohdalla. Ndin on myds
matkapuhelinten suunnittelussa ja etenkin, kun suunnittelu keskittyy kayttajalahtoisyy-
teen ja valmis tuote tulee olemaan erityisryhmien kaytdssa, jolloin patevat myds omat

standardit, jotka eivat ota huomioon teknisia ominaisuuksia, vaan lahinna ergonomiaa.

On olemassa standardeja, jotka maarittelevat, minkalaisia teknisia ominaisuuksia tekni-
sissa laitteissa, kuten matkapuhelimissa on oltava. Ndiden standardien tiukkuus myo6s
vahentaa monipuolisten tuotteiden tarjontaa markkinoilla, koska laitteiden on oltava
yhteensopivia olemassa olevien palveluiden ja laitteiden kanssa ja toimittava takuu-

varmasti niissa maissa, missa niiden on luvattukin toimivan. [6, s. 59.]

Ikaihmisille suunnatun matkapuhelimen suunnittelussa tulee huomioida ainakin seu-
raavat standardit

— SFS-EN 614-1 + Al: Koneturvallisuus. Ergonomiset suunnitteluperiaatteet. Osa
1: Terminologia ja yleiset periaatteet

— ISO 13407: Vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttdajakeskeinen suunnittelupro-
sessi

— SFS-EN ISO 9241-210: Ihmisen ja jarjestelman vuorovaikutuksen ergonomia.
Osa 210: Vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttajakeskeinen suunnittelu

— ISO/IEC 9995-8:1994

- ITUE.161

— ANSI TI.703-1995/1999

— SFS-EN 60065: Audio-, video- ja vastaavat elektroniset laitteet. Turvallisuusvaa-
timukset

— SFS-EN 62430: Sahko- ja elektroniikkatuotteiden ymparistétietoinen suunnittelu

— SFS-EN ISO 9241-20: Ihmisen ja jarjestelman vuorovaikutuksen ergonomia.
Osa 20: Tieto- ja viestintateknologian laitteiden seka palvelujen esteettomyytta
koskevat ohjeet

— SFS-EN 12182: Vammaisten apuvdlineet. Yleiset vaatimukset ja testaus

— SFS-EN ISO 7250-1: Ihmisen perusmitat teknistd suunnittelua varten. Osal:
Ihmisen perusmittojen maaritelmat ja mittauspisteet

— SFS-EN 50419 Sahk6- ja elektroniikkalaitteiden merkitseminen direktiivin
2002/96/EY (WEEE) artiklan 11(2) mukaisesti
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— SFS-EN ISO 9000: Laadunhallintajarjestelmat

— SFS-EN ISO 9241-11: Nayttdpaatteilla tehtavan toimistotyén ergonomiset vaa-
timukset. Osa 11: Kaytettavyyden maarittely ja arviointi

— SFS-EN ISO 9241-300:en Ihmisen ja jarjestelman vuorovaikutuksen ergonomia.
Osa 300: Johdanto elektronisten nayttdjen vaatimuksiin

— SFS-ISO/TR 22411: Esteettdémyys. Ergonomiatietoa ja opastusta oppaan
ISO/IEC Guide 71 soveltamiseksi tuotteisiin ja palveluihin ikaantyneiden ja
vammaisten henkildiden tarpeiden huomioon ottamiseksi.

— SFS-EN ISO 24500: Ergonomia. Esteetdn suunnittelu. Kuuloon perustuvat sig-
naalit kuluttajatuotteissa

— SFS-EN ISO 24501: Ergonomia. Esteetdn suunnittelu. Kuuloon perustuvien sig-
naalien aanenpainetasot kuluttajatuotteissa

— SFS-EN ISO 24502: Ergonomia. Esteetdon suunnittelu. Nakéon perustuvien mer-

kintdjen ja ndyttdjen ikaan liittyvan suhteellisen luminanssin erittely

Ergonomista suunnittelua ohjaava standardi SFS-EN 614-1 esittelee suunnittelu proses-
sin, jonka mukaan tulisi edeta, jotta tekninen tuote saavuttaisi parhaan mahdollisen
toimivuuden ja ottaisi huomioon ihmisen kyvyt, taidot, rajoitukset ja tarpeet. Standardi
pyrkii varmistamaan tuotteen kayttdjalle parhaan mahdollisen terveyden ja hyvinvoin-
nin ergonomian nakokulmasta. Standardissa on jaoteltu tydjdrjestelma useampaan
osaan, joissa maaritellaan tarkemmin kayttdjat ja heidan tarpeet, suunnitteluvaiheet,
tyovalineet, tyétilan, tydymparistdn seka koko suunnittelu prosessin ja eri vuorovaiku-
tukset siihen liittyen. Tdman standardin mukaan suunnitteluprosessissa edetessa aloite-
taan maarittelemalla jarjestelma spesifikaatio ja sen pohjalta muodostetaan lista vaa-
timuksista, jotka tulisi tayttya suunnitteluprosessin edetessa. Seuraava vaihe on tuot-
teen jalostaminen pidemmalle, jotta voidaan siirtya eteenpdin ja tehda suurempia tuo-
tetta koskevia valintoja. Kolmannessa suunnitteluvaiheessa tuotetta kehitetaan niin,
ettd se on mahdollista esittdd edelleen. Viimeinen vaihe on viimeistelyvaihe, jossa
suunnittelija tekee valinnat rakenteen yksityiskohdista ja esittda lopullisen version tuo-
toksesta. [1; 8.]

Suunnitteluprosessista alkaen on voimassa standardeja, jotka ohjaavat suunnittelua.
Standardi SFS-EN ISO 9241-210 ohjaa, kuinka suunnittelu etenee ihmiskeskeisesti ja

miten tuotteista saadaan kaytettavyydeltdan ihmisten tarpeet huomioon ottavia ja sel-
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laisia laitteita, joita kayttdja haluaa kayttad. Kyseinen standardi auttaa suunnittelijoita
organisoimaan ja kdyttamaan tuloksellisesti olemassa olevaa ergonomia- ja kaytetta-
vyystietoa. Tdman standardin osion tarkoituksena on saattaa lopullinen valmis tuote
markkinoille siten, ettéd se tayttda taman standardin madritykset ihmiskeskeisesta
suunnittelusta ja tuotteen oikea-aikaisuudesta. Vastaavanlaisia standardeja on muita-
kin, jotka tarkastelevat kayttajakeskeisyytta eri ndakokulmista. Samaan kategoriaan
edellisen standardin kanssa kuuluu ISO 13407-standardi, joka esittdd, kuinka vuorovai-
kutteisten tietokonepohjaisten laitteiden suunnittelussa tulisi edetd, jotta laitteesta tuli-
si kayttaja ystavdllinen. Jarjestelmdt, jotka on suunniteltu kayttajalahtoisyys-
nakokulmasta avustavat ja ennen kaikkea motivoivat kayttajia oppimaan uutta. Suun-
nittelun alkuvaiheessa otetaan huomioon, minka standardin mukaan suunnittelu etenee
ja yha useammin kayttdjakeskeisyys nousee tarkedksi tekijaksi erilaisten tuotteiden
suunnitteluprosesseissa. Tallaisella suunnittelulla paastaan tuloksiin ja tuotteisiin, jotka
ovat tuottavia, laadultaan hyvia, kaytettavyydeltaan sellaisia, etta tuki- ja koulutuspal-
veluja ei tarvita seka saavuttavat kayttdjien suosion heidan ollessaan tyytyvaisia tuot-

teeseen. [7.]

Tieto siitd, miten kuuluisi suunnitella ergonomialtaan hyvia kayttdjalahtoisia tuotteita,
on usein ainoastaan ergonomian asiantuntijoilla. Taman vuoksi kyseinen standardi on
luotu, jotta laitesuunnittelijat saavuttaisivat ndma tiedot ja pystyisivat etenemaan
suunnitteluprosesseissaan niin, ettd valmis tuote saavuttaa kayttajakeskeisyyden ja
oikeaoppisen ergonomian. Jotta suunnittelu saavuttaa sille madritetyt kdyttdjavaati-
mukset seka organisaation vaatimukset, on suunnitteluprosessissa huomioitava useita
seikkoja. Aluksi on ymmarrettava kayttajdkeskeisen suunnittelun tarpeet, jonka jalkeen
maaritellddn suunniteltavan tuotteen kayttétilanne. Taman jalkeen suunnitteluproses-
sissa maaritelladn, mitkd ovat ne vaatimukset joihin prosessissa tahdataan. Seuraavas-
sa vaiheessa tuotetaan suunnitteluratkaisut ja arvioidaan tayttdvatkd ne halutut vaati-

mukset. Kuva 4 havainnollistaa prosessia. [7.]
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Kuva 4. Tietokonepohjaisten vuorovaikutteisten jarjestelmien suositeltu suunnittelumalli (1).

Matkapuhelinten suunnittelussa ei ole maaratty standardoituja kayttoliittymamalleja,
joten valmistajat voivat kayttda omia kayttoliittymaratkaisujaan. Nappaimistolle, joka
sisaltdd numeroita ja kirjaimia on madritelty joitain ulkoasustandardeja, kuten ITU
E.161, ANSI TI.703—-1995/1999 ja ISO/IEC 9995-8:1994. Se ettéd matkapuhelinten
kayttoliittymille ei ole maaritelty tiettyja standardeja, antaa vapauksia kayttdjille valita
mieleisensa seka valmistajalle vapautta kehittda tuotteitaan paremmiksi. Standardit,
jotka vaikuttavat matkapuhelinten suunnittelussa ovat erilaiset verkkostandardit. Kuten
CDMA-, GSM-ja WCDMA-standardit vaativat sen, ettd matkapuhelimen on tuettava
useita samanaikaisia puheluja, esimerkiksi hylkdamaan uusi puhelu vaikka toinen puhe-
lu on meneillddn. Nama toiminnot vaikuttavat matkapuhelimen ndppaimistén suunnit-

teluun ja sen kautta myds puhelimen kaytettavyyteen. [9.]

Elektronisia laitteita suunniteltaessa on otettava huomioon myds turvallisuusvaatimuk-
set, jotka maaritetddn standardissa SFS-EN 60065. Edelld mainittu standardi on kan-
sainvalinen ja suunniteltu koskemaan elektronisia laitteita, jotka syttetdan verkosta tai
verkkolaitteella ja tarkoitettu audio- ja videosignaalien vastaanottamiseen, muodosta-
miseen, tallentamiseen tai toistamiseen. Kyseinen standardi on suunniteltu koskemaan
ainoastaan laitteen turvallisuusvaatimuksia, ei esimerkiksi muotoilua tai suorituskykya.
Standardi koskee myo6s audiolaitteita, jotka on suunniteltu liitettdviksi tele- tai vastaa-

vaan verkkoon esimerkiksi sisadanrakennetun modeemin avulla. [10.]
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Jokainen suunniteltava ja tuotettava laite vaikuttaa ymparistddn jossain vaiheessa,
raaka-aineen hankintavaiheessa, valmistuksessa, jakelussa, kaytdssa tai kaytosta pois-
tettaessa. Taman vuoksi on otettava huomioon jo laitteen suunnitteluvaiheessa ympa-
ristotekijat, vaikkakin ne voivat vaihdella laitteesta riippuen vahaisista hyvin merkitta-
viin ymparistdhaittoihin. Sahko- ja elektroniikkalaitteiden ymparistokeskeinen suunnit-
telu tulee edeta standardin SFS-EN 62430 mukaan. Nykyan sahko-ja elektroniikkalait-
teiden kayttd on laajentunut lahes koko maapallon laajuiseksi, joten tietoisuus ja huoli
niiden ymparistévaikutuksista ovat johtaneet ymparistéhaittoja koskevien lainsaadanté-
jen ja vaatimusten suunnitteluun. Ymparistotietoisessa suunnittelussa tuote pyritaan
suunnittelemaan niin, ettd kaikissa sen elinkaaren kohdissa otetaan ymparisté huomi-
oon vahentamallda mahdollisimman vahan tuotteen kuormittavuutta. Ymparistd otetaan
huomioon heti suunnittelun alkuvaiheessa ja liitetdan kiintedsti koko suunnitteluproses-
siin ja noudatetaan lakisaateisia ja sidosryhmien asettamia vaatimuksia. Tallaisia vaa-
timuksia ovat esimerkiksi rajoitukset, jotka maaraytyvat kansallisesta ja kansainvalises-
té lainsaadannosta, tekniset standardit ja muut sopimukset, markkinoiden ja asiakkai-
den tarpeet seka yhteiskunnalliset ja sijoittajien odotukset tekniikan kehittymisesta.
[11.]

Erilaisten tieto- ja viestintateknologisten laitteiden ja palvelujen kayttd kasvaa, joiden
mukana myds laitteiden kayttd monimutkaistuu. Standardi ISO 9241 auttaa tuotteiden
kehittdjia kehittamaan laitteista ja palveluista sellaisia, ettd mahdollisimman laaja kayt-
tajakunta pystyy niita kayttdmaan rajoituksistaan tai vammoistaan huolimatta. Taman
standardin perustana on tietoisuus ja erilaisten henkildiden rajoitteista ja niiden pohjal-
ta pyrkia kehittdmaan entistd esteettotmampia palveluja ja tuotteita. Kyseisessa stan-
dardissa tarkastellaan esteettdémyyteen liittyvia asioita seka kuvaillaan tarkeimpia tuo-

teominaisuuksia esimerkkien avulla. [4.]

On olemassa myds standardeja, jotka maarittelevat tuotteen ominaisuudet suunnitelta-
essa vammaisille henkilGille apuvalineitd. Tassa standardissa on paneuduttu moniin
seikkoihin, jotka on otettava huomioon myds suunniteltaessa teknisia laitteita ikdihmi-
sille, joten sen vuoksi standardi SFS-EN 12182 on olennaisena osana myds seniorikan-
nykan suunnittelussa. Kyseisessa standardissa on madritelma kadessa pidettavien apu-

valineiden ominaisuuksista. Niiden on kestettédva kovakouraista kasittelya seka putoa-
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mista. Mikali laite putoaa vapaasti metrin korkeudelta kovalle pinnalle, olisi sen toimit-
tava valmistajan maarittamalla tavalla. Jos tuote on varustettu voimanldhteelld, tulee
sen kestaa pudotus 50 kertaa kovalle pinnalle vahingoittumatta. Tuotteen tulisi myds
toimia luotettavasti mahdollisissa vaarinkayttétilanteissa. Ikdaihmisten iho ja muu fysio-
logia muuttuu, joten he ovat alttimpia kaikenlaisille haavaumille. Matkapuhelimen
suunnittelussa tulisi huomioida tukielementtien materiaalit ja muodot, jotta kudokseen
kohdistuvat paineet ja leikkausjannitykset valtettaisiin. Kyseisen standardin mukaan
kaikkien mahdollisten reunojen, kulmien ja pintojen tulisi olla sileita eika niissa saisi olla
ulkonevia sarmia tai terdvia reunoja. Standardissa maaritetdan myds sormilla aktivoita-
vien tai vapautettavien vipujen kayttdon tarvittava voima, joka ei saisi ylittaa 5 newto-
nia. Ohjausmekanismeissa tulee ottaa huomioon ikdihmisen heikentynyt hallinnan puu-
te, joten puhelimen toimintoja aktivoitaessa tulisi kdyttajalle antaa palaute (valolla,
naksahduksella tai aanelld) siitd, etta toiminto on aktivoitu. Erityisryhmille suunnitelta-
essa testaus ja riskianalyysi ovat todella tarkedssa osassa, jotta laite saavuttaa sille

tarkoitetut vaatimukset ja turvallisuuden. [13.]

Ihmiskeskeisessa suunnittelussa tulee ottaa huomioon myds henkilén antropometriset
mitat, jotta laitteen ergonomia olisi paras mahdollinen. Standardissa SFS-EN ISO 7250-
1, ohjeistetaan, miten antropometriset mitat otetaan oikeaoppisesti muun muassa
sormien pituutta mitatessa. Tata standardia voivat kayttaa hyédykseen suunnittelijat ja
muut asiantuntijat, jotka suunnittelevat tuotteita, joissa on erityisen tarkeaa suunnitella
laite juuri oikeiden mittojen mukaan. Tama on tarked tietad, kun suunnitellaan laitetta,
jossa tarkedssa osassa on oikeankokoiset nappdimet. Nappdinten valimitat on pyrittava

suunnittelemaan mahdollisimman suuriksi tilan ollessa kuitenkin rajallinen. [14.]

Matkapuhelimet luokitellaan sahkd- ja elektroniikkalaitteiksi, joten on noudatettava
myds sen mukaisia standardeja ja edettdva suunnitteluprosessissa niiden mukaan.
Matkapuhelimen teknisia ominaisuuksia saanndsteleva standardi on SFS-EN 50419 -
standardi, joka maaraa tuotteen ominaisuudet, jotta se voidaan merkitéa 2002/96/EY
(WEEE)-artiklan 11(2) mukaiseen direktiiviin. Kyseisessa standardissa sahko- ja elekt-
roniikkalaite maaritelldan laitteeksi, joka tarvitsee toimiakseen sahkdvirtaa tai sahko-
magneettista kenttda tai niin, etta laite on tarkoitettu virran tai kentén synnyttamiseen,
siirtdmiseen tai mittaamiseen. Laite on myds suunniteltu kdytettavaksi enintdan 1000

voltin vaihtojannitteelld tai enintdan 1500 voltin tasajannitteelld. Laitteessa on oltava
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merkintd, josta tunnistaa tuottajan seka sen, milloin laite on toimitettu markkinoille.

Laitteessa on oltava edella mainitut merkinnat selkeasti ja pysyvasti. [15.]

Kaikessa suunnittelussa myo6s laadunhallinta on tarkedssa osassa. Yrityksen tai organi-
saation laadulliset seikat on oltava kunnossa, silloin kun yritys haluaa menestya ja saa-
vuttaa entista parempia tuloksia, joten myds sille osa-alueelle on kehitetty omat stan-
dardit, jotka maarittavat erilaisia laadullisia hallinta seikkoja. ISO 9000 -standardit maa-
rittévat ja auttavat organisaatioita omaksumaan erilaiset laadunhallintajarjestelmat. IS0
9000 maarittda laadunhallintajarjestelmien termistdn ja perehdyttda tarkemmin aihee-
seen. ISO 9001 madrittaa laadunhallintajarjestelmien vaatimukset silloin, kun tuotteen
pyrkimyksena on lisatd asiakkaan tyytyvadisyyttd. ISO 9004 esittad suuntaviivat jotka
antavat kuvan laadunhallintajarjestelmien vaikuttavuudesta ja tehokkuudesta. ISO
19011 opastaa laatu- ja ymparistdjarjestelmien auditoinnissa, eli missé maarin laadun-

hallinnalliset vaatimukset on taytetty. [16.]

Yhta tuotetta suunniteltaessa ja kehitettdaessa ei voi tyytya noudattamaan vain yhta
standardia. Kuten aiemmassa listassa nakyy, 16ytyy useita senioreille suunnatunkanny-
kan suunnitteluun soveltuvia standardeja. Listassamme on esitelty vain keskeisimmat
standardit. Mikali suunnittelutydmme etenisi myds teknisten osioiden suunnitteluun,
olisi standardien lista varmasti moninkertaisesti pidempi kuin edelld. Tarkeita standar-
deja on myds kuuloon ja nakdén perustuvat standardit. Kuulon kannalta on erittdin
tarkeda noudattaa kuluttajatuotteilta vaadittuja kuulokynnyksida. On erityisen tarkeda
ikaihmisille suunnatussa teknologiassa, etta laitteen adnet ovat oikealla taajuudella ja
riittdvan kuuluvia, mutta ei myoskaan lilan kovia. Myds nadn kannalta on otettava
huomioon standardit, jotka madrittavat oikeat luminanssit seka nayttéjen tarkkuudet,

jotka teknisissa laitteissa tulisi olla, jotta ikdihmiset pystyvat ne ndkemaan tarkasti.

2.5 Innovaatioprojekti

Jokaisen innovaatioprojektiryhmaan kuuluvan opiskelijan oli maara haastatella 10 yli
60-vuotiasta henkiléa valitsemallaan tavalla. Haastatteluja suoritettiin kadulla ja hoito-
kodeissa. Perheenjasenia ja sukulaisia haastateltiin seka puhelimen tai sahkdpostin
valityksella. Otantamenetelma vaihteleekin harkinnanvaraisesti valituista tutkittavista

yksinkertaiseen satunnaisotantaan ja ryvasotantaan. [17 s. 34-41.]
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Kysymykset haastattelulomakkeeseen oli suunniteltu yhdessa kurssin oppitunneilla.
Tarkoituksena oli kartoittaa yli 60-vuotiaiden kannykan kayttétottumuksia. Aihealueina
olivat: kaytettavat ja hallitut toiminnot, tarpeettomat ja vaikeat toiminnot, nykyisen
kdnnykan toimivuus, toiveet kannykan suhteen, edellisen kannykan ostopaatokseen
vaikuttaneet tekijat seka viimeisena mielipidekysely jo olemassa olevasta seniorikanny-
kasta. Analysoimme haastattelun strukturoituja kysymyksia SPSS-ohjelmalla kayttaen
apuna t-testid ja korrelaatiokertoimia. Avoimia kysymyksia analysoimme kayttden apu-
na Excelia. Osa haastateltavista ei ollut vastannut kaikkiin kysymyksiin, mutta se on

otettu huomioon tulosten analysoinnissa.

Haastatteluista saatujen tulosten perusteella saimme melko kattavan kuvan ikaantynei-
den kannykan kaytdsta ja pohjan seniorikdannykan jatkokehittelyyn. Tutkimuksen otan-
ta oli suuri: 139 henkilda, joista 59 % oli naisia ja 41 % miehia (taulukko 1). Jakauma
on samankaltainen kuin yli 60-vuotiaiden vaestdrakenne, jossa 56 % oli naisia ja 44 %
miehia vuonna 2011 [18].

Taulukko 1. Haastateltujen ikdjakauma.

IKA N %
60—64 50 36,0
65—69 20 14,4
70-74 5 3,6
75—79 20 14,4
80—-84 34 24,5
85—90 10 7,2

Yhteensa 139 100,0

Haastattelun perusteella voimme ennustaa kannykdiden kayton lisadntyvan tulevaisuu-
dessa, silla haastateltavista vain kaksi ei omistanut kannykkaa ja 63,3 % ei omistanut
lankapuhelinta. Ikdryhmittdin tarkastellen vasta yli 80-vuotiailla haastateltavilla lanka-
puhelimen omistaminen oli todenndkdisempaa kuin sen puuttuminen. Tulevaisuudessa
kannykka tulee olemaan yha useamman ikdantyvan ainoa puhelin. Lahes kaikki haasta-
teltavat eli 92,5 % pitivat kannykkda mukanansa ja 83,2 % arvioivat kayttavansa kan-

nykkaa paivittain.
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Nykyisistéa 60-64-vuotiaista 85,7 % on kayttéanyt kdnnykkaa yli 10 vuotta, joista
45,2 % arvioi kayttdneensa kannykkaa yli 20 vuotta. 80-90-vuotiaista 43,9 % arvioi
kayttaneensa kannykkaa yli 10 vuotta. Miehet ovat kayttaneet kannykkaa keskimaarin
pidempaan: kaikki yli 20 vuotta kannykkaa kayttaneet olivat miehia ja kaikki alle 5
vuotta kayttaneet olivat naisia (kuva 5). Kannykan kaytdn osaamisen ja kayttovuosien
valilla oli odotetusti tilastollisesti erittdin merkittava riippuvuussuhde (p<0,001) eli mita
kauemmin vastaaja oli kayttanyt kannykkaa, sitd paremmin han arvioi hallitsevansa
kannykan kaytdn. Tasté voimme paatelld, ettd tulevaisuudessa ikaantyvat vaativat

kdnnykaltdédn enemman toimintoja ja osaavat kayttaa kannykkaa paremmin.

Kannykadn kayttovuodet
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Kuva 5. Kannykan kayttévuodet.

Kayttdvuosien ja kannykan hinnan valilla havaittiin myos tilastollisesti merkittava riip-
puvuussuhde. Kauemmin kannykkaa kayttaneet olivat valmiita maksamaan kdnnykas-
téan enemman, mutta suurin osa eli 81 % vastaajista ei ole valmis maksamaan kanny-
kastaan yli 200 euroa. Vanhimpiin ikaryhmiin siirryttdessa kannykan kustannukset halu-
taan pitaa alle 100 eurossa. Vain 5,8 % vastaajista oli valmis sijoittamaan kannykkaan
yli 400 e ja heista viisi vastaajaa kahdeksasta oli 60—-64-vuotiaita. Kdnnykan ulkonadlla

oli vahdisempi merkitys vanhemmille ikaryhmille kuin 60—64-vuctiaille.

Tilastollisesti erittdin merkittavia riippuvuussuhteita |6ytyi ndytdn ja tekstin nakyvyyden
valilta seka nappadimiston nakyvyyden ja sen helppokayttdisyyden valillda. Kaytén on-
gelmat saattavat siis johtua heikentyneesta nakdkyvysta tai liilan pienista nappaimista
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ja naytosta. Yli 80 % vastaajista arvioi kuitenkin nakevansa ndyton ja nappaimiston
hyvin tai erittdin hyvin. Nappdimiston helppokayttdisyytta arvioidessa helppokayttdisten
tai erittdin helppokayttdisten maara laski 71,6 %.

Kartoitimme myo6s suunnittelemaamme kannykkaan tulevan SOS-ndppadimen tarpeelli-
suutta. SOS-nappdimen koki tarpeelliseksi 52,5 % vastaajista. Useat 60-64-vuotiaat
kertoivat kokevansa nappaimen hyddylliseksi, mutta eivat halunneet sita vield omaan
kannykkaansa vaan vasta vanhemmalla ialla. 80-90-vuotiaista 58 % haluaisi SOS-

nappdimen puhelimeensa.

Kaytetyimmat toiminnot
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Kuva 6. Kaytetyimmat toiminnot.

Kyselyssamme kaytetyimmiksi toiminnoiksi nousi oletetusti puhelut ja viestit (kuva 6).
Seuraavaksi kdytetyimmat toiminnot olivat kamera, heratyskello ja kalenteri. Muita
kaytettyja toimintoja, joita alle 20 vastaajaa ilmoitti kdyttavansa, olivat esimerkiksi sah-
koposti, netti, laskin, kuvaviestit sekd musiikkisovellukset. Kuvasta 6 voidaan myo6s
todeta miesten kdyttdvan sovelluksia naisia monipuolisemmin. Miesvastaajien maara
suhteutettuna naisvastaajien maadraan on ldhes sama puhelujen ja viestien kdytén suh-
teen, mutta lahes kaikissa muissa sovelluksissa miesvastaajia on suhteessa enemman.

Erityisesti kalenterin, sahkdpostin ja internetin kaytté on miehilla yleisempaa.
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Taulukko 2. Haastateltavien kehitysehdotukset ja toiveet.

Toiveet 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 80-84 | 85-90 yht.

selkedt ndppdimet 14 4 5 3 5 4 35
yksinkertaisuus 8 3 9 3 5 2 30
iso naytto 12 3 3 5 1 24
parempi akun kesto 7 2 1 1 2 13
kestdva 5 2 1 1 2 11
tukevampi, nihkedmpi 7 2 9
luotettava 8 1 9
hyvd kamera 5 1 2 8
kewyt 5 2 8
parempi kuuluvuus 3 2 1 6
s0s-nappain 2 1 6
kuvakkeiden suurennettavuus 4 1 1 6
kuuluvampi soittodani 3 2 5
paikannus toiminto 1 1 3 5

Haastateltavat toivoivat yksinkertaista, selkeda ja kaytanndllistd kannykkaa. Selkedt
nappadimet, yksinkertaisuus ja iso naytté olivat selkedsti toivotuimmat ominaisuudet.
Kaytanndllisyyteen liittyvia toiveita oli esimerkiksi kestavyys, luotettavuus, parempi
akun kesto ja kuuluvampi soittodani (taulukko 2). Toiveita, jotka mainittiin alle viisi
kertaa olivat esimerkiksi iso kello, halpa hinta, selkedt kayttdohjeet, ndayton kontrasti

ulkona, kuulokojevastaavuus, netti, lappamalli ja navigaattori.

Kysyimme haastattelun lopuksi mielipiteita jo olemassa olevasta Doro PhoneEasy® 505
puhelimesta (kuva 7). Yli 20 vastaajaa piti mallia selkeana ja nappaimia riittavan suuri-
na, mutta moni kritisoi kannykan ulkonakda ja piti sité rumana tai “vanhusten puheli-
mena”. Doron mallissa on saatu selkeys, yksinkertaisuus ja suuret ndppdimet samaan
pakettiin, mutta nykyajan ikdihmiset haluavat myds tyylikkaan kannykan, josta ei huo-

maa sen olevan senioreille suunnattu.
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Kuva 7. Doro PhoneEasy® 505:n hyvat ja huonot puolet

Haastattelujen validiteetista voidaan l6ytaa puutteita moninaisten haastattelumenetel-
mien seka lilan pitkan haastattelulomakkeen vuoksi. Kyselylomake oli suunniteltu suun-
taa-antavaksi haastattelupohjaksi, jota haastattelija tayttdisi haastatellessaan. Kaytan-
ndssa kuitenkin osa haastateltavista on tayttanyt lomakkeen itse. Haastattelussa kysy-
myksia oli 34, ja suurin osa kysymyksistd oli muotoiltu avoimiksi kysymyksiksi. Hel-
pommin analysoitavat ja tdytettdvat lomakkeet olisi saatu kysymyksia karsimalla ja
muuttamalla osa kysymyksista strukturoituun muotoon. Tdydellisten vastausten kirjaa-
misen hitaus ja sen myo6ta epdtarkka vastaaminen sekd vastaamiseen kyllastyminen
saattavat vaaristad lomakkeen tuloksia. Valmiilla vastausvaihtoehdoilla olisimme myds
voineet yhtendistda vastauksia, esimerkiksi vain harvat vastaajat kertoivat kayttavansa
kdnnykkaa kellona. Tama johtuu luultavasti siita, ettd kelloa ajatellaan itsestadnselvyy-
tend ja arkipaivaisena asiana, jota ei muisteta tai huomata mainita avoimessa haastat-

telussa. Osalla vastaajista oli havaittavissa ristiriitaisia vastauksia kysymyksissa: monet
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arvioivat nakevansa nappaimet ja naytdn hyvin, mutta toivoivat silti suurempaa nayttéa

ja selkedmpia nappaimia.

Haastattelujen perusteella saimme melko kattavan kuvan markkinoilla olevien puheli-
mien puutteista ja ikaantyneiden kannykan kayttdtottumuksista. Osa vastaajista kayt-
taa puhelinta edelleen vain viestintavalineend, mutta myds kameraa ja muita sovelluk-
sia kayttavia 16ytyi erityisesti tutkimusjoukkoon kuuluvista nuoremmista ikaryhmista.
Haastattelussa oli selkeasti nahtavilla murrosvaihe kannykan kaytdssa: vanhimmat vas-
taajat ovat kdyttaneet kdannykkaa erittdin vahan, mutta hieman nuoremmat ikaryhmat
ovat tottuneita kannykan kayttdjia ja tarvitsevat kannykkaansa muutakin kuin soitto- ja
viestitoiminnot. Tulevaisuudessa kannykka on yha useamman ainoa puhelin ja ikaanty-
vien kasvava osaaminen kannykan kayttssa asettaa haasteita seniorikdnnykan suunnit-
teluun. Kannykan tulisi olla moderni ja monipuolinen, mutta silti selkea ja helppokayt-

téinen kognitiivisten taitojen, naén ja kuulon heikentyessa.

Kuten innovaatioprojektikurssillakin suunnittelimme, kannykan tulisi olla yksilditavissa.
Tamanhetkisten ikdihmisten teknologian osaamisen taso vaihtelee valtavasti, joten
jokainen kayttdja tarvitsee ja toivoo kannykaltdan hieman erilaisia toimintoja. Kayttajan
tulisi saada valita puhelimeensa itselleen tarpeelliset sovellukset, jotta kaikki tarpeelli-
nen |6ytyisi kannykastd, mutta turhat toiminnot eivat vaikeuttaisi kannykan kayttamis-

ta.

Haasteita suunnitteluprosessiin asettaa myods ikadntyneiden ostotottumukset. Suurin
osa ikaantyneista ei ole valmis sijoittamaan puhelimeen yli 200 euroa. Kannykkavalmis-
tajat ovat ldytaneet ratkaisuja moniin yleisesti tunnettuihin kdnnykan ongelmiin, kuten
nayton ndkyvyyteen kirkkaassa valaistuksessa, tekstin suurennettavuuteen ja naytdn
laatuun, mutta huipputeknologiaa ei viela ole saatavilla kuin uusimmissa ja kalleimmis-
sa alypuhelimissa. Nykyteknologialla olisi mahdollista luoda myds ikdantyneitd helpot-
tavia toimintoja, mutta kustannuksia olisi saatava laskettua, jotta teknologia olisi kaik-
kien saatavilla. Ikadntyneet eivat ole vield valmiita ostamaan alypuhelimia, vaan kai-

paavat edullisempaa helppokayttdistd mallia markkinaille.

Haastattelussa nousi ilmi myds kaytannollisyys. Lahes kaikki kannykkaa koskevat toi-
veet liittyivat kannykan ulkonakdon ja kaytanndllisyyteen. Erittdin harva vastaaja toivoi

uusia sovelluksia puhelimeensa. Esimerkiksi kestavyys, luotettavuus, parempi akun
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kesto ja yksinkertaisuus olivat tarkeina pidettyja ominaisuuksia puhelimessa. Osa toi-
veista asettaa suunnittelulle rajoitteita, silld teknologia ei ole viela riittavan kehittynyt
saadakseen esimerkiksi ison naytdn ja pitkan akun keston samaan puhelimeen. Koske-
tusnayttd ei valttamatta saavuta suurta suosiota ikdihmisten keskuudessa sen takia,
ettd akku kuluu kosketusnayttdpuhelimissa nappdinpuhelimia nopeammin. Kosketus-
naytdon etuna olisi, ettd ndppdinten ja niista toteutuvien toimintojen maara vahenisi.
Jokaista toimintoa varten ei tarvitsisi etsia halutulle toiminnolle oikeaa nappainta, vaan

toiminnon saisi kdaynnistettya painamalla suoraan haluttua kuvaa tai kohtaa naytolta.

2.6 Markkinoilla olevat senioripuhelinmallit

Markkinoilla on suhteellisen vahan sellaisia senioripuhelimia, jotka oikeasti vastaavat
kohderyhman tarpeita. Yleisimmat markkinoilla olevat puhelimet ovat Doro, Emporia ja
Hagenuk. Paljon uusiakin malleja on tullut, mutta kaikki vastaavat ominaisuuksiltaan ja
ulkonadltaan lahes toisiaan. Suurin ongelma senioripuhelinten kehittelyssa on se, etta
iso nayttd, isot nappdimet ja helppokayttdisyys on saatava mahtumaan samaan paket-
tiin. Useimmissa malleissa tama on ollut ongelmana ja ne ovatkin usein vaikeakaytt6i-
sia ja taysin erilaisia kayttoliittymaltaan kuin puhelimet, joita ikadntyvat ovat tottuneet
ennen kayttamaan. Myds iso nayttd ja isot ndappaimet on vaikea saada samaan malliin
niin, ettd ne ovat jarkevasti sijoitettu ja myo6s toimintavarmoja. Tunnetuimmat markki-
noilla olevat merkit talla hetkella ovat

— Doro

— Emporia
— Hagenuk
— Insmat.

Kuva 8. Doro PhoneEasy® 505 (19).
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Dorolla on useampia puhelinmalleja valikoimissaan, lapallisia seka ilman lappaa olevia
malleja. Esimerkkina Doron malli Doro PhoneEasy® 505 (kuva 8) sisaltaa tekstiviesti-
toiminnon, puhelutoiminnon seka hatapainikkeen, joka on kaikissa Doron puhelimissa
vakiovarusteena. Mallissa on my6s muun muassa laskin, kalenteri ja heratystoiminto.
Tama kyseinen Doron puhelin on ilman ldppaa oleva malli, joten ndyttdé on mallissa
melko pieni (27*37 mm). Nayton tarkkuus on 96*128 pikselia. Tassa mallissa vastaan-
oton suurin vahvistus on 35 dB, kuulokeddnen enimmaistaso -35 dB RLR ja soittoaanen
suurin danenvoimakkuus 1 metrissé on >83 dB. Tama malli on kooltaan 125,5 * 51 *
15,5 millimetria ja painoltaan 95 grammaa. Puhelin sisaltda myo6s kuulokeliitannan (2,5
mm). Kyseisen mallin valmiusaika on 500 tuntia ja puheaika kahdeksan tuntia. Puhelin
kayttad GSM taajuutta 900/1800/1900 MHz. Akku on tyypiltadn litiumioniakku (850
mAh). [19.]

Kuva 9. Doro PhoneEasy® 610 (20).

Doro on selkeasti aktiivisin ja suurin senioripuhelinten tuottaja ja kehittaja talla hetkel-
I3, joten heidan valikoimansa on myds muita laajempi ja kattavampi. Toisena esimerk-
kina lapallinen Doron PhoneEasy® 610 (kuva 9), joka on heidéan uudempia versioitaan
lapallisista matkapuhelimista. Puhelimessa on myds mahdollista piilottaa sellaiset toi-
minnot, jotka kayttdja kokee tarpeettomiksi omalla kohdallaan. Tamakin Doron malli

sisaltaa laskimen, heratystoiminnon ja kalenterin. Mallissa on mahdollisuus myds radion
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kuunteluun seka kaiutinpuheluiden puhumiseen. Uutuutena edellisiin vanhoihin mallei-
hin tassa Dorossa on ICE (In Case of Emergency) -toiminto, johon voi kirjata puheli-
men kdyttajan henkilétiedot ja muut henkildkohtaiset tiedot mm. sairaudet, 1adkkeet,
allergiat ym. seka yhteyshenkilon, esimerkiksi lIdhiomaisen, nimen ja puhelinnumeron.
Puhelin on mahdollista myds ohjelmoida etdyhteyden kautta (OTA). Kaytamme tata
Doron puhelinmallia toisessa haastattelussa, jossa teemme vertailua tdman ja oman

kehittdmamme prototyypin valilla. [20.]

Kuva 10. Emporia Life Plus V170 (21).

Emporia Life Plus V170 (kuva 10) senioripuhelin on malliltaan liukukantinen, jossa nap-
paimet tulevat puhelimen alta liu'uttamalla esiin. Tassa mallissa nayttd on selkedsti
aiempaa esiteltya Doron mallia isompi, mutta se on mustavalkoinen. Myés Emporialta
|6ytyy valikoimista muita malleja, jotka eivat ole liukukannellisia. Tassa mallissa on pu-
helutoiminto, tekstiviestitoiminto ja hatapainike. Malli sisaltdéa myds heratyskellon, las-
kimen, taskulampun ja syntymapdivamuistuttimen. Kyseisen mallin yksivarindyttd on
44 * 47 millimetria ja naytodn tarkkuus 128 * 160 pikselia. Numeroiden koko naytdlla on
9 millimetria. Puhelimen valmisuaika on 250 tuntia ja puheaika 3 tuntia. Emporia Life
Plus V170 on kooltaan 117 * 58 * 18 millimetrid ja painoltaan 138 grammaa. Puhelin
kdyttad kaksitaajuutta GSM 900/1800 MHz. Tassa mallissa on myds litiumioniakku
3,7/1200 mAh. [21.]
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Kuva 11. Hagenuk e100 (22).

Hagenuk on todella pelkistetty helppokadyttdinen puhelin, jossa nappdinten ja numeroi-
den koko on todella suuri, joka tosin myos vie tilaa ndyton koolta. Hagenuk e100 mal-
lissa (kuva 11) puheaika on maksimissaan 2,5 tuntia ja valmiusaika max. 150 h. Malli
sisaltéd myds SOS — painikkeen viidelle etukateen ohjelmoitavale numerolle. Hagenuk
puhelin sisdltdd myés muun muassa radion, laskimen ja viisi erillistd muistutustoimin-
toa. Kyseisessa mallissa on toimintona myds kirkas LED-taskulamppu. Hagenuk on
kooltaan 108 * 51 * 17 millimetrid, painoltaan 98 grammaa ja sisaltéd 1000 mAh Liti-

umioniakun. [22.]

&insmat

Kuva 12. Insmat BB300 (23).
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Insmat BB300 (kuva 12) on peruspuhelin, joka on myds tarkoitettu henkilGille, jotka
haluavat helppokayttisen puhelimen ilman mitaan ylimaaraisia toimintoja. Puhelimes-
sa olevat perustoiminnot, jotka ovat aina oletuksena kaytdssa, ovat; tekstiviestit, puhe-
linmuistio, heratyskello, laskin, led-taskulamppu ja héalytyspainike. Puhelimeen on myds
mahdollista asettaa toimintaan oletuksena piilossa olevat toiminnot, jotka ovat mm.
kamera, kalenteri ja multimedia. Puhelimessa on 2 tuuman varindytté, kooltaan 39 *
31 millimetrid. Numeroiden korkeus nayt6lld on 10 millimetria. Puhelimen koko on 112
* 53 * 13 millimetrid ja paino 83 grammaa (akun kanssa, ilman akkua 60g). Taman
mallin valmiusaika on ilmoitettu olevan 5-6 padivaa ja puheajan 4-5 tuntia. Puhelin toi-
mii kaksitaajuudella GSM 900/1800 MHz. [23.]

Taulukko 3: Markkinoilla olevien senioripuhelinten vertailu

Ominai- Doro Pho- Doro Emporia Hagenuk Insmat
suudet neEasy® 505 | PhoneEa-
sy® 610
Tekstiviesti On On On On On
Puhelu On On On On On
Hatapainike On On On On On
Laskin On On On On On
Kalenteri On On On Ei On
Taskulamp- Ei Ei On On On
pu
Radio Ei On Ei On Ei
Muistutus Ei On On On On
Kamera Ei Ei Ei Ei On
Heratys On On On On On
Nayton koko | 27 * 37 mm 42 * 34 44 * 47 mm | Ei kerrottu | 39 * 31mm
mm
Nayton tark- | 96 * 120 pik- | 220 * 176 128 * 160 Ei kerrottu | Ei kerrottu
kuus selia mm mm
Koko 125,5%51*15,5 | 100 * 52 * | 117*58*18 | 108*51*17 | 112*53*13
mm 22 mm mm mm mm
Paino 95¢g 103 g 138 g 98 g 83 g
Valmiusaika 500 tuntia 490 tuntia 250 tuntia 150 tuntia 144 tuntia
Li-ionakku 850 mAh 800 mA 1200 mAh 1000 mAh Ei kerrottu

Taulukossa 3 on vertailtu yllamainittuja senioripuhelimien ominaisuuksia keskenaan.
Kuten taulukosta nakyy, on kaikissa matkapuhelimissa perustoimintoina soittamisen ja
puhumisen lisaksi tekstiviestien lahetys, hatapadinike, laskin ja heratys. Doron kannyk-
koissa ei ole taskulamppua, muiden valmistajien malleista toiminto 16ytyy. Lahes jokai-

sessa mallissa on myd kalenteri. Vain Insmatin mallissa on kamera. Naytdn koot puhe-
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limissa on melko pienid. Kéannykoéiden pituudet vaihtelevat 100—-125,5 millimetrin valilla,
leveys on kaikissa 51-58 millimetrin luokkaa. Paksuus vaihtelee 13-22 millimetrin valil-

Ia. Doroissa valmiusaika on selvasti muihin matkapuhelimiin verrattuna pidempi.

3 Kognitiiviset muutokset ikddntyessa

3.1 Kognitiivisen toimintakyvyn heikkeneminen

Heikentynyt toimintakyky aiheuttaa vaestétasolla palveluiden kaytdn kasvua seka li-
saantyvaa kuolleisuutta. Iakkaan henkilon terveytta ylldpidettdessa kognitiivinen toi-
mintakyky on tarkea tekija. Tiedon kasittelyyn tarvittavia kognitiivisia taitoja ovat op-
piminen, muistaminen, havaitseminen, ongelmaratkaisu, paatdksenteko, kielelliset toi-
minnot ja ajattelu. Alykkyys on taitoa soveltaa opittua sekd kykyd ymmartaa ja kayttaa
abstrakteja kasitteitd oikein. Viisaus ja luovuus kuuluvat myds kognitiiviseen toiminta-
kykyyn. Thmisten omia kasityksig, tietoja ja arviota omista kognitiivisista toiminnoistaan
sanotaan metakognioksi. [24, s. 21; 116; 120.]

Ihmisen tietojenkasittelyjarjestelma perustuu seka kognitiivisiin, etta fysiologisiin toi-
mintoihin. Toimintakyky rakentuu aistinelinten vastaanottajasoluista, muistijarjestel-
mastd, motorisesta ohjausjarjestelmasta sekda motorisista yksikgista. Aistinelimet vas-
taanottavat havaintodrsykkeitd, jotka kasitelldén ja tallennetaan keskushermoston
muistijarjestelmissa. Motorinen ohjausjarjestelma koordinoi lihassolujen muodostamia
motorisia yksikéita, jotka mahdollistavat lihaksen supistumisen. Tiedon prosessointiin
vaikuttaa myds motivaatio seka tarkkaavaisuutta saatelevat fysiologiset toiminnot.

Kognitiiviset ja fysiologiset toiminnot ovat yhteydessa toisiinsa. [2, s. 110.]

Ikadntyessa eri kognitiiviset muutokset ja toimintakyvyn heikkeneminen tapahtuvat
yksildllisesti. Kuitenkin uuden oppiminen ja nopeutta vaativat tehtdvat hidastuvat ai-

emmin kuin jo opittuun tietoon perustuvat toiminnot.

3.2 Muisti ja oppiminen

Ihmisen muisti koostuu aistikohtaisesta muistista, lyhytkestoisesta muistista, seka pit-

kdkestoisesta muistista. Aistikohtainen muisti on jokaisen aistijarjestelman oma hyvin
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lyhytkestoinen muisti, jonka kesto on 0,1-0,5 sekuntia. Aistikohtaisesta muistista ha-
vaintoyksikét siirtyvat lyhytkestoiseen muistiin tulkittavaksi. Jos havaittu drsyke ei ole
tarpeeksi voimakas aistikohtaisessa muistissa, muistijalki katoaa. Lyhytkestoinen muisti
toimii kokemuksen perusteella ja muisti pystyy sailyttdmaan vain 5-6 merkityksellista
yksikkda kerrallaan. Taman muistin kesto on noin 20 sekuntia. Lyhytkestoiseen muistiin
kuuluvan tyémuistin kautta tapahtuu myos tiedon kasittely seka paatdksenteko ja siita
syntyvan toiminnon ohjaus. Pitkdkestoinen muisti on rajaton muisti, johon opittu tieto
varastoituu skeemoina. Skeemat ovat tietorakenteita tai laajoja toiminnallisia yksikgita.
Skeemat voivat mukautua uuden, radikaalin tiedon mukaan. Pitkdkestoinen muisti on

rajaton, mutta tiedon tallennus ja kayttd vaativat ponnisteluja. [2, s. 111-112.]

Lyhytkestoinen ja pitkdakestoinen muisti voidaan jaotella vield tarkemmin. Lyhytkestoi-
nen muisti voi olla primaari- tai tydmuistia. Primaarimuisti voi sdiléa hetken lyhytkes-
toista mekaanista tietoa, esimerkiksi numerosarjaa, mutta tieto katoaa nopeasti. Tyo-
muisti taas suorittaa useita tehtdvia kerrallaan. Pitkdkestoinen muisti jakautuu deklara-
tiiviseen ja ei-deklaratiiviseen muistiin. Deklaratiivinen muisti on palautettavaa muistia,
mika tarkoittaa tiedostettua muistamista. Deklaratiivinen muisti jakautuu viela semant-
tiseen ja episodiseen muistiin. Semanttiseen muistiin tallentuvat asiatiedot ja kieli,
episodiseen muistiin tallentuvat tapahtumat. Ei-deklaratiivinen muisti on heikosti tie-
dostettua tai tiedostamatonta palautumatonta muistia, kuten proseduraalinen muisti,
johon tallentuvat tavat ja taidot (kuva 13). [25, s. 192—-193.]

muisti
sensoriset lyhytkestoinen pitkdkestoinen
muistit muisti muisti
primaari . deklaratiivinen ei-deklaratiivinen
. tyomuisti . .
muisti muisti muisti
semanttinen | [episodinen proseduaalinen
muisti muisti muisti
* asiatiedot ||« tapahtumat| |+ taidot
» kieli * tavat

Kuva 13. Muistin keskeiset alueet ja lajit (25, s. 193).
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3.3 Muistin heikkeneminen ikaantyessa

Ihmisen vanhentuessa on huomattu joidenkin muistin osa-alueiden heikentyvan ikaan-
tyessa toisia alueita nopeammin. Sensorisen eli aistikohtaisen muistin suhdetta ikaan-
tymiseen ei ole tutkittu kovinkaan paljon, eika tietoa taman muistin heikkenemisesta
vanhetessa juuri ole. Lyhytkestoisessa muistissa primaariseen muistialueeseen ikaan-
tyminen vaikuttaa vahan, mutta tydmuistia ikdantyminen hidastaa huomattavasti.
Ikaantyva ihminen voi hetkellisesti muistaa puhelinnumeron yhtd hyvin kuin nuorem-
pana (primaarinen muisti), mutta tiedon tarkempi prosessointi hidastuu ja numerosar-
jan taltioiminen pitkdkestoiseen muistiin, seka palauttaminen taas mieleen on hitaam-
paa (tydmuisti). Pitkdkestoisen muistin ei-deklaratiivisen muistiin (tavat ja taidot)
ikddntyminen ei myoskaan huomattavasti vaikuta. Deklaratiivisen muistin episodinen
muisti, johon ihmisen henkildkohtainen historia tapahtumineen ja aikoineen on tallen-
tunut, heikkenee vaistamatta. Myds prospektiivinen, eli ennakkomuisti heikkenee, mut-

ta ei yhta nopeasti kuin episodinen muisti. [25, s. 193-196.]

Ikaantymisen on todettu heikentdavan eniten tydmuistia seka episodista muistia. Kui-
tenkin muistin heikentyminen on hyvin yksilokohtaista. Vaistamatta muistiin vaikuttavat
keskushermoston, etenkin aivojen tiettyjen alueiden ikadntyminen ja hidastuminen.
Kuitenkin idsta riippumattomia muistin toimintaan myonteisesti ja kielteisesti vaikutta-

via tekijoita on useita (taulukko 4).

Taulukko 4. Muistin toimintaan edistavasti ja heikentavasti vaikuttavia tekij6ita (5, s. 195).

Edistavasti Heikentdvasti
Aktiivisuus Passiivisuus

Uudet kokemukset Arsykkeetdn ympiristd
Harjoitus Muistin vahdinen kayttd
Hyva motivaatio Motivaation puute
Myodnteiset asenteet Kielteiset asenteet
Positiivinen mieliala Masennus

Terveys, hyva kunto Sairaudet, huono kunto
Liikunta Lilkunnan puute

Virked olo, riittava uni Vadsymys, unettomuus

Hyva ravinto Heikko ravinto
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Kuten taulukosta 4 voi huomata, muistiin vaikuttavia tekijoita ovat terveys, eléamanta-
vat, sekd motivaatio. Omat uskomukset ian tuomista ongelmista, seka kielteinen asen-
ne saattavat lisata muistihdiridita. Muistin kdyttaminen, seka harjoittaminen yllapitavat
muistia. My6s sosiaalinen aktiivisuus ja liikunnan tuoma hyva kunto ovat oleellisia
muistin kannalta. [25, s. 194-195.]

Muistisairauksien lisaksi voivat myds muut sairaudet vaikuttaa muistiin. Diabetes, ma-
sennus, seka sydan- ja verisuonisairaudet saattavat heikentdad muistia, mutta eivat
valttamatta lopullisesti. Etenevat muistisairaudet, eli dementiat, johtavat vaistamatto-
miin muistiongelmiin. Dementiat yleistyvat 60. ikdvuoden jalkeen. Suomessa 5-9 % vyli
65-vuotiaista sairastaa keskivaikeaa tai vaikeaa dementiaa, 85—90-vuotiaista jo kol-
masosa. Lievemmista muistihairidista (kognitiivinen heikentyminen), jotka yleensa joh-
tavat dementiaan, karsii 15-30 % yli 60-vuotiasta. [25, s. 195-196.]

British Medical Journal julkaisi artikkelin vuoden 2012 alussa Archana Singh-Manouxn
(the Centre for Research in Epidemiology and Population Health in France, Univercity
College London) johtamasta tutkimuksesta, jossa mitattiin 45—70-vuotiaiden henkil6i-
den kognitiivisten taitojen muutoksia yli 10 vuoden ajalta. Tutkimukseen osallistui 5
198 miesta ja 2 192 naista, joiden kognitiivista osaamista mitattiin kolme kertaa tutki-
muksen aikana. Tulokset paljastivat kognitiivisten kykyjen heikentymisen alkavan jo 45
vuoden iassa. Paattelykyky heikkeni 3,6 prosenttia 45—49-vuotiailla miehilla ja 9,6 pro-
senttia 65—70-vuotiailla miehilla. Naisilla luvut olivat 3,6 ja 7,4 prosenttia. Aiempi olet-
tamus oli, etta kognitiiviset kyvyt alkavat heiketd vasta 60-vuotiaana. Tutkimus osoit-
taa, ettd yha aikaisemmin on syyta kiinnittdd huomiota terveisiin eldmantapoihin, seka

huomioida terveyden vaikutus aivoihin ja kognitiivisiin kykyihin. [26.]

3.4 Oppiminen

Oppiminen on monen eri osatekijan tulos, kuten taulukosta 5 voi huomata. Kes-
kushermoston ja muistin ikadntyessa sekd hidastuessa, myds oppimisesta tulee hi-
taampaa. Opittava tieto voi kuitenkin tallentua mieleen yhtd hyvin kuin nuorempana.
Oppimisymparistdssa tulee huomioida ikaantymisen tuomat lisatarpeet, kuten pidempi

oppimisaika seka kuulon ettd nadén heikentyminen.
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Taulukko 5. Oppimiseen vaikuttavia tekijoita (25, s. 199).

Keskushermoston toiminnan hidastuminen

Muutoksetmuistitoiminnoissa (tyomuistin ja
edisodisen muistin heikkeneminen)

Ajattelutoimintojen muutokset (joustavuuden vaheneminen)
Tarkkaavaisuus, keskittymiskyky

Aistitoimintojen muutokset

Terveydentila (somaattiset ja psyykkiset sairaudet)

Koulutus, ammatti, tyo (oppimaan oppiminen, jatkava oppiminen)
Motivaatio, kiinnostus, halu

Harjoitus

Aiemmat kielteiset ja myonteiset oppimiskokemukset
Asenteet (itsedan toteuttavat ennusteet)

Metakognitiot, kasitykset omasta oppimiskyvysta

Minakuva, itseluottamus

Psyykkinen kuormitus, mieliala

Vireystila, unen riittavyys

Oppiminen voidaan jakaa pinnalliseen ja syvalliseen prosessointiin. Pinnallisessa pro-
sessoinnissa ihminen oppii enemman ulkoisia seikkoja, syvallisessa asiasisaltéa ja tar-
koitusta. Tutkimuksissa on todettu, ettd ikdantyessa pinnallinen prosessointi on luon-
nollisempaa kuin syvallinen, mutta ohjeistuksella syvallinen oppiminen on mahdollista.
Nama tutkimuksissa saadut oppimistulokset saattavat myds johtua sukupolvien valisista

oppimistyylien eroista, eika ikadntymisesta. [25, s. 197-198.]

Ihmiset oppivat tiedostamattaan uusia asioita paivittdin, mika on edellytys itsendiseen
elamaan. Ikdihmiset voivat oppia tdysin uusia asioita, kuten tietokoneiden kayttda,
kunhan oppimisymparistd on suotuisa ja ihminen on motivoitunut ja halukas oppimaan.
Mahdollisuus rinnastaa uusi asia omiin kokemuksiin, tai sopivan pieniin osiin pilkottu
opittava aihe, seka riittdva aika ja kertaaminen, mahdollistavat uuden asian oppimisen
hyvin. On myds havaittu, ettd riittavalla kertaamisella, seka eri muistialueita sovelta-
malla, dementiaa sairastavat voivat oppia uusia asioita, kuten turvalaitteiden kayttoa.
[25, s. 199-200.]
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Metakognitiot, eli kasitykset omista kognitiivisista toiminnoista, saattavat olla hyvin
ratkaiseva tekija uuden oppimisessa. Selkeita tuloksia ikdaihmisten oppimiskykyjen
huomattavasta heikentymisesta ei ole, mutta itsearviointitilanteissa ikaantyneet koke-
vat kykyjensa heikentyneen ja tukeutuvat uskomukseen, etteivat kykene enda oppi-
maan uutta. Ei tiedetd, johtuvatko idkkadiden henkildkohtaiset havainnot selkedsta omi-
en kykyjen heikkenemisestd vai pelosta menettéda omat kykynsa, jonka vuoksi esimer-
kiksi omaan unohteluun kiinnitetadn enemméan huomiota. Muistiin liittyvissa tutkimuk-
sissa vanhempien ihmisten on huomattu olevan erittdin kriittisia koskien omia kyky-

jaan, seka mahdollisuuksiaan oppia. [25, s. 200-201.]

3.5 Alykkyys

Ennen 1950-lukua uskottiin alykkyyden heikentyvan vanhetessa (kuva 14). Uskomus
perustui poikkileikkaustutkimuksissa saatuihin tuloksiin. Kaytetty mittausmenetelma ol
suppea ja jatti pois tarkeita tuloksiin vaikuttavia ymparistosta johtuvia seikkoja, kuten

eri sukupolvien valiset erot.

alykkyystestipisteet
55 4
504
45 ,
40 — /
35 —
30

! ! T T ===
10 20 30 40 50 60 70 80
ika vuosissa
Kuva 14. Poikkileikkaustutkimuksissa havaitu alykkyyden heikkeneminen ikaantyessa (25, s.

183).

1950-luvulla alykkyyttéd mitattiin uusin kattavin menetelmin ja alykkyyden huomattiin
pysyvan samalla tasolla ja jopa joillakin alueilla parantuneen 60 ikdvuoteen saakka. K.
Warner Schaie kehitti poikittais- ja pitkittaistutkimusmenetelmia yhdistamalla alykyytta
mittaavan menetelman, joka huomioi sukupolvien sosiokulttuuriset seka historialliset
erot. Schaien tutkimuksien perusteella erot dlykkyydessa eivat johtuneet idstd, vaan

sukupolvesta, johon tutkittava kuului. Schaien tutkimuksissa mitattiin verbaalista ym-
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martamistd, avaruudellista hahmottamista, yleista jarkeilykykyd, numeerisuutta, seka
sanasujuvuutta. Naiden piirteiden todettiin kehittyvan 40 ikavuoteen saakka ja alkavan
heikentya hitaasti 60 ikdavuoden jdlkeen. 75 ikdvuoden jalkeen taso alkoi heiketa sel-
vasti (kuva 15). [25, s. 182—-186.]

Kuva 15. Pitkittsistutkimuksissa havaittu alykkyyden heikkeneminen ikdantyessa (25, s. 185).

Amerikkalaiset Cattell ja Horn kehittivat alykkyysteorian, jossa alykkyys jaetaan kitey-
tyneeseen (Gc, crystallized intelligence) ja joustavaan (Gf, fluid intelligenze) alykkyy-
teen. Kiteytynyt alykkyys, Gc, kuvastaa opittuja tietoja, taitoja seka toimintatapoja,
kuten koulussa opittu tieto. Joustava alykkyys, Gf, kertoo kyvysta oppia uutta nopeasti
seka ongelmanratkaisukykya uusissa tilanteissa. Cattellin mukaan Gf heikkenee jo ai-
kuisuuden varhaisessa vaiheessa. Gc taas kasvaa kokemuksen mydéta. Kiteytynyt ja
joustava alykkyys ovat kytkoksissa toisiinsa. Joustavan alykkyyden oletetaan taydenta-
van ja kehittavan kiteytynytta alykkyytta. [25, s. 186—-187]

Gc-Gf-teorian pohjalta on tehty useita tutkimuksia. Yhdysvalloissa Kaufmanin pitkittdis-
tutkimukset osoittavat, ettd Gc- ja G-muutokset ikadntyessa eivat ole verrannollisia.
Kaufmanin kdyttama tutkimusaineisto kattoi seitseman sukupolvea, 17 vuoden seuran-
ta-ajalta. Tuloksissa huomioitiin vain terveet henkilét. Tuloksissa huomattiin verbaali-
sen kiteytyneen alykkyyden sailyvan 80 ikdavuoteen asti, kun taas suorituspainotteisen
joustavan alykkyyden heikentyvan jo 45. vuoden tienoilla. My6s Englannissa on saatu
samansuuntaisia tuloksia, jotka vahvistavat joustavan alykkyyden heikkenevan idn
myota. [25, s. 186—-188.]
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Arkipaivaiset tilanteet ja erilaiset paatoksentekoa vaativat tilanteet, kuten ihmissuhteet
ja raha-asioiden hoitaminen ovat myds huomioitava mitatessa alykkyytta. Monet tutki-
mukset on suoritettu valvotuissa olosuhteissa, joissa kaytannon alykkyys jaa huomiot-
ta. Kuitenkin ns. psykometrisen alykkyyden on huomioitu korreloivan arkipdivan alyk-
kyytta. Saksalaisen Baltesin nimittéma valikoivan optimoinnin ja kompensoinnin strate-
gia kuvaa ihmisen kykya mukautua ian tuomien haasteiden edessa. Ihmisen tehokkuus
laskee vanhetessa, jolloin on parempi keskittya tiettyihin asioihin monen sijaan. Opti-
moimalla ikaantynyt valitsee tarkeimmat asiakokonaisuudet, joihin suuntaa keskittymi-
sensda. Kompensoimalla ikdaantyva ottaa kayttéonsa erilaisia apuvalineitd, kayttaa
enemman aikaa seka uusia muistisaantdja, jotta suoritustaso pysyy hyvana. [25, 189-
191.]

Alykkyyttd mittaavien tutkimusten perusteella ei voida antaa tarkkaa yhtendistd kuvaa
alykkyyden heikentymisesta ian my6ta. Yksiliden valiset erot voivat olla suuria, riippu-
en koulutuksesta ja elamantavoista. Kaikista tutkimuksista voidaan kuitenkin paatella
alykkyyden heikentymiseen vaikuttavan, kuinka paljon alykkyytta kaytetaan ja harjoite-
taan. Muisti, alykkyys ja oppiminen ovat kaikki yhteydessa toisiinsa. Naiden kognitiivis-
ten taitojen harjoittaminen mahdollistaa kykyjen yllapidon seka kehittymisen myds

vanhemmalla ialla.

3.6 Viisaus

Viisaudesta on vahemman tutkimustuloksia verrattaessa muihin kognitiivisiin ominai-
suuksiin. Viisautta on vaikea mitata ja maaritella. Arkiajattelussa viisaus yhdistetaan
korkeaan ikdan ja viisauden mittareina toimivat erinomainen kyky ymmartada, hyvat
kommunikaatio- ja arviointitaidot, yleinen patevyys, ihmissuhdetaidot, seka itsehillinta

sosiaalisissa tilanteissa. [25, s. 204.]

Yksi laajimmista viisautta tutkineista ryhmistad on myds alykyytta tutkinut Paul B. Balte-
sin johtama saksalais-amerikkalainen ryhma, joka on kehittédnyt viisaustestin. Testissa
tutkittavilta pyydetdan neuvoa seka ratkaisuehdotuksia arkieldman tilanteisiin. Viisau-
den tunnusmerkeiksi ryhma maarittelee: runsaan tosiasiatiedon, runsaan ja monipuoli-
sen eldmankysymysten ratkaisustrategisen tiedon, tiedon eldmanympadristoista ja nii-

den ajallisista ja paikallisista kehityksellisistd piirteista, arvojen, tavoitteiden ja mielty-
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mysten suhteellisuuden ymmartamisen ja hyvaksymisen sekda elaman epdavarmuuden
sietdmisen ja havaitsemisen. Baltesin ryhman mielesta viisaus on “hyvien arviointien ja
ohjeiden antamista tarkeisiin, mutta suurta epavarmuutta sisaltaviin eldamankysymyk-

siin, joihin ei ole l16ydettavissa yhta ainoaa oikeaa ratkaisua.”. [25, s. 205-206.]

Tutkijat Csikszenmihalyi ja Rathunde pitavat viisautta evoluution tuloksena. Heidan
mielestaan viisaus sisaltda kolme eri ndkdékulmaa, joita ovat tiedon hankinta ja kasitte-
ly, sosiaalisesti hyvaksytty ja arvostettu kayttaytyminen sekd persoonallinen toivottu
tila tai olosuhteet. [25, s. 207.]

Tutkija Sternbergin mielesta viisaus, alykkyys ja luovuus taas muodostavat kokonai-
suuden. Tama tasapainoteoria perustuu “hiljaiseen tietoon”, joka kertoo ihmiselle,
kuinka toimia. IThminen omaksuu hiljaisen tiedon ilman muiden tukea ja tieto auttaa
ihmista ratkaisemaan erilaisia ongelmia saavuttaakseen tavoitteensa. Viisaaseen ratkai-
suun kuuluu tasapaino eri tavoitteiden valilla, muun muassa yksilén tunteiden ja tiedon
valilld. Stenbergin maéritelmassa viisaalla ihmiselld on kolme eri ratkaisuvaihtoehtoa
ongelmaan. Ensimmainen vaihtoehto on sopeutuminen, jolloin ihminen saattaa muut-
taa tavoitteitaan ongelman ratkaisemiseksi. Toinen vaihtoehto on vaikuttaa elinympa-
ristdon, jolloin ihminen muuttaa ymparistdaan tavoitteiden saavuttamiseksi. Kolmas
vaihtoehto on elinymparistdn vaihtaminen, jolloin ihminen etsii ympariston, jossa tavoi-
teiden savuttaminen on mahdollista. Viisas ratkaisu etenee sykleissa alkaen ongelman
tunnistamisesta, madrittelystd, tiedon etsimisesta, ratkaisustrategian etsinnastd, voi-
mavarojen oikeasta kaytostd, ratkaisun muokkaamisesta, seka sovittamisesta ja ratkai-
sua koskevan palautteen arvioinnista. Tasapainoteoriassa ihminen soveltaa hiljaista

tietoa yhteisen hyvan saavuttamiseksi. [25, s. 207-208.]

Viisauden on esitetty olevan tarkeampi edellytys hyvalle vanhenemiselle kuin alykkyy-
den. Viisaus auttaa ihmistd varautumaan ja hyvaksymaan vanhenemisen aiheuttamat
muutokset. Viisaus ja dlykkyys kulkevat kuitenkin kési kddessa. Alykkyys mahdollistaa
pysymisen mukana yhteiskunnassa tapahtuvassa kehityksessd, etenkin teknologian
saralla. Tama ajanhermoilla pysyminen tuottaa autonomian tunnetta. Tutkimuksissa on
havaittu, etta yhteiskunnan kehittyessé myds alykkyys on lisdantynyt. Luovuuden ja
viisauden valilla on havaittu pienempi riippuvuus kuin alykkyyden ja viisauden. Luovuus
on enemman sidoksissa oman alan asiantuntijuuteen kuin viisaus. Nama kaksi ominai-

suutta kuitenkin vaativat hyvaa ristiriitojen sietokykyd, sitkeytta etsia ratkaisua, avoi-
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muutta seka tunne-eldman tasapainoa. Viisaudesta poiketen luovuudessa tarvitaan
riskinottokykyd, vahvaa luottamusta itseensd sekd yksilollisyyttd. Alykkyys poikkeaa
viisaudesta ratkaistaessa asioita nopeasti, viisas ratkaisu syntyy hitaammin. [25, s.
209-210.]

Viisautta ei ole tutkittu yhté paljoa kuin dlykkyyttd. Alykkyyden kasvaessa yhteiskunnal-
lisen kehityksen my6ta ei viisaiden ihmisten lukumaaran ole todettu kasvaneen. Vaes-
ton ikaantyessa on kuitenkin odotettavissa viisaudenkin lisdantyvan. Ikarakenteen
muuttuminen vaatii yhteiskunnalta erilaisia toimenpiteitd hyvan vanhenemisen takaa-
miseksi, mutta ikaantyvien viisaudesta voi olla hydtya ratkaistaessa yhteiskunnallisia

ongelmia.

3.7 Kognitiivisia toimintoja tukevat apuvalineet

Vuonna 2006 aloitettiin Apuvalineet ja dementia Pohjoismaissa -hanke, johon osallistui
eri tahoja viidesta Pohjoismaasta. Hankkeen paatarkoituksena oli lisatd kognitiivisten
apuvdlineiden kayttda seka parantaa apuvdlineiden kdyton ja hankinnan osaamista.
Tutkimukseen osallistui dementiaa sairastavien henkildiden ja heidan omaistensa lisaksi
toimintaterapeutteja sekd rahoittajina apuvalineinstituutteja, dementia-alan jarjestoja
ja muita instituutteja. Puolet rahoituksesta tuli Pohjoismaiden apuvalineiden kehitta-
miskeskus NUH:Ita (Nordiskt utvecklingscenter for handikapphjalpmedel). Apuvdlineita
kayttavia tutkimushenkildita oli 28. Heidan keski-ikansa oli 72,6 vuotta ja 20 heista asui

omassa asunnossa. [3, s. 27; 17.]

Apuvdlineet ja dementia Pohjoismaissa -kirjassa kerrotaan kognitiivisten apuvdlineiden
ylldpitdvan sekd lisddvan dementiaa sairastavan toimintamahdollisuuksia, sosiaalisia
kontakteja, turvallisuuden tunnetta, osallistumista yhteiskunnassa, kayttdjan itsetun-
toa, ja antavan lisavoimia sairastuneen laheisille. Usein kuitenkin dementiaa sairastavat

ja heidan laheisensa ovat tietamattémia kognitiivisista apuvalineista. [27, s. 6; 13.]

Joitakin tutkimuksessa ilmenneitd yleisimmin kaytettyja kognitiivisia apuvalineita olivat
— GPS-paikannuslaite
— halytysjarjestelma
— kotisivut aikataulujen hallintaan
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— kulunvalvontajarjestelma

— muovinen juoma-astia

— muistikirja

— puhelin, jossa pikavalintandappaimet, suuret nappaimet, tai kuvalliset nappaimet
— puhuva rannekello

— sahkdinen kalenteri

— yksinkertainen kannykka. [27, s. 9.]

Tutkimuksessa ilmenneité apuvalineiden kaytéssa huomioitavia seikkoja olivat apuvali-
neiden huolto- seka yllapitotoimenpiteet, joista huolehtivat julkisen sosiaali- ja terveys-
toimen tydntekijat ja perheenjasenet. Sairastunut ei aina muista valineen olemassaoloa
ja han voi tarvita apua mm. paristojen vaihdossa, kannykan akun lataamisessa tai sah-
kdisen kalenterin paivittamisessa. Halytysjarjestelmiin on myds vastattava nopeasti ja
laitteita on paivitettava. Avustajia tulisi opastaa hyvin apuvalineiden kaytossa seka tur-
hien virheiden valttamiseksi. Apuvalineita valitessa on myds syyta kiinnittda huomiota
eettisiin kysymyksiin, jottei kayttdjan yksityisyytta loukata. Apuvalineet tulisi saada jo
sairauden alkuvaiheessa kayttdon, mutta yleensa apuvalineista saa tietoa ammattihen-
kiloilta vasta sairauden edetessa. Tutkimukseen osallistuneista yksi oli saanut tietoa
apuvalineista median kautta.[27, s. 19-20; 22; 24.]

Apuvidlineet ja dementia -hankkeessa ilmeni, ettd dementiaan sairastuneilla apuvalinei-
den kaytté vaikutti moniin arkisiin tilanteisiin, kuten aikatauluttamiseen, peseytymi-
seen, nukkumiseen, ruokailuun, sosiaaliseen kanssakdymiseen ja yhteydenpitoon no-
peasti. Apuvadlineet vahvistivat mm. itsendisyyden tunnetta, negatiivisten kokemusten
keskeytymistd, positiivisuutta, ymmarretyksi tulemista, turvallisuuden tunnetta seka

yhteenkuulumisen kokemusta. [27, s. 21-23.]

Monet kognitiivisten apuvalineiden kaytattajat joutuvat maksamaan apuvalineensa itse.
Kirjan mukaan tdma voi johtua kognitiivisten apuvalineiden huonosta tuntemuksesta.
Apuvdlineet ja dementia Pohjoismaissa-hankkeen tutkimushenkildistd maksajina olivat
toimineet my6s kunta, valtio, hoitokoti, yksityinen saati6 ja kehittamisprojekti. Hank-
keen johtopadtoksissa kerrottiin, ettd kognitiivisten apuvalineiden kayttd voi myds

saastaa julkisia varoja. Yhteiskunnan taloudelle koituu pienempia kuluja, jos dementoi-
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tuneet voivat asua pidempaan kotona. Apuvalineet myds kuormittavat vahemman hoi-
tohenkilokuntaa seka omaisia. [27, s. 25; 31-33.]

4 Fysiologiset muutokset ikaantyessa

4.1 Vanheneminen

Vanhenemisen etenemiseen liittyy useita eri tekijoita, niin biologisia, psykologisia kuin
sosiaalisiakin. Nama kaikki tekijat vaikuttavat toisiinsa ja ovat riippuvaisia toisistaan.
Ikaantyminen on ndiden tekijdiden summa ja ne yhdessa muodostavat vanhenemis-
prosessin. Kehon toiminnoissa ja rakenteissa tapahtuu ajan myéta muutoksia, kun ih-
minen vanhenee. Muutosten seurauksena kehossa tapahtuu biologisten, sosiaalisten
seka behavioraalisten, eli ihmisen kayttaytymista ohjaavien, kapasiteettien heikenty-

mistd, jonka vuoksi vanhenemisprosessia sanotaan laaja-alaiseksi ilmioksi. [28, s. 11.]

Ikaantymisen nopeuteen ja muutosten laatuun vaikuttavat yhdessa perintotekijat seka
ulkoiset ymparistotekijat. Niin sanottu rappeutuminen eli henkilén elimiston kunnon
heikentyminen, on hyva esimerkki siitd, ettd nama kaksi tekijad yhdessa vaikuttavat
ikadntymisen laatuun. Ulkoiset tekijat voivat olla syyna vanhenemisen nopeuteen, mut-
ta eivat yksin aiheuta niitd. Vaikutusmahdollisuudet vanhenemiselle ovat hyvin rajalli-
set, jonka vuoksi se kannattaakin nahda vuorovaikutteisena ja ajan mukana muuttuva-
na vaikeasti ennustettavana prosessina. Vanheneminen tuo usein myds mukanaan sai-
rauksia: lahes poikkeuksetta rappeutumissairauksia ja fysiologisia muutoksia. Ikaanty-
minen on jaettu “normaaliin ikdantymiseen”, joka on sairauksista vapaata ja tervetta
vanhenemista sekd “patologiseen ikaantymiseen”, joka puolestaan on rappeutumissai-
rauksien ja “normaalin ikdantymisen” sekoitus eli niin kutsuttu tavanomainen vanhe-
neminen. [28, s. 20-21.]

4.2 Muutokset kehon rakenteissa

Kehon rakenteeseen ja koostumukseen seka ikdantymisen tuomiin muutoksiin ja niiden
laatuun vaikuttaa henkilon fyysinen aktiivisuus. Ikdantyminen tuo mukanaan mm. li-

hasvoiman heikkenemistd. Erityisesti puristusvoima korreloi vahvasti ian kanssa. My6s
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pituus muuttuu vanhetessa, 30 ja 70 ikdvuoden valilla pituus vahenee naisilla n. 5 cm
ja miehilld n. 3 cm. [28, s. 11-13.]

Sidekudoksen muutokset tapahtuvat soluvéliaineen ja saikeisten elementtien muodos-
tumisessa, joka hidastuu ian myé6ta. Tama muutos nakyy hidastuneena arpikudoksen
muodostumisena. Lihasvoima saavuttaa huippunsa 20-30 ikdvuoden aikana. Ikaanty-
misen myo6ta lihaskudoksessa nopeat, eli I tyypin, ja hitaat, eli II tyypin, lihassdikeet
vahenevat. Iakkailla henkil6illd on nuorempiin verrattuna suhteellisesti enemman hitai-
ta soluja kuin nopeita. Tama johtuu siitd, ettéd nopeiden hermosolujen kuolleissa, alka-
vat hitaat liikehermosolut hermottaa kuolleita hermosoluja, jolloin ne muuttuvat vahi-
tellen muiden eli hitaiden hermosolujen kaltaisiksi. Muutos tapahtuu sen vuoksi, etta
nama kaikki solut sijaitsevat samassa motorisessa yksikdssa. Motorinen yksikkd on
muodostunut liikehermosoluista ja sen hermottamista lihassoluista. Sen koko vaihtelee
lihaksesta riippuen. Sidekudoskalvot, jotka sijaitsevat lihaskimppujen valissa, paksune-

vat ja lihasvaleihin alkaa kertya rasvaa. [29, s. 23-24.]

Lihasten surkastumisvauhti voi olla jopa kaksi prosenttia vuorokaudessa, kun henkild
on tdydessa levossa. Lihassdie, joka surkastuu, menettda vettd ja supistumiskykyisia
valkuaisia kuten aktiinia ja myosiinia. Lihasvoiman, nopeuden ja kestdvyyden vahenty-
miseen vaikuttavat seka hormonaaliset muutokset etta lihassolujen energiantuotannon
vaheneminen. Ikdaantymisen aiheuttamaa lihasmassan vahenemista ja sen heikkene-
mista kutsutaan yhteisnimelld sarkopenia, joka huonontaa henkilén toimintakykya, ja
sen myota myos elamanlaatua. Sarkopenia vaikeuttaa myo6s sairauksista toipumista.
Lihaksen proteiinin hajoaminen ja synteesi ovat epatasapainossa sarkopeniaa sairasta-
valla henkil6lla. [29, s. 24-26.]

Ikadntyessa myos lihaksen satelliittisolujen maara vahenee, joka johtaa siihen, ettad
jaljelle jaavien, uudelleen kasvamiskyky heikkenee. Satelliittisolut ovat lihaksen kan-
tasoluja, jotka jakautuvat, kun lihas vaurioituu ja alkavat muodostaa uusia lihassadikei-
td. Iakkaiden henkildiden satelliittisolut pystyvat myds muodostamaan uusia lihassaikei-

td, mutta ne ovat pienempia ja ohuempia, kuin nuoremmilla henkiléilla. [29, s. 25-26.]

Naisilla lihaksiston surkastuminen nopeutuu estrogeenin vahentymisen myoéta. Lihas-
voiman heikentyminen on havaittavissa hidastumisena erityisesti tehtavissa, jotka vaa-

tivat nopeaa voimantuottoa esimerkiksi portaita noustessa. Lihasvoimaa heikentdvia
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sairauksia ovat erityisesti krooninen ahtauttava keuhkosairaus, diabetes, sepelvaltimo-
tauti, reuma ja erilaiset halvaukset. [29, s. 26.]

Muutokset ikaantyneen ihossa ovat lahinna ohentumista ja haurastumista sekd hyvan-
laatuisten kasvainten muodostumista. Solumaara orvaskedessa pienenee, joka on syy-
na ihon ohentumiselle. I&n lisddntyessa ihon hermopaatteiden maara vahenee, joka
vaikuttaa siihen, etta tunto sormenpaissa huononee. [29, s. 26-28.]

4.3 Toimintakyky ja sen muutokset ikddntyessa

Toimintakyky-kasite kuvaa sitd, miten ihminen selviytyy arkipdivaisisté askareistaan.
Toimintakykya ikaihmisilla tarkastellaan joko jdljella olevana toimintakykyna tai toimin-
nanvajavuuksina. Toimintakyky jakautuu kolmeen osaan: fyysiseen, psyykkiseen ja
sosiaaliseen toimintakykyyn. Fyysisen toimintakyvyn alle lukeutuu tuki- ja liikuntaeli-
mistdon seka hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakyky. Kognitiiviset toiminnot,
psykomotoriset toiminnot, psyykkinen hyvinvointi, depressio, ahdistuneisuus, stressi ja
yksindisyyden kokemukset kuuluvat psyykkiseen toimintakykyyn. Sosiaalisen toiminta-
kyvyn alle kuuluvat yksilén ja ymparistdn valinen vuorovaikutus, kontaktit ystaviin seka

kyky solmia uusia ihmissuhteita. [24, s. 21.]

Toimintakyvyn tutkimus perustuu kolmeen malliin, Nagin, Verbruggen ja Jetten seka
WHO:n ICF-luokitukseen. Nagin mallin mukaan muutokset anatomiassa ja fysiologiassa
johtavat toimintakyvyn heikkenemiseen. Nagin mukaan elimistén patologinen muutos
johtaa suorituskyvyn rajoitteisiin ja sen myéta toiminnanvajavuuteen. Verbruggen ja
Jetten mallin perusta pohjautuu my6s Nagin malliin. Heidan mukaansa vaikuttavina
tekijoina sairauksien kehittymiseen, vaurioon ja suorituskyvyn rajoitteisiin, ovat myds
yksilétekijat, kuten elintavat, kayttaytyminen, sosioekonominen tilanne seka psykologi-
nen ja biologinen rakenne. WHO on kehittédnyt tietyn toimintakyvyn luokituksen ICF:n
(International Classification of Functioning, Disability and Health), jonka mukaan toi-
mintakyky ja sosiaalinen osallistuminen ovat yksilén ja ympariston valistd vuorovaiku-
tusta. Taman mallin mukaan jokin sairaus tai terveydentilan hairié aiheuttaa elimistos-

sa muutoksia, jonka vuoksi henkildn toimintakyky heikkenee. [24, s. 21-22.]
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Ihmisen fyysinen toimintakyky muuttuu ikadntymisen my6tda. Suurimmat fyysisen toi-
mintakyvyn alenemiseen vaikuttavat tekijat ovat lihasmassan vaheneminen seka sen
heikkeneminen. Toimintakyvyssa tapahtuvat muutokset ovat selitettavissa muun muas-
sa silld, miten ja mille alueille henkild on kuormittunut tydidssa. Joten kaikki muutokset
kehossa eivat johdu ainoastaan ikaantymisestd, vaan tuki- ja liikuntaelimistodn kohdis-
tunut rasitus aikaisemmalla ialla vaikuttaa toimintakykyyn ikdantyessa. [28, s. 11.]

Yleisimmat toimintakykya heikentdvat muutokset tapahtuvat ndkoaistissa ja kuulossa.
Nama tulee ottaa erityisesti huomioon suunniteltaessa ikaihmisille soveltuvia tuotteita
ja palveluja. Viime vuosikymmenten aikana ikdihmisten toimintakyky on kuitenkin pa-
rantunut huomattavasti. Syita tdhan muutokseen ovat elinolot, parantuneet terveyden-

huoltopalvelut ja ihmisten muutokset elintavoissa. [28, s. 171, 158-160.]

My6s sosiaalinen toimintakyky kokee muutoksia ihmisen vanhetessa. Fyysinen ja
psyykkinen toimintakyvykkyys on suoraan verrannollinen henkilén sosiaaliseen toimin-
takykyyn ja sen alenemisen nopeuteen. Kuitenkaan ihmisen vanhenemisen ei ole todet-
tu erityisesti heikentavan ihmistuntemusta tai muita sosiaalisia taitoja siind maarin kuin
muuten fyysistd toimintakykya. Kehitysta sosiaalisissa taidoissa voidaan havaita viela
vanhemmallakin idlld. On todettu myds, ettd hyvien sosiaalisten taitojen sailyminen

vanhetessa edesauttaa uuden oppimista. [30, s. 50-51.]

Ikadntymisen tuomat toimintakyvyn rajoitteet on huomioitu erityisesti gerontologisissa
viitekehysmalleissa, joihin on otettu mukaan myds ikdihmisten kayttamia kompensaa-
tiokeinoja. Baltes ja Baltes (1990) ovat kehittdneet SOC-teorian (Selection, Optimizati-
on and Compensation), jonka mukaan ikadntymisen tuomia toimintakyvyn heikkenemi-
sen haittoja voidaan vahentad kolmella eri keinolla: valikointi (selection), optimointi
(optimization) ja kompensointi (compensation). Tama tarkoittaa sitd, etta henkilén on
tehtdva valintoja omien voimavarojensa puitteissa. Ndiden valintojen avulla yksilé voi
parantaa omaa osallistumiskykyaan erilaisiin toimintoihin ja parantaa terveyden tasa-
painoaan. Lyhyesti SOC-teorian mukaan henkilén on sopeuduttava idn tuomiin muutok-
siin ja rakennettava maailmaansa ja elamadnsa omien voimavarojensa mukaan. [24, s.
23.]
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4.4 Ikaantymiseen liittyvia fysiologisia sairauksia

Ikaantymisen myota ilmenevia fysiologisia sairauksia, jotka eivat suoranaisesti vaikuta
matkapuhelimen kayttédn ovat muun muassa verenkiertoelimiston sairaudet, kuten
sepelvaltimotauti, tuki- ja liikuntaelinvaivat alaraajoissa, ruuansulatusvaivat seka pa-
hanlaatuiset kasvaimet. Fysiologiassa ilmenevat sairaudet, kuten nivelreuma ja Parkin-
sonin tauti aiheuttavat sellaisia muutoksia toimintakyvyssa ja etenkin ylaraajoissa, jotka
saattavat myds heikentaa matkapuhelimen kayttoa.

Nivelreuma luokitellaan autoimmuunitauteihin. Siind elimistén immuunijarjestelma
hyodkkaa nivelkudosta vastaan. Immuunijarjestelman valkosolut aiheuttavat nivelkalvol-
la tulehduksen aiheuttaen nivelen turpoamisen ja ylimaardisen nesteen kertymisen
nivelonteloon. Nivelreuma aiheuttaa edetessaan myos luun ja ruston tuhoutumista, kun
nivelkalvo tunkeutuu nivelontelon luuhun ja rustoon. TallGin lihakset, nivelsiteet ja jan-
teet, jotka tukevat niveltd, heikentyvat ja menettavat normaalin toimintansa. Toiminta-
kyky huononee lihasten surkastumisen myo6ta. Nivelreuman vaikutukset voivat nakya
muuallakin elimistdssa, iho voi ohentua, punasolujen tuotanto saattaa laskea ja altistaa
osteoporoosin kehittymiselle seka kehittda sormiin ja kyynarpdihin niin sanottuja reu-
makyhmyja. Nivelreuman esiintyvyys maapallolla on laaja, sitd esiintyy kuitenkin
enemman Keski- ja Pohjois-Euroopassa kuin Etela-Euroopassa ja Kaukoiddssa. Suo-
messa nivelreuman esiintyvyys on 0,8 %, ja se on yleisempi naisilla kuin miehilla. Ni-
velreumaan tyypillisin sairastumisikda on 65—74 vuotta. Tyypillisimpia nivelreuman oirei-
ta ovat aamujaykkyys nivelissa seka nivelten arkuus ja turvotus. Tavallisimmin nivelten
tulehdukset ja arkuus esiintyy kasissa, erityisesti rystysissa, sormien keskinivelissa ja
ranteissa. Ndiden vuoksi matkapuhelimen kayttdé saattaa olla hankalaa, etenkin jos

edelld mainitut oireet ovat pahanlaatuisia. [29, s. 288, 291.]

Parkinsonin tauti on myds sairaus, jossa ilmenee fysiologisia muutoksia ihmisen kehos-
sa ja toimintakyvyssa. Parkinsonin tauti luokitellaan neurologiseksi sairaudeksi, josta ei
ole mahdollista parantua. Taudin eteneminen tapahtuu keskiaivojen muutoksena, jossa
dopamiinia tuottavat hermosolut tuhoutuvat hiljalleen. Liikkeiden saately perustuu ai-
vojen keskiosan tyvitumakkeiden toimintaan. Niiden hermoradoissa kulkee dopamiini-
valittdjdainetta, joka mahdollistaa liikkeiden saatelyn. Kun tauti on mahdollista diagno-
soida, on jo noin puolet mustatumakkeen hermosoluista tuhoutunut. Mitd enemman

hermosoluja tuhoutuu, sitd enemman ilmaantuu Parkinsonin taudille tyypillisia oireita.



47

Perusoireina ovat vapina levossa, lihasten jaykkyys ja liikkeiden hitaus. Muita tautiin
diagnosoituja oireita ovat myds askelten madaltuminen ja lyhentyminen, mydétaliikkei-
den vaimeus, kasvojen ilmeiden vaheneminen seka kasialan pieneneminen. Taudin
yleisimmat oireet esiintyvat aluksi vain kehon toisella puolella ja hiljalleen levidavat myds
kehon toiselle puolelle. Nakyvat oireet saattavat ilmaantua vasta pitkan ajan kuluttua
taudin puhkeamisesta. Vapinaa esiintyy noin 70 prosentilla sairastuneista, mutta osalla
vapinan esiintymista ei ole lainkaan. Liikkeiden hidastumisen myété myds hienomoto-
riikka heikkenee, jolloin saattaa ilmeta kirjoittamisvaikeuksia, kannykan kayton ja esi-
merkiksi napittamisen hankaluutta. Parkinsonin tauti on usein ikdantyvien sairaus. [29,
s. 139-145.]

4.5 Antropometria

Antropometria on tutkimusalue, joka tarkastelee ihmisen mittoja ja niiden vaihtelua.
Antropometrian historia ulottuu 1800-luvulle, jolloin eri kansojen fyysisia ominaispiirtei-
ta tutkittiin. Nykyaan antropometrisia mittoja kdytetadn suunnittelussa ja ergonomias-
sa. Ihmisten mittausmenetelmia on useita erilaisia, eika saatu tieto ole aina vertailukel-
poista. Mittojen yhtenadistamiseksi ja suunnittelun helpottamiseksi on kehitetty mittaus-
ohjeita ja standardeja. Ohjeita ei kuitenkaan aina voida kayttda suoraan, koska kaytta-
jakunta voi muuttua, esimerkiksi aikuisille tarkoitettu laite voidaankin suunnata lapsille,

jolloin uuden laitteen mitoituksia tulee muuttaa kayttajakunnalle sopivaksi. [2, s. 50.]

Ihmisen mitat vaihtelevat yksilittdin johtuen sukupuolesta, idstd, etnisista tekijoistd,
kasvuymparistdstd, asuinalueesta, kuulumisesta erityisryhmiin seka vaeston vahittai-
sesta kasvusta. Jotta antropometrisia mittaustuloksia voidaan kasitelld, on tiedettava,
mitd tilastokasitteitd on kadytetty, mitattavien kohteiden valintaperusteet ja mittausme-
netelmdt. Antropometria voidaan jakaa dynaamiseen ja staattiseen antropometriaan.
Staattinen antropometria kasittelee mittausta ihmisen ollessa perusasennossa ja dy-
naaminen huomioi ulottuvuudet, nivelkulmien enimmaisliikealueet ja mukavuusalueet.
Ihmisen pituuden ja ruumiinosien mitat jakautuvat noudattaen standardijakaumaa, eli
mitat jakautuvat tasaisesti keskiarvon ympdrille. Leveysmitat ja paino ovat taas vinosti

jakautuneita, eli jakautuvat epatasaisesti keskiarvon ymparille. [2, s. 50-53.]
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Suunniteltaessa laitteita, vaatteita, tiloja tai kulkuneuvoja on tarkeda, etta mitoitusvai-
heessa on kaytettdvissa jonkinlainen ohjeistus, jotta suunniteltu esine vastaa kayttdjien
toiveita ja on mukava kayttaa. Antropometriset mitat on maaritelty standardissa SFS-
EN ISO 7250. Tama standardi on hyvaksytty eurooppalaiseksi tekstiksi suoraan kan-
sainvalisesta ISO 7250:1996 -standardista. Standardista 16ytyy perusluettelo ihmisten
mitoista ja ohjeistus mittaamiseen. Naita ohjeita ergonomian soveltajat ja suunnittelijat
voivat kayttaa tydssaan, tdydentdvien saaddsten ja sopimusten kanssa. Esimerkkina
standardissa on ohjeistus kammenen leveyden mittaamiseksi. Tama mitta tulee ottaa

huomioon esimerkiksi puhelinta suunniteltaessa. [31, s. 8; 34.]

Standardiin ISO 7250:1996 perustuen on tehty erilaisia tutkimuksia vaestjen mitoista
eri-ikdisilta ja kansallisilta henkil6ilta. People Size Anthropometry -ohjelmistoon on
koottu 289 henkilon mitat 0-85+ -ikaluokilta. Tutkimukseen osallistui kansallisuuksia
Amerikasta, Australiasta, Belgiasta, Englannista, Kiinasta, Ranskasta, Saksasta, Japa-

nista ja Ruotsista. [5.]

5 Ikaantyvan kuulo

5.1 Kuuleminen

Kuuloaistimus johtuu danen aiheuttamista paineenvaihteluista ilmassa, joka on pitkit-
taisind aaltoliikkeind etenevaa varahtelya. Pascal (Pa) on danenpaineen yksikkd, joka
kuvaa voimakkuutta, jolla varahtely etenee. Logaritminen adnenpainetason yksikkd
desibeli (dB) on kuitenkin yleisimmin kaytetty yksikké kuvatessa aanen voimakkuutta.
Asntd voidaan maarittdd myds mittaamalla sen taajuutta eli vardhdysten maaraa se-
kunnissa. Silloin kdytetdan yksikkona hertsid (Hz). Adnen taajuus jaetaan yleensd ok-
taavikaistoihin, sillda useimmiten @ani muodostuu useista eri taajuuksista. Talldin danen-
taajuudet on nimetty oktaavin keskitaajuuden mukaan ja danen voimakkuus ilmoite-

taan oktaavikaistoittain. [2, s. 99.]

Kuuloaistin avulla ihminen oppii puhutun kielen sekd vastaanottaa puhetta. Kuulo on
ihmiselle tarked myds oman puheen tuottamisessa; muun muassa omaa puhetta seu-
ratessa ja kontrolloitaessa. Monet erilaiset merkkidaanet havaitaan kuulon avulla. On

myds helpompi orientoitua keskustelemaan toisen henkilon kanssa, kun kuulohavainto
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tapahtuu nopeasti. Kuuloaisti toimii myds tilan hahmottajana ja sen avulla pystytaan
myds helposti havainnoimaan, mita tilassa tapahtuu. [25, s. 143.]

Kun aani on tarpeeksi voimakas, pystyy ihmiskuulo sen havaitsemaan. Taajuudeltaan
20-20 000 Hz:n aanet ovat sellaisia, jotka ihmisen korva pystyy aistimaan. Ikaantymi-
sen myota kuitenkin korkeiden aanten kuuleminen heikkenee ja lopulta lakkaa koko-
naan. Puheen taajuusalue on 200—4000 Hz:n ja infraddnet, jotka eivat kuulu ihmiskor-
valle, ovat joko alle 20 Hz:n tai yli 20 000 Hz:n taajuudella. Alla oleva kuva havainnol-
listaa ihmisen kuuloalueet d@nentason ja taajuuden suhteen (kuva 16). [2, s. 99-100.]

Kuva 16. Ihmisen koko kuuloalue, kuulokynnys, kipukynnys ja puhealue (2, s.100).

Ihmisen kuulemisen kynnys on 0 dB ja vastaavasti korvan kipukynnys on noin 120 dB.
Nama patevat silloin, kun ollaan kuuloalueen keskitaajuuksilla. Ihmisen korva sietaa
matalia taajuuksia paremmin kuin korkeita taajuuksia. Adniymparisté on usein vaihtele-
va voimakkuudeltaan ja taajuudeltaan, joten vaihtelevan melun vaikutuksia ihmiseen
kuvattaessa kaytetaan ekvivalenttitasoa L(Aeq) suureena. [2, s. 99-100.]

Kuulemisprosessi jakautuu useampaan eri vaiheeseen, joita ovat havaitseminen, erot-
taminen, tunnistaminen ja ymmartaminen. Ikdaantymisen myoéta kuulossa tapahtuu
my6s muutoksia, jotka eivat ole sairauksien aiheuttamia. N&ita muutoksia kutsutaan
nimelld ikékuulo. Siihen luetaan kaikki muutokset ja hairiét, joita kuuloaistin toiminnas-
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sa tapahtuu ian myétd. Suomessa on tehty tutkimuksia, joiden mukaan joka kuuden-
nella 55-vuotiaalla, kahdella viidesta 65-vuotiaista ja kahdella kolmesta 75-vuotiaista,

on kuulovika. Tasta tutkimuksesta huomataan, etta yleisyys kuulovioissa lisdantyy ian
myo6ta (kuva 17). [25, s. 159.]

‘Kuva 17. Ian vaikutus kuuloon. (3, s. 162).

5.2 Hermostotasolla tapahtuvat muutokset kuulossa

Kuuloratojen ja kuuloaivokuoren hermosolut ja niiden aksonit ja dendriitit vahenevat
nopealla vauhdilla ikdantymisen mydta. Aksonit eli viejahaarakkeet ovat hermosolun
0sa, joka muodostaa useita hermopaatteita haarautumalla loppupaastaan. Dendriitit eli
tuojahaarakkeet ovat yksi haara hermosolussa, jota pitkin hermoimpulssit etenevat
solukeskukseen. Aksoneita on yleensa hermosolua kohti vain yksi, kun taas dendriitteja
on useita. [25, s. 161.]

Ihmisen kuuloaistijarjestelmdssa on jokaisella taajuusalueella oma paikkansa sisakor-
van simpukassa, aivorungon tumakkeissa ja kuuloaivokuorella. Koko elinidn ihmiselle
syntyy uusia hermosolujen yhteyksia eli synapseja. Nama uudet yhteydet voivat kui-
tenkin ajautua taajuudellisesti vaaraan paikkaan, joka saattaa olla syyna sille, etta ian
myo6ta on vaikeampi erottaa eri taajuuksia. Ika tuo mukanaan myds keskushermoston
prosessien hidastumista. Kuuloaistin osalta etenkin suuntakuulo heikkenee, joka on
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seurausta siitd, ettd ajallisten erojen havaitseminen heikkenee. Myds yhteistoiminta
kahden korvan vdlilld huononee, jonka vuoksi idkkailla ihmisilla on vaikeuksia kuulla
halyssa. [25, s. 161.]

5.3 Ikakuulo

Ihminen tarvitsee puhetta ymmartaakseen korvan, kuuloradan ja kuuloaivokuoren toi-
mintaa seka lisaksi laajaa otsa-, paadlaen- ja ohimolohkon yhteistoimintaa. Suuriin taa-
juuksiin laskeva sensorineuraalinen kuulonalenema, eli sisakorvasta aiheutuva kuulovi-
ka, on tyypillinen piirre ikakuulolle ja lisédntyy ian my6ta voimakkaasti. Ikakuulo aihe-
uttaa muutoksia sisakorvassa, joiden seurauksena saattaa ilmeta kuuluvuuden tasoit-
tumista. Kuuluvuuden tasoittumisilmio tarkoittaa sitd, etta esimerkiksi voimakkaat aa-
net koetaan vahintaan yhta koviksi, kuulokynnysten huonontumisesta riippumatta, kuin
terveessa korvassa. Tama aiheuttaa myds sen, etta hiljaiset adnet on vaikeampi kuulla
ja voimakkaat daanet saattavat aiheuttaa jopa kipua ollessaan niin epamiellyttavan ko-
via. [25, s. 161-162.]

Kuulossa tapahtuu ikadntymisen myota myos heikentynytta aanten taajuuksien erotte-
lua ja voimakkuuserojen havaitsemista. Huonontunut puheentunnistuskyky on seuraus-
ta ndista kuulossa ilmenevista poikkeavista piirteistd. Puheentunnistukseen vaikuttaa

myds korvien valinen yhteistoiminta. [25, s. 163.]

Psykososiaalisille ongelmille altistuminen saattaa lisdantya kuulovian vuoksi. Kun henki-
|6 ei kuule kunnolla, hén vasyy ja artyy joutuessaan ponnistelemaan kuullakseen pa-
remmin. Riippuvuus muista lahipiirissa olevista ihmisista lisadntyy huonon kuulon my6-
td, kun ikaantynyt ei pysty kunnolla hoitamaan asioitaan esimerkiksi julkisissa kontto-
reissa tai muissa laitoksissa, joissa kuulo on merkittdva kommunikointikeino. Heikenty-
neen kuulon vuoksi myds puhelimen kdyttd saattaa vaikeutua. Kuuloviat ovat yleisim-
pida kroonisia terveysongelmia ikdaihmisilla ja merkittdva itsendisen elaman hankaloittaja
liikkumisvaikeuksien lisaksi. [25, s. 163.]

Idn tuomat muut muutokset ja sairaudet voivat pahentaa kuuloviasta koituvaa haittaa.
Tallaisia sairauksia, joiden on todettu vaikuttavan kuulon haittaavuuteen, ovat mm.

muistivaikeudet, kognitiivisen prosessoinnin hidastuminen seka nukkumis- ja vireystila-
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ongelmat. Myds muiden sairauksien ja muutosten tuomat toiminnanvajavuudet voivat
lisdantya kuulovian myoéta. Jos kuulovikaa ei hoideta, saattaa myds kognitiivinen suori-
tustaso laskea ja ndin altistaa sosiaaliselle eristaytyneisyydelle. My6s masennuksen on
havaittu lisaantyvan hoitamattoman kuulovian seurauksena. Ikaihmisten selviytymisen
ja hoidettavuuden on todettu paranevan kuulokojeiden ja muiden apuvalineiden kayton
myota seka laitoksissa ettéd kotona. Kuulovikojen hoitaminen on suhteellisen edullista
verrattuna hydtyyn, joka silld saavutetaan. Itsendinen selviytyminen on nykyaan monil-
le ikdihmisille erittdin tarkeda. Ikaantymisen tuomat muutokset saattavat kuitenkin
vaikeuttaa henkilon kykya selviytya erilaisista tilanteista. Kuvasta 18 voi huomata, etta
myds kuulovika voi olla itsendisen selviytymisen riskitekijana aiheuttaen vaikeuksia

lahinnd kommunikaatiossa (kuva 18). [25, s. 164.]

muutokset ja apu ja kuntoutus
sairaudet
taloudellinen
yleissairaudet tilanne
ja laakitys
. ) _ itsendinen asumisolosuhteet
motoriikan Inklunta-Ja tasa- selviytyminen
ongelmat paino-ongelmat
elamantilanne,
sosiaalinen tilanne
kognitiiviset
toiminnot,
dementia persoonallisuus,
itsetunto
kuulovika
kognitiiviset psykososiaalinen

kommunikaatio .. R
toiminnot tilanne

Kuva 18. Kuulovika ja muut vanhenemismuutokset seka sairaudet itsendisen selviytymisen riski-
tekijoina. [25]
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5.4 Kuulokoje ja induktiosilmukka

Suomessa kuulokojeen tarpeellisuus arvioidaan paremman korvan puhealueen keskiar-
vosta, jonka on oltava vahintaan 30-35 dB. Useimmiten kuulokoje asetetaan, lahinna
kustannussyista, pelkastaan toiseen korvaan, jolloin kahden korvan yhteistoiminta es-
tyy. Se, etta toista korvaa ei kaytetd, voi johtaa siihen, etta kyseinen kayttamatdn kor-
va ei enaa tunnista puhetta kunnolla. Kuulokojeita on useita erilaisia ja ne jaetaan kor-
vantauskojeisiin, silmalasikojeisiin, korvakaytavakojeisiin ja taskukojeisiin. Kuvasta 19
nakee, miltd kuulokoje nayttdd korvaan asennettuna seké millaisia erilaisia kuulokoeita
talla hetkelld on markkinoilla. [25, s. 165.]

Kuulokojeen kayttd matkapuhelimen kanssa tapahtuu induktiivisesti eli kuulokojeessa
on oltava induktiokela (puhelinkela), joka vastaanottaa vain halutun signaalin kuuloko-
jeeseen. Taman myo6ta hadiridetaisyys eli signaali-kohinasuhde on parantunut, jolloin
haluttu puhe kuullaan paremmin ilman taustakohinaa. [25, s. 167.]

Kuva 19. Kuulokoje korvassa seka erilaisia markkinoilla olevia kuulokojeita (32).

Induktiosilmukka on laite, joka toimii magneettikentan avulla siirtden aanen kuuloko-
jeen vastaanottokelaan. Sdhkdjohtoon indusoituu jannite muuttuvan magneettikentan

avulla, jolloin sahkdvirran muutos, joka kulkee silmukassa, synnyttda silmukan sisaan
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muuttuvan magneettikentan. Induktiosilmukkaa kaytetddn adnen siirron liséksi myds

metallinpaljastimissa seka liikkuvan ajoneuvon havaitsemisessa. [32, s. 168-174.]

Induktiosiimukan avulla aani siirtyy sopivalla voimakkuudella kuulokojeeseen ilman
taustalla olevia hairi6aania. Induktiosilmukoita kdytetdan yleisesti esimerkiksi kirkoissa
ja isoissa yleisissa saleissa kiintedsti asennettuina. Talldin tila merkitdan symbolilla,
joka kertoo, ettd kyseisessa tilassa on induktiosilmukka. Kansainvédlinen ETSI-
standardin mukaisen merkin kayttd vaatii standardin IEC 60118-4 mukaisten vaatimus-
ten noudattamista. Kyseisen standardin mukainen keskimaardinen kenttavoimakkuus
on oltava 100mA/m. Silmukka voi olla myds kannettava, jolloin se sisaltaa kelattavan

silmukkajohdon, induktiosilmukkavahvistimen ja mikrofonin. [33.]

On olemassa myds muita tapoja, joiden avulla aénta on mahdollista siirtaa kuulokojee-
seen ilman hairidita. Infrapunavalon valityksella toimiva danen siirto on yksi tapa, jolla
aanta voidaan siirtaa, mikali tilassa on magneettisia hairidkenttia, joiden vuoksi induk-
tiosilmukan kayttoé estyy. Tama tapa soveltuu kaytettdvaksi myos silloin, jos kasiteltava
tieto on salassapitovelvollisuuden alaista. Yksi tapa aanen siirtoon on myds radiotaa-
juuslaitteet. Niiden avulla @ani siirtyy radiotaajuuksia pitkin, ja digitaalitekniikan avulla

signaali on mahdollista salata, jolloin myds salassapitovelvollisuus tayttyy. [33.]

Kaytettdessa kuulokojetta, henkild siirtdad kojeen T-asentoon, jolloin induktiosilmukan
kayttd kytkeytyy paalle. Tall6in kuulokojeeseen tulevat adnet ovat vain niita aania, jot-
ka tulevat induktiosilmukan kautta. Tama tarkoittaa sita, etta mikali yleisessa tapahtu-
massa tai muussa vastaavassa on kaytdssa induktiosilmukka ja mikrofoni, on kaikki
puheenvuorot puhuttava mikrofoniin, silla kuulokojeen kayttdja ei pysty kuulemaan
muita aania, kuin mikrofoniin puhuttuja. Induktiosilmukalla varustettu tila on aina mer-
kitty joko kansainvaliselld ETSI-symbolilla tai ainoastaan Suomessa kaytdssa olevalla T
-symbolilla (kuva 20). [33.]
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4

T

Kuva 20. Induktiosilmukan kansainvdlinen ETS-symboli sekd Suomessa kaytettédva T-symboli
(32).

Takkailla ihmisilla on myds merkittavia toiminnallisia nékdhaittoja, jotka ovat myds hei-
kentavana tekijand kuulovikojen kompensointikeinojen kaytdssa kuten huulioluvussa
[25, s. 163].

6 Ikaantyvan nako

6.1 Nako ja nakoinformaation kulku

Ikaantyessa kognitiivisten ja motoristen muutosten liséksi ndkdjarjestelmassa tapahtuu
asteittaista vanhenemista. Vakavimpien muutosten taustalla on usein silman osia rap-
peuttava silmasairaus, mutta myos terveen silman ikdantymisen seurauksena voidaan
tormata heikentyneeseen nadntarkkuuteen, kontrastindk66n, varindkdéon, hama-
ranakodn, nakokenttdpuutoksiin seka lisddntyneeseen haikaistymisalttiuteen. [34, s.
31-45; 38.]

Iastd johtuva nadn heikkeneminen johtuu verkkokalvon hermosolujen, mykién raken-
teen seka nakdéradan muutoksista. Suuri osa muutoksista johtuu erilaisista hapettumis-
reaktioista ja kuona-aineiden kertymisestd, jotka aikaa myoéten alkavat vaikuttaa solu-

jen toimintakykyyn ja -nopeuteen. [38; 39.]

Nahdaksemme tarkan kuvan maailmasta tarvitsemme valoa, joka aktivoi silmanpohjaan

osuessaan verkkokalvon fotoreseptorit. Jos valo ei osu tarkasti verkkokalvolle, kuva jaa
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epatarkaksi. Likitaittoinen miinussilma taittaa valon verkkokalvon eteen, ja kaukotait-
toisessa plussilmdssa valo taittuu liian pitkalle verkkokalvon taakse. Valo saadaan tait-
tumaan verkkokalvolle lisaamalla oikean vahvuiset silmalasit silman eteen. Kaikkein
tarkin ja yksityiskohtaisin nakeminen tapahtuu verkkokalvon keskeisen naén alueella eli
fovealla. Fovealla sijaitsee suurin osa verkkokalvon vareja ja yksityiskohtia aistivista
tappisoluista. Fovean ulkopuolella, reuna-alueille siirryttdessa tappisolujen maara va-
henee ja hamaranadn mahdollistavien seka liiketta aistivien sauvasolujen maara kas-
vaa. [36, s. 24-32.]

Epatarkka kuva voi johtua fotoreseptorien epdanormaalista maarasta tai verkkokalvon
muiden solujen toimintahairigista. Verkkokalvo eli retina rakentuu useista nakdéinfor-
maatiota aivoihin vievista ja sitd jasentelevista soluista. Nakdinformaation kasittely al-
kaa fotoreseptoreista eli sauva ja tappisoluista, jotka aktivoituvat ensimmaisena valon
osuessa verkkokalvolle. Niiden ylapuolella sijaitsevien horisontaali-, bipolaari-, ja ama-
kriinisolujen tehtava on lajitella ja yhdistaa fotoreseptoreista saatavaa tietoa. Taman
jalkeen verkkokalvon gangliosolut vastaanottavat jasennellyn tiedon ja niiden pitkat
aksonit kuljettavat nakéinformaation silméan nakéhermoa pitkin aivojen takaosassa si-
jaitsevalle nakdaivokuorelle. Gangliosolujen aksoneista muodostunutta kerrosta kutsu-
taan myo6s hermosaiekerrokseksi (kuva 21). [36, s. 24-32; 39.]
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Kuva 21. Silman ja verkkokalvon rakenne (37; 61).

Fotoreseptorikerroksen alapuolella sijaitsevat pigmenttiepiteeli, Bruchin kalvo ja suoni-

kalvo. Suonikalvon verisuonista verkkokalvo saa tarvitsemansa ravintoaineet, ja ve-
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risuonten mukana poistuu kuona-aineita. Pigmenttiepiteeli estda valon heijastumista
silman sisalla absorboimalla osan silmaan tulevasta valosta. Ruskeasilmaisilld pigment-
tia on sinisilmaisia enemman myds verkkokalvolla, jonka takia vaaleasilmaiset haikais-
tyvat tummasilmaisia helpommin. Pigmenttiepiteeli poistaa kuona-aineita verkkokalvol-
ta ja toimii myds sydjasoluna, joka estdd tulehdussolujen padsya silman sisaosiin.
Pigmenttiepiteelista suonikalvoon siirtyvat aineet kulkevat niiden valissa sijaitsevan
ohuen Bruchin kalvon lapi. [36, s. 24-32; 39.]

Vanhemmiten verkkokalvolta aivoihin kulkevan nakdinformaation kulku hidastuu ja
nakdhavaintojen tekemiseen tarvitaan enemman aikaa. Vaikka kognitiiviset kyvyt olisi-
vat kunnossa, voi huomion jakaminen ja valikoivaan huomiointiin kykeneminen hidas-
tua ikaantyessa, varsinkin nopeasti toimittaessa. Ikaantyneillda on todettu vaikeuksia
seurata seka keskeisen etté perifeerisen eli reuna-alueiden nakdkentdan tapahtumia
yhta aikaa. Nuorten pystyessa havainnoimaan laajemmalla ndkéalueella samalla hetkel-
1a, on ikaantyneilld funktionaalinen nakdkentta supistunut. Keskeistd nakdkenttaa kay-

tettdessa reuna-alueiden tapahtumat sumenevat ja jaavat huomiotta. [34, s. 41; 38.]

Ikaantyvilla on todettu erillisten havaintojen ja toimintojen yhteensulautumista. Téama
on havaittu mm. tutkimalla vilkkuvan valon havainnointia. Ikaantyneet nakevat valon
valahdysten tihentyessa valahdysten sijaan jatkuvasti palavan valon toisin kuin nuoret,

jotka erottavat valon sammumisen. [34 s.41.]

Nopeasti liikkuvia kohteita esimerkiksi ohiajavaa junaa katseltaessa nadntarkkuus on
huonompi kuin paikallaan olevaa kohdetta tarkasteltaessa. Vanhoilla ihmisilld on todet-
tu liikkuvien kohteiden tarkkuuden olevan huonompi kuin nuorilla. Tarkkaa syyta ilmidl-
le ei ole lI6ydetty, mutta se voi osittain johtua vaikeudesta seurata kohdetta silmanliik-
keilld. [34 s.41.]

6.2 Mykion muutokset

Ensimmaiset merkit vanhentuvasta nakdjarjestelmasta tulevat nakyviin n. 40 ikdvuoden
jalkeen, jolloin silman linssin eli mykion mukautumiskyky lahietdisyyksille katseltaessa
heikkenee. Nuorena mykidén rakenne on joustava, jolloin linssinripustinsdikeet voivat

muuttaa mykidn taittovoimaa sen kuperuutta saatelemalld eli akkommodoimalla. Van-
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hetessa mykion elastisuus vahitellen heikkenee ja silman akkommodaatiokyky ei riita
lahietadisyyksille katseluun. [36, s 205; 40; 41.]

Myki6d rakentuu mykidkapselista ja sen sisalla olevista sipulimaisesti rakentuneista suu-
rien proteiinien eli krystalliinien muodostamista kerroksista, jotka lisdantyvat ikaantyes-
sa. Myki6 paksuuntuu 70 ikavuoteen mennessa noin 28 %:lla. Thmisen ollessa n. 45-
vuotias, mykion tuma tiivistyy vanhoista mykidsaikeista niin tiiviiksi, ettei mykidkapseli
pysty muuttamaan muotoaan lahimmille etdisyyksille. Noin 60-vuoden idssa mykidlla ei
ole enaa lainkaan akkommodaatiokykya. Akkommodaation puute voidaan korjata otta-
malla kayttdon lukulasit, moniteholasit tai kaksiteholasit, joilla saadaan korvattua sil-
masta puuttuva taittovoimakkuus lahietdisyyksille. [34, s. 16, 37; 36, s. 202-205; 39
;40.]

Vanhuuden kaihi eli harmaakaihi (cataracta senilis) on yleisin nékda heikentava silma-
sairaus ja suurin yli 50-vuotiaiden sokeuden aiheuttaja maailmanlaajuisesti. Noin 75 %
70-vuotiaista sairastaa kaihia: 25 %:lla kaihi on jo pidemmalle edennyt ja noin puolella
70-vuotiaista I6ytyy merkkeja alkavasta kaihista. Kaihissa mykidéon muodostuu samen-
tumia, mitka vahitellen aiheuttaa heikentynytta nakemista. Esimerkiksi nadntarkkuus ja
kontrastinakd alenevat, hdikdisy lisdantyy ja varinddssa saatetaan havaita muutoksia.
Suurin riskitekija sairastua kaihiin on ika. Muita riskitekij6éita ovat sukurasite, liiallinen
auringonvalo seka UV-sateily, diabetes, tupakointi, alkoholi ja liilan vahadinen antioksi-
danttien ja kartenoidien saanti. Nykyaan kaihi hoidetaan leikkauksella, jossa samentu-
nut mykidaines poistetaan mykiokapselista ja ja sen tilalle asennetaan tekomykid. [36,
s. 206-211; 38.]

Jotta verkkokalvolle muodostuisi tarkka kuva, taytyy mykidon sadilyttdd muotonsa, |a-
pindkyvyytensa ja taittovoimansa. Mykit rakentuu tarkkaan jarjestykseen asettuneista
linssiproteiineista eli a-, B-, y-krystalliineista, jotka mykion ikdantyessa alkavat denatu-
roitua ja muuttaa jarjestystadn. Tama epdjarjestys aiheuttaa mykiéon samentumia ja
kellastumista. Kaihi on usein hitaasti eteneva, eika se vaikuta keskeiseen nakoon sai-
rauden alkuvaiheessa. Terveessa mykiossa ei ole heijasteita tai valon hajaantumista,
mutta mykidon samentumat aiheuttavat valon sirontaa, josta johtuu haikdistyminen se-
ka kontrastiherkkyyden ja hdmaranadn aleneminen. Ensimmaisia oireita alkavasta kai-

hista ovatkin haikaisy ja hamaranadn heikkeneminen. [35; 36, s. 206-211.]
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Kaihissa kontrastindkd heikkenee erityisesti matalakontrastisella alueella (kuva 22).
Alkava kaihi on variltdan kellertava, mutta taudin edetessa vari muuttuu rusehtavaksi,
mika aiheuttaa varindadn muutoksia. Sininen ja sinivihred suodattuvat pois ja nahtavat

varit muuttuvat punaruskeaan suuntaan. [36 s. 206-211; 38.]

6.3 Naontarkkuus ja kontrastiherkkyys

Naontarkkuudella tarkoitetaan pieninta korkeakontrastista yksityiskohtaa, joka voidaan
vield havaita ja tunnistaa. Kontrastiherkkyys taas kuvastaa silman kykya havaita ja
erottaa erilaisia luminanssi- ja varieroja erikokoisten kohteiden kesken. Luminanssilla
tarkoitetaan pintojen valisia kirkkauseroja. Kuvasta 22 voidaan nahda, miten nakemi-
nen muuttuu, kun vahennetdan taustan ja objektin valista kontrastia. Korkeakontrasti-
set yksityiskohdat nakyvat matalakontrastisia selkedmmin pienindkin kuvioina. Naon-
tarkkuuden aleneminen vaikuttaa kontrastiherkkyyteenkin alentavasti, mutta kontrasti-
herkkyys saattaa alentua huomattavasti ilman, etta nadntarkkuudessa havaitaan heik-
kenemista. [36, s. 55-57; 38.]
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Kuva 22. Kontrastiherkkyyskayra (41).

Naontarkkuuden alenemisesta ikaantyessa on tehty useita tutkimuksia, joissa todetaan
sen huononevan ikaantyessa, vaikka tutkittavalla ei olisi todettu silmasairauksia ja kay-

tdssa olisi paras mahdollinen silmalasikorjaus. Kuitenkin nadntarkkuuden alenemisen
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madra ja ajankohta vaihtelee tutkimuksittain. R.A. Weale on tutkimuksissaan Senile
changes of vision aquity ja Senescent vision: is it all the fault of the lens, todennut
nadntarkkuuden alenemisen johtuvan seka ndkojarjestelman neuraalisesta rappeutu-

misesta ettd mykion muutoksista ja samentumista. [38.]

Neuraalinen rappeutuminen selittyy verkkokalvon hermosolujen vahenemiselld: pime-
assa aktivoituvia sauvasoluja katoaa n. 3 % vuosikymmenessg, vareja ja yksityiskohtia
aistivia tappisoluja n. 1,8 % vuosikymmenessa ja hermosaiekerros ohenee eldman ai-
kana n. 20 %. Verkkokalvon hermosolujen kuolemaan vaikuttavat muutokset pigment-
tiepiteelissa, suonikalvostossa seka Bruchin kalvossa, jotka osallistuvat verkkokalvon
hermosolujen aineenvaihduntaan poistamalla kuona-aineita ja tuomalla ravintoaineita
retinalle. Pigmenttiepiteelin kyky toimia solun sy6jana seka A-vitamiinin, ravintoainei-
den ja kuona-aineiden kuljettajana heikkenee ikaantyessa, koska sen absorboima ly-
hytaaltoinen sininen valo edistda hapettumisreaktioiden syntya epiteelissa. Hapettumis-
reaktiot kuormittavat epiteelia ja sen toiminta hidastuu, eikd se pysty hajoittamaan
jatkuvasti uudistuvien fotoreseptorien kuona-aineita riittdvan nopeasti. Pigmenttiepitee-

lid haviaa n. 30 % elaman aikana. [38,39.]

Suonikalvoston ja pigmenttiepiteelin valissa sijaitsevaan ohueeseen Bruchin kalvoon
keraantyy ikaantyessa pigmenttiepiteelin toimintahadirididen takia kuona-aineita, jotka
aiheuttavat kalvon paksuuntumista ja sen lapdisevyyden heikkenemista. Kuona-aine
kertymat voivat nakya silmanpohjassa kellertdvina pisteind, druseneina. Drusenit ovat
useimmiten oireettomia, mutta jos pigmettiepiteelin toiminta hairiintyy merkitavasti,
voivat drusenit laajentua ja aiheuttaa verkkokalvoirtauman. Suonikalvoston verisuonien
halkaisija kapenee ikadntyessa. [35, s. 405; 38; 39.]

6.4 Hamaranaké ja haikaisy

Hamaranadn mahdollistavat verkkokalvon reuna-alueilla eli periferiassa sijaitsevat sau-
vasolut, jotka tuottavat niin kutsuttua nakdpurppuraa eli rodopsiinia. Sauvasolujen seka
nakoinformaatiota aivoihin kuljettavien gangliosolujen vahentyessa ikdaa myéten hama-
randkd heikkenee. Myds rodopsiinin tuotanto hidastuu kuona-aineiden kertyessa pig-

menttiepiteeliin, joka vaikuttaa pimedan adaptoitumiseen. [39.]
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Mykion kellastuminen vaikuttaa sekda hamadranakoon ettd haikdisyyn. Kun linssin la-
pindkyvyys heikkenee, silmaan tuleva valo siroaa ja aiheuttaa epamiellyttavaa nakemis-
téd seka hadikdisya. Kellastunut mykié myos absorboi enemman valoa, joten pimedssa
valon ollessa vahaistd, ikaantyvan silmanpohjan saavuttama valomaara on huomatta-
vasti pienempi kuin nuorilla. Valontarve kasvaakin ikdantyessa. 60-vuotiaana retinalle
asti paatyy valoa vain noin 1/3 verrattuna valon siihen maaraan, joka 20-vuotiaana

saavuttaa retinan [34, s. 36.]

Mioosi ja pupillin halkaisijan pieneneminen on yleistd ikaantyessa. Mioosi tarkoittaa
silman mustuaisen supistustilaa, joka tapahtuu kaikilla esimerkiksi pimeasta huoneesta
kirkkaaseen padivanvaloon siirryttdessa. Ikaantyneilla pupilli on keskimaaraista pienem-
pi. Pienesta pupillista on hy6tya kirkkaassa valossa, jossa pupilli estda liiallisen valon
paasya silmdan ja haikdistymistd. Verkkokalvon reuna-alueilla tapahtuvassa hama-
randkemisessa pienesta pupillista on ennemmin haittaa, silla se vahentaa valon paasya

silmaan ja vaikeuttaa valon osumista verkkokalvon reuna-alueille. [34 s. 34-35.]

Valon osuessa verkkokalvolle osa tappisoluista aktivoituu vastaanotettuaan valodrsyk-
keen. Silla aikaa, kun jo valodrsykkeen vastaanottaneet tapit palautuvat valoarsykkees-
td, viereiset viela aktivoitumattomat tappisolut ottavat vuorostaan uuden arsykkeen
vastaan. Talla tavoin nakdinformaation kulku on jatkuvaa, eivatka kaikki solut ole pa-
lautumisvaiheessa samaan aikaan. Joskus jos valoa tulee erittdin suuri maara yhtakkia
silmaan esimerkiksi pimedsta auringonvaloon siirryttdessa, suurin osa tapeista aktivoi-
tuu samaan aikaan, joka aiheuttaa haikaistymista. Ikaantyessd, tappisolujen vahenty-

essa ja niiden palautumisnopeuden hidastuessa, haikadistymisalttius kasvaa. [38.]

6.5 Varindko

Ihmisen varinddn mahdollistavat verkkokalvon keskeisella makulan eli tarkannadn alu-
eella sijaitsevat tappisolut. Tappisoluja on kolmenlaisia: sini-, viher- ja punaherkkia

tappisoluja, jotka ovat erikoistuneet havaitsemaan valon eri aallonpituuksia.

Varin kolme ominaisuutta ovat kirkkaus, kyllasteisyys ja varisavy. Varisévy korre-
loituu aallonpituuden erotuskykyyn, kirkkaus valon voimakkuuteen ja kyllastei-
syys varin puhtauteen (erottumiseen harmaasta ja valkoisesta). Taysin kyllaste-
tyissd, puhtaissa vareissda dominoiva aallonpituus maaraa varisavyn: sininen
480nm, vihred 520nm, keltainen 580nm ja punainen 610nm. [36, s. 70.]
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Varinadn muutoksista ikaantyessa 6ytyy paljon ristiriitaista tietoa. Subjektiivisissa tut-
kimuksissa potilas ei usein koe tai huomaa muutoksia varinaéssaan, mutta vertailtaessa
vanhaa ja nuorta testiryhmaa on ldydetty muutoksia kyllasteisyyden havaitsemisessa.
Nuoremmat ikdaryhmat havaitsevat pienia savymuutoksia herkemmin kuin vanhemmat.
[42.]

Muutamissa tutkimuksissa huomattiin normaalin ikdantymisen myéta varindon heikke-
nemista sini-kelta-akselilla. Tama lyhyiden aallonpituuksien varinddn heikentyminen-
muistuttaa tritanopiaa, joka on erittdin harvinainen varisokeuden laji (kuva 23). Tri-
tanopiassa ihminen sekoittaa sinisen vihreaan ja keltaisen violettiin variin. Tritanopias-
tymisen myota syntyva sini-kelta heikkous johtuu ongelmista lyhytaaltoista valoa ha-

vaitsevissa tappisoluissa seka lisaantynyt sinisen valon absorbointi mykidssa. [36, 42,

43.]
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Kuva 23. Normaali varinakd ja tritanopia (62).

6.6 Yleisimmat silmdsairaudet

Yleisimpia silmasairauksia ja nakévammaisuuden aiheuttajia yli 60-vuotiaiden keskuu-
dessa maailmanlaajuisesti ovat kaihi, siimanpohjan ikarappeuma, glaukooma seka dia-
beettinen retinopatia (kuva 24). Silmanpohjan ikarappeumaan liittyy myds ikaantynei-

den makuladegeneraatio eli AMD (age-related macular degeneration), lisaksi useilla
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neurologisia sairauksia kuten Alzheimerin tai Parkinsonin tautia sairastavilla on todettu

muutoksia nakemisessa. [34, s. 31-45; 38.]

Nakovamman diagnoosi, rekisteroidyt ikaantyneet (65v.+) v 2010

Ikaantyneiden makuladegeneraatio AMD 60 %

Kaikki muut
diagnoosit 7 %

Maarittamatén

heikkonakdisyys 2 %
Verkkokalvon verisuonitukos 2 %

Patologinen likitaittoisuus 2 %

Sarveiskalvon viat 2 %
Nakoratojen viat 3 %
Verkkokalvon reika 3 %

Glaukooma 9 %

Diabeettinen retinopatia 5 %
Verkkokalvon

perinnélliset
rappeumat 4 %

Makovammarekisterin vuositilastot 2010 N=11393
Kuva 24. Yleisimmat nakévammaisuuden aiheuttajat Suomessa (37).

Silmanpohjan ikarappeuma ja makuladegeneraatio on tavallisimpia syitd vanhusten
nadntarkkuuden alenemiseen ja yli 50 vuotta tdyttdneen vaeston yleisin nakévammai-
suuden syy lansimaissa. Yli 60-vuotiaista noin kymmenesosalla ja yli 80-vuotiaista noin
kolmasosalla arvioidaan esiintyvan silma@npohjan ikdrappeumaa. Makuladegeneraatio
vaikuttaa keskeisen eli tarkan nadn toimintaan, jolla aistimme vareja ja yksityiskohtia.
Perifeerinen nakd sdilyy yleensa hyvana pitkalle edenneessakin taudissa, jolloin liikku-
minen onnistuu, mutta esimerkiksi kasvojen tunnistaminen ja lukeminen on vaikeaa.
Sairautta ei pystytd parantamaan, mutta joko ladkehoidolla tai makulan alueen laser-

hoidolla pystytadn hidastamaan taudin etenemista. [36, s. 248; 44; 45.]

Silmanpohjan ikdrappeuma voidaan jakaa kuivaan ja kosteaan muotoon. Tauti alkaa
yleensa kuivana muotona ja n. 80-90 %:lla se sdilyy sellaisena. Ensimmadinen merkki
sairaudesta on naodntarkkuuden aleneminen. Kuivan muodon tunnuspiirteitéd ovat epa-
tarkkarajaiset vaaleat hyaliinikertymat eli drusenit, jotka keraantyvat Bruchin kalvon
ymparille tiivistden fotoreseptorikerrosta. Tama aiheuttaa skotoomia eli nakdkenttdpuu-
toksia, metamorphosiaa seka kontrastinddn ja valon herkkyyden alenemista (kuva 25).
Kuivan muodon edetessa drusenit leviavat kellertaviksi eksodaattialueiksi ja makulan

alue seka pigmentti epiteeli surkastuvat. [45.]
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Kostea muoto on kuivaa muotoa vakavampi ja nopeammin eteneva ja sitd ilmenee n.
10-20 %:ssa tapauksista. Selkein merkki on Bruchin kalvoon ja fotoreseptorikerrok-
seen kasvavat epanormaalit uudissuonet. Uudissuonet ovat merkki hapenpuutteesta
retinalla ja ne aiheuttavat verenvuotoja fotoreseptorikerroksen alle. Verenvuodot aihe-
uttavat pigmenttiepiteelin irtautumista sensorisesta retinasta, joka johtaa fotoresepto-
rikerroksen tuhoutumiseen. Taman seurauksena silmdnpohjassa ilmenee makulan ar-
peutumista seka atrofiaa eli surkastumista. Kostea muoto aiheuttaa vakavaa naoén

heikkenemistd, viivojen ja kuvien vaaristymista seka mikropsiaa. [35, 45.]

Kuva 25. Ikdrappeuma aiheuttaa naontarkkuuden alenemista, metamorphosiaa seka
nakokenttdpuutoksia (45).

Glaukooma eli silménpainetauti, johtuu kohonneesta silman sisdisesta paineesta. Tauti
aiheuttaa nakéhermonpaan kovertumista ja hermosadiekerroksen ohenemista, joka il-
menee nakokenttapuutoksina. Riski sairastua glaukoomaan kasvaa ian myo6ta. Muita
riskitekijoitd ovat kohonnut silmanpaine, sukurasite sekd myopia eli likitaitteisuus.
Suomessa tautia tiedetaan sairastavan n. 1,2 % eli n. 80 000 henkilda vaestdsta, mutta
on arvioitu, ettd lansimaissa noin puolet glaukoomaa sairastavista on diagnosoimatta.
Glaukoomaan ei ole parantavaa hoitoa, vaan hoito keskittyy laskemaan silmanpainetta

joko ladkkein tai trabekkelivydhykkeeseen kohdistuvin laserhoidoin. [46.]

Normaalia silmanpainetta (10-21 mmHgq) ylldpitda kammioneste, jota erittyy jatkuvasti
takakammion sdadekehdssa ja joka kiertaa pupilliaukon lapi limbuksessa (sarveiskalvon
ja iiriksen yhtymdkohdassa) sijaitsevaan trabekkelivydhykkeeseen. Sieltd neste kulkeu-
tuu Schlemmin kanavan kautta verenkiertoon (kuva 26). Glaukoomassa joko kam-
mionesteen tuotanto on liiallista tai nesteen ulosvirtaus on estynyt. Useimmiten kyse

on ulosvirtauksen hidastumisesta, joka voi johtua joko tukkeutuneesta trabekkeliver-
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kosta kuten avokulmaglaukoomassa tai iriksesta, joka ahtauttaa reitin trabekkeli-
vybhykkeelle (sulkukulmaglaukooma). [35, s. 185-187.]
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Kuva 26. Kammionestekierto (46).

Avokulmaglaukooma on usein hitaasti eteneva ja kivuton, joten nakodkentta puutoksia
voi ehtia syntya ennen taudin diagnosoimista. Nakdkenttapuutokset etenevat vahitel-
len, alkaen nakéhermonpaan ympariltd hermosaikeiden mukaisesti. Nakokenttdpuutok-
set alkavat perifeeriseltd alueelta, joten keskeinen nakd ja korkeakontrastinen naon-
tarkkuus sailyvat pitkdan hyvand. Perifeerisen alueen solukuolemista johtuen liikkeen
tunnistaminen ja hdamarandkd heikkenevat. Myds muutoksia kontrasti- ja varinddssa voi
ilmeta.[35 s. 185-187; 36.]

Diabetes eli sokeritauti johtuu haiman erittdman insuliinihormonin puutteesta tai insu—
liinin lilan vahaisesta tuotannosta. Diabetes lisaa riskia sairastua diabeettiseen retinopa-
tiaan, glaukoomaan seka kaihiin. Lisdksi verensokeripitoisuuden vaihtelu aiheuttaa

heittelehtivaa nadntarkkuutta, joka johtuu mykion turpoamisesta. [47.]

Diabeettinen retinopatia aiheuttaa muutoksia verkkokalvolla, jotka voivat hoitamatto-
mana aiheuttaa nadntarkkuuden, perifeerisen nadn, kontrastinadn ja varinadén puutok-

sia. Riski retinopatiaan kasvaa kohonneen verenpaineen ja/tai glukoositasapainon,
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anemian seka pitkdadn kestaneen sairauden myoétd. Sairauden diagnoosivaiheessa dia-
beettista retinopatiaa esiintyy jopa joka kolmannella 2 tyypin diabeetesta sairastavalla.
Lisdksi insuliinin pitkdaikainen kaytt6 lisaa riskia retinopatiaan: 97%:lla insuliinia kayt-
tavistd ja 80% ei insuliinia kayttavista yli 15 vuotta diabetesta sairastaneista karsii re-
tinopatiasta. [48.]

Tyypin 2 diabeteksen silmanpohjamuutokset etenevat yleensa hitaasti ja ovat pitkaan
oireettomia. Retinopatia johtuu verkkokalvon kudosten hapenpuutteesta ja se voidaan
jakaa taustaretinopatiaan eli ei-proliferatiiviseen retinopatiaan vaikeaan taustaretinopa-
tiaan eli preproliferatiiviseen retinopatiaan seka proliferatiiviseen retinopatiaan. Tausta-
retinopatiaan sairastuminen ei vield vaaranna nakda ja on yleisempi retinopatian muoto
tyypin 2-diabeetikoilla. Noin viidessa vuodessa hoitamattomana se aiheuttaa kuitenkin
nakdvammaisuutta n. 3 %:lle potilaista. Proliferatiivisessa retinopatiassa verkkokalvolle
kasvaneista ohuista uudissuonista alkaa tihkua plasmaa ja verta lasiaiseen ja verkko-
kalvon pinnalle. Proliferatiivinen retinopatia voi johtaa lasiais- ja verkkokalvoirtaumaan
seka uudissuoniglaukoomaan, jotka voivat aiheuttaa nakokenttapuutoksia. [35, s. 469—
472; 48.]

Kaikissa retinopatian vaiheissa voi ilmetda myds makulopatiaa eli muutoksia keskeisen
naon alueella. Siitd merkkind voi olla makulaturvotus ja vaaleat laikat turvotusaluen
ymparilla. Makulopatia aiheuttaa pysyvaa naontarkkuuden alenemista, heikentynytta

varien erottamiskykya seka kontrastindén alenemista. [35, s. 469-472.]

Alzheimerin tauti on yleisin dementiaa aiheuttava parantumaton sairaus. Arvioiden mu-
kaan sitd sairastaa Suomessa yli 70 000 potilasta. Alzheimeria sairastavilla on havaittu
nadntarkkuuden ja varinadn heikkenemistd, puutteita nakodkentdssa, vaikeuksia kat-
seen kohdistamisessa ja pehmeissa sakkadiliikkeissd, muutoksia kontrastinddssa seka
visuaalisessa herdepotentiaalissa. Potilailla voi olla vaikeuksia lukemisessa seka esinei-

den tunnistamisessa ja nimeamisessa. [49.]

Nakoon liittyvien muutosten vakavuus ja niiden maard ovat kiistanalaisia, mutta pi-
demmadlle edenneessa taudissa nakdongelmia ilmenee varhaista vaihetta enemman.
Kontrastinddn on todettu alenevan Alzheimer potilailla, mutta se, milla taajuuksilla

muutos on suurin, vaihtelee tutkimuksittain. Osassa tutkimuksista kontrastinddn on
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todettu alenevan vain alhaisilla taajuuksilla, mutta osa tutkimuksista sanoo kontras-

tindon alenevan kaikilla taajuuksilla. [50.]

Parkinssonin tauti on ikdihmisten hitaasti eteneva neurologinen sairaus, joka heikentaa
kognitiivista, motorista seka sensorista toimintaa. Taudin syyta ei tiedetd, mutta sen
edetessa hermosolujen valittdjdainetta dopamiinia tuhoutuu normaalia enemman, mika
lisda oireita. Tautia esiintyy maailmanlaajuisesti, ja Suomessa potilaita on arvioiden
mukaan noin 10 000. [51.]

Nakoradalla dopamiinia sisaltavia soluja |6ytyy retinalta esimerkiksi amakriinisoluista,
nakoaivokuorelta seka ulommasta polvitumakkeesta. Parkinsonia sairastavilla on todet-
tu dopamiinia sisaltdva hermotuksen vahenemistd fovealla eli keskeisennadn alueella.
Parkinsonin tautia sairastavat valittavat usein sumentunutta nakda seka nakohairioita
kuten hallusinaatioita ja illuusioita. Useissa tutkimuksissa on todettu Parkinson potilailla
kontrastinddn alenemista seka varinadnmuutoksia erityisesti sini-viherakselilla, vaikka
alenemisen maara ja syntypera on kiistanalainen. Tritan-akselin heikkeneminen voi
selittya silla, etta sinista aistivat tappisolut sijaitsevat erilla toisistaan ja yksi gangliosolu
saa tietoa useista eri siniherkista tappisoluista. Kun gangliosolun reseptiivinen kentta
on suurempi, on myods tietoa jarjestelevien dopaamiinia sisaltdavien amakriinisolujen

merkitys suurempi. [52.]

7 Seniorikannykan suunnittelu

7.1 Ikdantyneen kadenmitat suunnittelussa

Senioripuhelinta suunniteltaessa on tarkeaa, etta puhelimen fyysinen rakenne on kayt-
tajalle mieluinen. Oikeiden mittojen valitseminen perustuu olemassa oleviin mittatietoi-

hin. Naiden mittatietojen on hyva noudattaa standardeja.

Standardiin ISO 7250:1996 perustuvan People Size Anthropometry -tietokannan avulla
voidaan maarittda matkapuhelimelle oleelliset mitat (kuva 27). Tietokantaan on mitattu
yli 85-vuotiaita, mutta kaikkien mittojen, kuten puhelimelle oleellisen kdmmenen levey-

den ei ole todettu muuttuvan aikuisialld, joten tietokannassa tulokset ovat, joko 65+ tai
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40-64-vuotiaiden mittoja. Tietokannassa ei myoskaan ole suomalaisten mittoja, joten

kdyttamamme mitat ovat saksalaisten keskivertomittoja (taulukko 6).

Taulukko 6. Oleelliset kehonmitat senioripuhelimen suunnittelussa (5).

mies
mies | nainen mies nainen nainen
Mitattava ominaisuus o (kaikki
+65v | +65v | 40-64v | 40-64v | (kaikki iat) )
ia
kdammenen pituus
10,6 9,7 11 10
(cm)
kdammenen leveys, ei
8,7 7,8
peukaloa (cm)
kdmmenen leveys,
10,7 9,3
peukalolla (cm)
etusormi (cm) 7 7,5
keskisormi (cm) 7,7 8
nimeton (cm) 7,3 7,9
pikkusormi (cm) 5,8 6,3
Peukalo (cm) 6,7 6
Koko kasi (cm) 17,7 19
Tartuntapinta peuka-
losta etusormeen 11,6 12,4
(cm)

Seniorikdnnykan mittoja suunniteltaessa tulisi huomioida taulukkoon 6 keratyt kddenmi-
tat. Oleellisimmat mitat ovat kAmmenen ja pikkusormen yhteenlaskettu pituus seka
tartuntapinta peukalosta etusormeen (kuva 27). Kuvassa 27 on esitetty nuolin kohdat,
joista mittaus suoritetaan. Mittatulokset on koottu taulukkoon People Size Anthropo-
metry -ohjelmistossa. Ohjelma nayttaa kadenmitat erikseen eri-ikaisille naisille ja mie-
hille. Mittojen valinnassa tulee huomioida pienimmat mitat. Taulukosta nahdaan, etta
pienin kdmmenen mitta eli 9,7 cm on yli 65-vuotiailla naisilla. Sormien mitat eivéat ai-
kuisialla muutu huomattavasti, joten pikkusormelle esitetty mitta 5,8 cm on kaikenikais-

ten naisten keskiarvomitta. Kdmmenen ja pikkusormen yhteenlaskettu mitta on 15,5 cm




69

ja tartuntapinta peukalosta etusormeen on 11,6 cm, joka ei my6skaan aikuisidlla muutu
huomattavasti. Kannykan leveyden tulisi olla naita mittoja pienempi, jotta tartuntaote on
mahdollisimman tukeva. Mitd kapeampi kannykka on, sitd parempi sita on pidella ka-
dessé. Leveytta suunniteltaessa on myds huomioitava muita seikkoja. Kannykka ei

myoskaan saa olla liian kapea, jotta sen muut ominaisuudet eivat karsi.

N\ -
N

Kuva 27. Vasemmalla malli kdmmenen pituuden ja leveyden mittaamiskohdista ja oikealla tar-
tuntapinta peukalosta etusormeen (5).

7.2 Kayttoliittym

Kayttoliittymaa suunniteltaessa on huomioitava useita eri seikkoja. Laite voi olla tekno-
logisesti seka ulkonadllisesti erittdin moderni, mutta silti epakdytanndllinen. Kayttaja
voi kokea uuden laitteen liian rasittavaksi kayttaa, jos sen kayttd poikkeaa stereotypi-
oista, eli vakiintuneista odotuksista ja kasityksista. Laitteen, kuten kannykan on vastat-

tava kayttdjan odotuksia, joten kayttdajan mukaan ottaminen suunnitteluvaiheessa on

tarkeaa.

Cushman ja Rosenberg ovat listanneet eri vaiheet, joiden kautta kdyttdja ohjaa tuotet-
ta. Vaiheita ovat aikomus, valinta, suoritus ja arviointi. Aikomuksessa paatetdan haluttu
tulos, valintavaiheessa huomio kohdistuu kayttdliittymadn. Suorituksessa toteutetaan

aikomus ja arviointi vaiheessa tarkastellaan, kuinka haluttu tulos on saavutettu. [1, s.

94.]
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Laitteen hallinnassa esiintyvia perusvaikeuksia ovat tiedon vastaanoton rajoitukset ja
puutteellinen kuva laitteen toiminnasta. Tiedon vastaanotto voi epaonnistua, jos tieto
esitetdan epaselvasti, tiedon maara on suurta ja ajoitus ei ole oikea. Laitetta on myods
vaikea kayttad, jos esitetty tieto ei vastaa laitteen toimintaa tai jos laitteen ohjeistus on
huono. [2, s. 226.]

Tiedon vastaanoton helpottamiseksi on hyva huomioida ihmisen kyky keskittya vain
yhteen asiaan kerrallaan. Tiedon tulee olla maarallisesti melko pienta ja esitettyna pe-
rakkain, mutta niin, ettd tieto on tarpeeksi pitkaan saatavilla. Tieto tulee esittaa tar-
peeksi voimakkaasti. Naytdon kontrastin on oltava hyva ja merkkidanten erotuttava
taustamelusta. Myds erilaiset havaintokykyjen puutteet, kuten ikdnaké tai huonokuuloi-
suus tulee huomioida erikseen. Kaytettavien merkkien ja symbolien tulee olla tunnistet-
tavia. Virheilmoitus tai muu halytys tulee ilmoittaa muusta informaatiosta poikkeavalla
tavalla, esimerkiksi merkkidanella tai poikkeavilla vareilld ja symboleilla. Kirjoitettu tieto
tulee esittaa selkeasti. [2, s. 226—-228.]

Etenkin senioripuhelimessa on tiedon vastaanoton oltava hyvin helppoa. Toimintakyvyn
hidastuessa on tarkeaa, etta tieto esitetdan perakkain, mutta silti lyhyesti. Kayttoliitty-
man symbolien, joista eri toimintoihin paastaan, tulee olla selkeitd, tarpeeksi suuria ja
naytdn kontrastien tulee olla hyvat. Adnet on voitava saataa tarpeeksi kovalle ja kén-
nykdan on oltava kuulokojevastaava. Virheilmoituksien tulee erottua hyvin, mieluiten

yhdistamalla poikkeava aani, varit ja tarina.

Tiedon vastaanottoa voi myds parantaa vastaavuuden aikaansaamisella, eli vastaamalla
ihmisten kasityksiin ja odotuksiin laitteen toiminnasta. Vastaavuus voidaan lajitella ka-
sitteelliseen vastaavuuteen, liikevastaavuuteen ja tilavastaavuuteen tai avaruudelliseen
vastaavuuteen. Kasitteellinen vastaavuus tarkoittaa kasitteiden, koodien ja symbolien
tunnistamista. Liikevastaavuus tarkoittaa nayttd- ja ohjauslaitteiden liikkeiden suhdetta
jarjestelman toiminnassa ja tilavastaavuus tai avaruudellinen vastaavuus ndiden laittei-
den sijoittelua suhteessa koko laitteeseen. Kayttoliittyman suunnittelu on hyva aloittaa
tutustumalla suunnittelutyéssa tulevan kayttajakunnan stereotypioihin. Stereotypiat
voivat pohjautua fysiikan lakeihin, jolloin stereotypiat ovat melko vahvoja. Kokemuksen
kautta syntyneet stereotypiat taas riippuvat kadyttajakunnasta. Talldin on hyva tukeutua
standardointiin. [2, s. 228-230.]
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Seniorikannykan vastaavuuden aikaansaaminen mahdollistetaan tutustumalla kayttaja-
kunnan stereotypioihin. Ikdantymiseen liittyvaa kirjallisuutta ja tutkimuksia on paljon.
Kohderyhmaan voi tutustua tekemalla kenttatutkimusta ja ottamalla tuotekehitykseen
eri alojen ammattilaisia mukaan. Laitteen kasitteellinen vastaavuus mahdollistetaan
testaamalla suunniteltuja symboleja ja merkkeja kayttajaryhmalld, esimerkiksi korttila-
jittelumenetelmad. Avaruudellinen vastaavuus voidaan testata myos varhaisessa vai-
heessa. Ohjaus- ja nayttdlaitteiden sijoittelun toimivuutta voidaan hahmottaa erilaisten
prototyyppien avulla. Liikevastaavuutta voi testata my6s “paperisella” prototyypilla,
mutta todellisempi kuva vastaavuudesta saadaan hieman kehittyneemmalla teknilli-

semmalla versiolla.

Kayttajalle laitteen toiminnan ymmartamisen helpottaminen madaltaa kayttokynnysta.
Laitteen tulisi opastaa kayttdjaansa ja tukea kaytdn oppimista. Tieto tulisi olla mahdol-

lisimman yksiselitteistd seka ymmarrettavissa melkein yhdella silmayksella. [2, s. 231.]

Nakyvyys tarkoittaa ominaisuutta, joka kertoo, kuinka hyvin kayttdja ymmartamaa lait-
teen toimintaa ilman ohjeita. Nakyvyydessa huomioitavia seikkoja ovat mahdollisuus,
rajoitukset ja kytkennat. Mahdollisuus kertoo tuotteen perusominaisuuksista, eli mita
tuotteella on mahdollista tehda. Rajoitukset ohjaavat kayttdtilannetta poislukemalla
tiettyja toimintoja. Kytkennat kertovat kahden asian valisen yhteyden, kuten ohjaimen
ja tuloksen yhteyden. [1, s. 92-93.]

Seniorikdnnykan suunnitteluprosessissa nakyvyys on huomioitava jokaisen prototyypin
kohdalla. Nakyvyys on myds suuri haaste kannykdiden kehityksessa. Matkapuhelimen
malli ja muodot kertovat jo, etta laite on tarkoitettu kommunikointiin. Kdnnykan ulko-
muoto asettaa myos rajoituksia: koska kayttdjalle kdy heti ilmi, ettei laite ole tarkoitet-
tu esimerkiksi parranajoon. Tietenkin matkapuhelimien toiminnot kehittyvat ja useissa
kannykdissa on yhdistettyna toimintoja, joita ei aiemmin olisi odottanut, kuten pank-
kiasiointi internetissa. Senioripuhelimilta ei vield kuitenkaan toivota monimutkaisia kayt-
tdmahdollisuuksia ja lapindkyvyys on tarkedd, jotta ikdantynyt kayttaja ei turhaudu

uutta opetellessa.

Kannykdissa nakyvyyden periaatteen noudattaminen on haaste, koska kaikki toiminta
tapahtuu “sisdisesti”, eika ulkoisia vihjeita toiminnasta ole paljoa. Tallin kayttdliitty-
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man suunnittelu on entista tarkeampaa. Kayttaja tulee houkutella kokeilemaan toimin-
toja, seka erehdyksen kautta oppimaan. [2, s. 232.]

Kayttoliittymissa sisdinen ja ulkoinen tieto ovat molemmat oleellisia. Sisdinen tieto on
ihmisen omaa tietoa, ja ulkoinen tieto on ympariston seka laitteen sisaltéma tieto. Ul-
koinen tieto tukee ihmisen sisdista tietoa, jonka avulla ulkoinen tieto myos tulkitaan.
Ulkoinen tieto hyvin kaytettynd helpottaa ihmisen muistin kuormitusta ja voi toimia
jopa muistin virkistdjana. Ulkoisen tiedon ollessa puutteellista joutuu ihminen tukeutu-
maan muistiinsa ja ohjeisiin. Tama voi olla hyvin kuormittavaa ja johtaa jopa vaarati-
lanteisiin. [2, s. 232-233.]

Tamanhetkisten ikdihmisten sisdinen tieto matkapuhelimiin liittyen on vield melko heik-
koa. Kuitenkin monet ikaantyneet ovat kayttdneet tavallista puhelinta seka muita tekni-
sia laitteita, joiden perusteella heille on kehittynyt jonkinlainen malli laitteiden toimin-
nasta. Kénnykoéiden kosketusndytdt ovat monelle ikaéntyneelle uusi kokemus. Hyvin
suunniteltu kosketusnaytéllinen kayttoliittyma voi kuitenkin olla toimiva ratkaisu se-
niori-ikdisten matkapuhelimessa. Kyseisen toiminnan kayttéa on kuitenkin tottumatto-
malle kayttdjalle aluksi opastettava. Hyva ulkoinen tieto matkapuhelimessa tukee kay-

ton oppimista nopeasti ja ilman ulkopuolista apua.

Kompatibiliteetin, eli kayttoliittyman ergonomisen yhteensopivuuden ollessa hyva kayt-
tdjan odotukset ja oletukset jostakin ominaisuudesta osuvat kohdalleen. Sisdinen malli
on kompatibiliteettid laajempi kasite koneen tai jarjestelman toiminnasta. Sisdinen malli
syntyy laitetta kaytettdessd, ja se voi olla puutteellinenkin. Sisdisen mallin ollessa hyva
ja todellisuutta kuvaava nimitetdan sitd myds kasitteelliseksi malliksi. Kasitteellinen
malli auttaa kayttajaa selviytymaan haasteista, jos muut ohjeet ovat ristiriitaisia. [1, s.
93-94.]

Kayttoliittyman suunnittelijalla ja kayttajalla on myds omat erilaiset mallinsa. Suunnitte-
lijan malli perustuu laitteen tekniikan tuntemuksen, mutta kayttdjan malli syntyy koke-
muksen ja palautteen kautta. Mitd ldhempana nama kaksi mallia ovat toisiaan, sita
parempi kaytettavyys laitteella on. Nykyaan kayttdliittymat personoidaan, niin ettei
kayttajalla tarvitse olla paljoa tietoteknista osaamista. [2, s. 234-235.]
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Ymmarrettavyyden lisdksi laitteen ohjattavuus on myds hyvan kayttoliittyman edellytys.
Tiedon, jota kayttdliittyma valittda on oltava ymmarrettava ilman, ettd kayttaja joutuu
vertaamaan sita ohjeisiin. [2, s. 236—-237.]

Myos laitteen ulkoiset ominaisuudet voivat ohjata kdyttéa. Nama ominaisuudet voidaan
jakaa tarjoumiin ja rajoituksiin. Tarjoumat vihjaavat oikeanlaiseen kayttéon ja rajoituk-
set poissulkevat tiettyja toimintoja. Esimerkiksi puhelimen painonapit ohjaavat kaytta-
jaa painamaan nappia. Rajoitukset voidaan luokitella fyysisiin rajoituksiin, merkitykseen
ja tarkoitukseen liittyviin rajoituksiin, kulttuurisiin rajoituksiin ja loogisiin rajoituksiin.
Esimerkiksi tietokoneeseen ei voi liittda mita tahansa osia ja oikean osan kayttéon oh-
jataan rajoittamalla vaarien osien kytkemista laitteeseen. Tama on mahdollista eriko-
koisin liittimin, eli fyysisin rajoituksin. Merkitykseen tai tarkoitukseen liittyvat rajoitukset
poissulkevat epamielekkaat toiminnot, vaikka fyysisia rajoituksia ei olisi. Esimerkiksi
tietokoneen hiiren kytkeminen kaiuttimeen ei ole mielekas vaihtoehto. Kulttuuriset ra-
joitukset opastavat tiettyyn toimintatapaan, joka voi vaihdella eri kulttuureissa. Loogi-
set rajoitukset perustuvat jarkeilyyn, jolloin oikea toimintatapa on vaihtoehdoista se
ainoa jarkeva. [2, s. 234-238.]

Seniorimatkapuhelimen tarjoumia ovat esimerkiksi nappdimet. Hyvankokoinen koholla
oleva nappadin houkuttelee kayttajaa painamaan sitd. Fyysisia rajoituksia ovat kohdat,
joihin akkulaturi tai kuulokkeet liitetaan. Nama liitinaukot ovat erikokoisia, joten niita ei
voi sekoittaa keskenddn. Useissa ikdihmisille suunnatuissa kannykodissa oleva SOS-
painike houkuttelee kayttdjaa painamaan sitd, mutta painikkeen vari ja sijoituspaikka
rajoittavat nappdimen painamista turhaan. Muistisairailla ihmisilld monet loogisiin rajoi-
tuksiin perustuvat toiminnat saattavat kuitenkin muuttua. Matkapuhelinta ei tunnisteta,
ja sitd saatetaan luulla esimerkiksi kaukosaatimeksi. Muistisairaiden matkapuhelimen
kayttda tuleekin valvoa. Tulevaisuudessa matkapuhelin saattaakin tunnistaa kayttajien-
sa laheisyyden ja osaa neuvoa esimerkiksi puheen avulla kadyttdjaa toimivaan oikein.
Viela kuitenkaan matkapuhelimet eivat ole tarpeeksi kehittyneitd ohjaamaan muistisai-

raita ihmisia.

Palaute on my6s tarked uuden laitteen opettelussa. Palaute voi perustua aaneen, kuten
merkkidadneen, visuaaliseen havaintoon, kuten merkkivalot, tai tuntoon, kuten varina-
toiminto [2, s. 239]. Seniorimatkapuhelimen palaute voidaan antaa useassa eri muo-

dossa riippuen tilanteesta. Varindatoiminto, merkkidanet ja -valot ovat kaikki tarkeita
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toimintoja. Usean eri palautevaihtoehdon kaytté yhtdaikaisesti mahdollistaa virheilmoi-
tuksen tai muun palautteen huomioimisen, vaikka jokin aistitoiminto olisi huomattavasti
heikentynyt. Palautetoiminnot tulee kuitenkin suunnitella huolella, eika seniorikdannykan

virhetoiminnot saa olla lilan huomiota herattavia.

Kaytettdvyyttd parantaa myos liittyman graafisuus. Asiat on helpompi ymmartaa ja
tunnistaa kuvien ja grafiikan avulla kuin tulkitsemalla numeroiden ja kirjainten muodos-

tamia komentoyhdistelmia. [1, s. 93-94.]

Laitteelle tarkeita ominaisuuksia sen kayttda opeteltaessa ovat
— sietaa kokeiluja
— tarjoaa uusia toimenpiteita
— nayttaa mihin toimenpide johtaa
— ei tee peruuttamattomia virheita
— imaisee virheen syntymisen
— kertoo virheen syyn ja ohjaa korjaamisessa

— palautuu haluttaessa alkutilaan. [2, s. 239.]

Laitteen kayttéa opeteltaessa senioripuhelimen kayttoliittyman symbolit ovat erittdin
tarkedssa osassa. Aloitusndyton tulisi olla erittdin selkea ja yksinkertainen. Siina nakyi-
si esimerkiksi vain aika, akkupalkki seka paavalikkoon siirtymissymboli. Paavalikkoon
paasy tulisi taata yhdella painalluksella. Paavalikossa uudet toiminnot olisi merkitty
selkein symbolein nadkyviin. Toiminnon peruutus tulisi olla myds mahdollinen yhdella
painalluksella, kuten nuolisymbolilla, joka johtaisi askeleen taaksepdin, tai ulkoisella
nappaimelld, jolla paasisi aina aloitusndyttddn tai paadvalikkoon. Virheen syntyessa
matkapuhelin antaisi palautteen ja neuvoisi eteenpdin. Neuvonta voisi tapahtua ruu-

tuun ilmestyvalla tekstilla tai puheohjauksella.

Laitteessa voi olla myds mahdollisuus muokata kayttoliittymaa haluamallaan tavalla. On
kuitenkin huomattu, etteivat kokemattomat kayttdjat personoi kayttdliittymad, koska
he pelkdavat tekevansa virheitd. Kayttdjilld saattaa olla vahvat mielipiteet ja toiveet
laitteen ominaisuuksista, mutta he eivat valttamattd kaytakaan toimintoja, vaikka ne
olisivat saatavilla. Taman vuoksi on hyva, ettd kayttoliittyman perusversio on selkea ja

yksinkertainen, mutta halutessa siihen voi liittaa lisdominaisuuksia. [3, s. 12-13.]
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Seniorikannykan perusversioonkin voisi olla mahdollisuus liittda lisdominaisuuksia. Ny-
kyisissa dlypuhelimissa puhelimien perustoimintoja voidaan taydentdaa monenlaisin lisa-
sovelluksin. Seniorimatkapuhelimessakin voisi olla mahdollisuus lisdta sovelluksia esi-
merkiksi jo ostovaiheessa kdyttdjan toiveiden mukaan. Metropolia Ammattikorkeakou-
lun innovaatioprojektin haastatteluaineistosta kay ilmi, etta osa haastateltavista seniori-
ikdisista toivoi matkapuhelimeensa esimerkiksi navigaattoria ja musiikkisovellusta. Ko-
kemattomia kayttdjia liilka vaihtoehtojen madra saattaa hairitd, mutta kokeneemmille
kayttdjille kdnnykaan voisi asentaa lisasovelluksia. Akunkesto oli haastatteluissa kuiten-

kin yksi tarkeimmista toiveista ja lissominaisuudet kuluttavat enemman akkua.

Kayttoliittymaa suunniteltaessa on hyva muistaa, etté "vahemman on enemman”, eli
jos tarjolla on monia eri vaihtoehtoja, kayttdja ei tieda, mita niista tulisi kayttaa. Vaih-
toehtoja ollessa vahan voi kayttdja keskittya ndihin paremmin. Nain myos oppiminen
kdy helpommin, eika apua tarvitse etsia ulkopuolelta. On my6s huomattu, ettd kayttaja

harvoin 16ytaa etsimaansa apua ohjekirjasta. [3, s. 15-16.]

7.3 Seniorikdnnykan ominaisuudet

Olemassa olevissa senioripuhelimissa on puutteita, jotka tulisi jo suunnitteluvaiheessa
ottaa huomioon. Erityisen tarkeaa olisi tehda kayttajalahtoista tuotekehitystyota. Myds
ikadntyessa tapahtuvat fysiologiset ja kognitiiviset muutokset vaikuttavat puhelimen
kehittelyyn. Esimerkiksi muutokset ndadssa ja muistissa on tarkea huomioida. Myos ih-
misen mittasuhteet saattavat muuttua, joten kehitystydssa oleellinen osa on ihmisen

mittoja huomioiva tutkimusalue, antropometria.

Metropolia Ammattikorkeakoulun suorittaman innovaatioprojektin “Seniorikdnnykka”
haastattelumateriaalin pohjalta tehdyssa analyysissa ilmeni ominaisuuksia, joita ikdan-
tyvat itse toivoisivat puhelimiinsa. Naitda ominaisuuksia olivat muun muassa iso naytté
seka nappaimet, jotka selkeyttavat puhelimen kayttod, seka kestdva akku. Kaytanndl-

listen ominaisuuksien liséksi puhelimelta toivottiin tyylikkdampaa ulkomuotoa.

Myos teknologian nopea kehitys seka erilaiset muoti-ilmiét voivat vaikuttaa puhelimen

vaatimuksiin. Taman hetkiset 80-vuotiaat kaipaavat eri ominaisuuksia puhelimeltaan,
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kuin 60-vuotiaat. Talla hetkelld senioripuhelimet toimivat nappain-ohjauksella, muuta-
mien vuosien paasta ehka suurimmaksi osaksi kosketusnayttd- seka aaniohjauksella.

7.4 Kognitiivisten muutosten huomioiminen puhelimen suunnittelussa

Seniorikannykkaa suunniteltaessa on tarked huomioida ikaantymisen tuomat kognitiivi-
set muutokset, kuten muistin ja alykkyyden heikkeneminen seka oppimisen hidastumi-
nen. Myds mahdolliset ikdantyneille ominaiset kognitiivisiin toimintoihin vaikuttavat
sairaudet on huomioitava. Ihmisessa tapahtuvat kognitiiviset muutokset ovat kuitenkin

hyvin yksil6kohtaisia, ja niihin kaikkiin vaikuttaa myds yksilon motivaatio.

Muistin ja oppimisen muutokset ovat oleellisia kehitettdessa seniorikdnnykan kayttoliit-
tymaa. Kannykan antamien aistikohtaisten arsykkeiden tulee olla tarpeeksi voimakkai-
ta, jotta ne kulkeutuvat aistikohtaisesta muistista lyhytkestoiseen muistiin tulkittaviksi.
Talléin kannykan visuaalisten, auditiivisten ja sensoristen ominaisuuksien on oltava
tarpeeksi voimakkaita. Muistin kannalta oleellisimpia muutoksia ikdantyessa on tyo-
muistin hidastuminen. Tama vaikuttaa jo opitun tiedon mieleen palauttamiseen ja uu-
den oppimiseen. Kuitenkin ikdantyvien, jopa dementiaa sairastavien on todettu kyke-
nevan oppimaan uutta, kunhan aikaa oppimiselle on vain enemman ja ymparistd on

suotuisa.

Lyhytkestoinen muisti pystyy sailyttdamaan vain 5—-6 asiaa kerrallaan, joten seniorikan-
nykan kayttéliittyman tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen, jotta sen kayttd olisi
nopeampi oppia. Lyhytkestoinen muisti toimii kokemuksen perusteella, joten matkapu-
helimen sadnndllinen kayttd ja uusien toimintojen kokeileminen parantavat kaytetta-
vyytta. Kayttoliittyman selkeys, hyvat ohjeet seka tunnistettavat symbolit ovat tarkeita,
jotta kayttdja motivoituu opettelemaan laitteen kayttda etenkin, jos kayttdja on muisti-
sairas. Senioripuhelinta kehitettdessa on hyva huomioida, ettd jo 45-ikdvuoden jalkeen
kognitiivisten toimintojen on todettu alkavan hidastua. Yli 60-vuotiasta 15-30 % karsii

lievista muistihairidista, jotka saattavat johtaa dementiaan myéhemmalla ialla.

Ikadantynyt ihminen voi oppia uutta yhta paljon kuin nuorempana. Myéhemmalla ialla
oppiminen saattaa vaatia kuitenkin enemman aikaa, ohjausta seka rauhaisan ymparis-

ton. Kannykan toiminnan opettelun tulisi onnistua kdayton ohella, koska on kaytanndssa
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mahdotonta taata jokaiselle kayttdjalle henkilokohtainen opastus. Kannykan perustoi-
minnot, kuten soittaminen, vastaaminen ja viestit tulisi olla heti kaytettavissa. Muiden-
kin toimintojen tulisi olla helposti ja nopeasti opittavissa, mutta niihin kayttdja voi myos
tutustua rauhassa, esimerkiksi kotona.

Joustavan alykkyyden on todettu heikkenevén ikaantyessa. Tama tarkoittaa kykya rat-
kaista ongelmia nopeasti ja oppia uutta. Kiteytynyt dlykkyys sisdltaa taas jo opitut tie-
dot ja taidot. Alykkyyden on myds todettu heikentyvan hyvin yksilékohtaisesti, riippu-
en koulutuksesta, eldmantavoista seka siitd, kuinka paljon alykkyytta kaytetaan ja har-
joitetaan. Nama alykkyydessa tapahtuvat muutokset, kuten jo aiemmin on todettu,

vain vahvistavat senioripuhelimen selkeyden tarkeytta.

Ikaantyneiden metakognitiot, eli kasitykset omista kognitiivista kyvyista ovat usein hei-
kot. Tama saattaa vaikuttaa motivaation oppia uutta seka yllapitamaan tai kehittdmaan
muita kognitiivisia taitoja. Senioripuhelimen helppokayttdisyys madaltaa kynnysta kayt-

taa puhelinta, vaikka halukkuutta uuden puhelimen kaytén oppimiseen ei olisikaan.

Helppokayttdinen puhelin voi olla erittdin tarked apuvaline ikdantyneen arjessa. Yhtey-
denpito muihin ihmisiin on vaivattomampaa. Puhelin saattaa olla valilld my6s ainoa

keino olla yhteyksissa muihin ihmisiin.

Jokaisen ikdaantyneen tarpeet ovat erilaiset. Osa saattaakin kaivata matkapuhelimelta
kognitiivisia haasteita, jotka mahdollistavat taitojen kehittymisen seka yllapitamisen.
Markkinoilla olevista kaikelle kansalle suunnatuista puhelimista varmasti harjaan-
tuneemmalle ikdantyneellekin kayttdjalle 16ytyy sopiva vaihtoehto. Erityisesti seniori-
ikaisille suunnatun puhelimen tulisi olla olemassa olevista vaihtoehdoista poikkeava. Ei
ulkonadltd, mutta ominaisuuksiltaan huomioiden mahdolliset ikdantymisen tuomat
muutokset. Seniorikdnnykan tulee myds olla sopiva heikon toimintakyvyn omaavalle
vanhukselle, kuten dementiaa sairastavalle. Matkapuhelin on yksi oleellisimmista apu-

valineista dementiaa sairastavan arjessa.

7.5 Fysiologisten muutosten huomioiminen puhelimen suunnittelussa

Puhelinta suunniteltaessa on muistettava, etta kayton fyysinen kuormitus ei kohdennu

pelkastaan sormiin ja kasiin, vaan myos muualle yldraajoihin. Téaman vuoksi on tarkeaa
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huomioida puhelimen massa, muoto, koko seka painopiste. Puhelin luetaan kasissa
pideltavaksi tuotteeksi (portable). Naille tuotteille ominaista on, ettd niité kasitelladn
yhtdjaksoisesti pidemman aikaa, jolloin tuotteen massan tulisi olla pieni. [30, s. 75-76.]

Erityisesti ikdaihmisille suunniteltaessa on otettava huomioon myés muutokset henkilén
fysiologiassa ja motoriikassa. Nama muutokset ovat keskeisia tekijoita senioripuhelimen
kaytettévyydessa. Puhelimen tulee olla sellainen, etta ikdihmisen on helppo kayttaa sita
itsendisesti seka vastata toiminnoiltaan sellaista puhelinta, jota he kuitenkin ovat ai-
emmin elamassaan tottuneet kayttdmaan, koska uuden oppiminen heikkenee ian myo-

ta.

Senioripuhelimen suunnitteluprosessissa tulee erityisesti ottaa huomioon ikaantymisen
tuomat muutokset toimintakyvyssa. Tallaisia muutoksia ovat muun muassa puristus-
voiman heikkeneminen, jonka on todettu korreloivan vahvasti ikdadantymisen kanssa.
Tama vaikuttaa siihen, ettd puhelimen on oltava helposti kddessa pidettéva eika myos-
kaan lilan painava tai liilan leveda kadessa pidettavaksi. Ikaantyessa myos lihasvoima
heikkenee, joka on myds yksi vaikuttava tekija suunniteltaessa kdnnykan painoa seka

esimerkiksi nappainten painamiseen kadytettdvaa voimaa.

Motoriikassa tapahtuu my6s muutoksia idan myo6td, jotka ovat keskeisia tekijoita suun-
nittelussa. Ikaantyminen tuo mukanaan motoriikan hidastumista, joka vaikuttaa siten,
etta liikkkuminen ja reagointikyky hidastuvat, jolloin on myds otettava huomioon se, etta

muun muassa senioripuhelimen kayttoliittyma ei saa olla liian nopeatempoinen.

Kénnykadn suunnittelussa tarkea tekij@ on myos materiaalien huolellinen valitseminen
erityisesti kohderyhmalle sopivaksi. Vanheneminen tuo mukanaan muutoksia myoés
ihossa. Muutokset ovat Iahinna ihon ohentumista ja haurastumista, jotka tulee kuiten-
kin ottaa huomioon suunnittelussa siten, ettd materiaalit, joita valitaan nappaimiin ja
kannykan kaytetyimpiin osiin, ovat sellaisia, jotka eivat riko tai vaurioita ihoa entises-

taan.

Suurimmat muutokset ikddntyvan nadssa kohdistuvat kontrastindkéon, nadntarkkuu-
den alenemiseen seka nakdinformaation kulun hidastumiseen. Silmdsairauksien seura-

uksena edella mainittujen asioiden lisaksi nakdkenttapuutokset vaikeuttavat nakemista.
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Aikuisnadn seurauksena akkomodaatiokyvyn puuttuminen lahietdisyyksille vaatii l[ahes
kaikkia ikaantyvia kayttdmaan lahilaseja alle 50 cm etaisyyksilla.

Naon heikkeneminen vaikuttaa kdannykan kaytettavyyteen, joka taytyy ottaa huomioon
suunnitteluprosessissa. Esimerkiksi nappdimistén, ndytén ja nayttoétekstin koon on olta-
va riittdvan suuri, jotta kdnnykan kaytté on mahdollisimman helppoa ja miellyttavaa.
Ideaalitilanne olisi, etta ndyttdtekstia saisi suurennettua helposti kayttdjan nakokykya
vastaavaksi. Oikeilla varivalinnoilla voidaan vaikuttaa ndyton ja tekstin nakyvyyteen.
Tumma teksti vaalealla pohjalla nakyy paremmin kirkkaassa auringonvalossa, mutta
vaalea teksti tummalla pohjalla on selkein sisdavalaistuksessa ja hamarassa. Valoa hei-
jastavassa naytdssa tumma pohja ei hdikdise yhta paljon kuin vaalea. Nakdinformaati-
on kulun hidastuminen asettaa myds kayttoliittymalle haasteita. Naytolla tapahtuvat
valinnat pitdisi tapahtua riittdvan hitaasti, jotta ikaantynyt ehtii prosessoida nahdyt
asiat. [2.]

Merkittava ikadantymisen tuoma muutos on myds kuulon heikkeneminen, jota kutsutaan
myos ikakuuloksi, johon lukeutuvat kaikki kuulossa tapahtuvat ian tuomat muutokset.
Kuulovikojen yleisyys lisadntyy huomattavasti ikdantyessa. Ian tuomia muutoksia kuu-
lossa ovat muun muassa eri taajuuksien heikentynyt erottamiskyky seka keskusher-
moston prosessien hidastuminen. Suuntakuulon on myds havaittu huononevan. Naiden
ikadntymisen tuomien muutosten vuoksi suunnittelussa on todella tarkeaa ottaa huo-
mioon aanten oikeanlainen taajuustaso. Myds soittodanten riittdva voimakkuus on tar-
keda, koska iakkaillda henkil6illda on vaikea kuulla halyssa. Merkkidanet eivat saa myds-
kaan olla liian kovia, koska myds se saattaa aiheuttaa idkkailld henkil6illa jopa kivun
tunnetta korvassa. Puheentunnistuskyvyn myods heikentyessa on tarkea ottaa huomi-
oon riittdvan selked aanentoisto suunniteltaessa puhelimen kaiutinta sekd aanentoisto-
tekniikkaa, jotta puhe kuuluisi selkedna ilman, ettd henkilon tarvitsee kayttéa esimer-

kiksi kaiutinta puhuessaan puhelimessa yleisilla paikoilla.

Heikentyneen kuulon on havaittu aiheuttavan myds psykososiaalisia ongelmia seka
puhelimen kdyton vaikeutumista. Ikdihmisten arjessa selviytyminen helpottuu merkitta-
vasti kuulokojeiden avulla. Edelleen kuitenkin esimerkiksi pankissa tai apteekissa asioi-
minen saattaa olla epamukavaa, jos kyseisessa konttorissa ei ole kaytdssa induktiosil-
mukkaa, jolloin ikdihmisen saattaa olla kulokojeesta huolimatta vaikea kuulla henkil6-

kunnan puhetta. Tahan ongelmaan saattaisi olla ratkaisuna ohjelma kannykkaan, jonka
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avulla keskustelu konttoreissa onnistuisi ilman induktiosilmukkaa. Ohjelma toimisi siten,
ettd konttorin henkilokunta puhuisi lahella kannykkdda ja sen kautta puhe ohjautuisi
ikaihmisen kuulokojeeseen. Senioripuhelimeen on my6s hyva suunnitteluvaiheessa liit-
taa induktiokela, joka vastaanottaa vain halutun signaalin kuulokojeeseen ja nain hel-
pottaa puhelimessa puhumista kuulokojeen kanssa.

7.6 Ohjaimet

Ohjaimia voi olla monenlaisia, kuten nadppdimistdt, kyndosoittimet, kosketuspinnat,
vivut, kaanto- ja liukukytkimet seka aani. Ohjaimen on oltava kayttdjalle oikean kokoi-
nen, jotta valtytaan liialliselta henkiselta tai fyysiselta kuormitukselta. Ohjausta suunni-
teltaessa tulee huomioida liikesuunnat, liikealue, tarkkuusalue, nopeus ja voiman tarve.
Tarkkuus, nopeus ja suuri voima poissulkevat toisiaan, joten suunnittelussa on huomi-
oitava, mitkd naistd asioista ovat tarkeimmat. Ohjaimen sijainti on myds oleellinen.
Ohjain on hyva olla lahelld ja nakyvilld, jos ohjainta tarvitaan Kkiireellisesti. Toisaalta

ohjain tulee suojata, jos se siihen ei saa vahingossa osua. [2, s. 254.]

Kénnykadssa ohjaimia ovat nappadimet, kosketusnayttdé sekda mahdollisesti aani. Naiden
kdytossa voima ei ole oleellinen ominaisuus, mutta tarkkuus ja nopeus ovat. Puheli-
messa SOS- ndppdimen on oltava nopeasti lahettyvilld, mutta suojassa, ettei sita va-

hingossa paineta.

Ihminen kasittda hyvin lineaarisen ohjausliikkeen, kuten d@nen voimakkuuden ja kont-
rastin sdadon. Jos ohjaukselta halutaan tarkkuutta, tulee liikealueen olla iso, nopealla
ohjauksella tarkkuus karsii. Esimerkiksi puhelimen danet on hyva saada nopeasti hiljai-
siksi, jolloin tarkkuus karsii. [2, s. 254.]

Ohjauksista on myds saatava nopeasti palautetta. Palautteen kestossa ei saisi menna
yli sekuntia, muuten voi tapahtua yliohjaamista ja epatietoisuutta. Nappaimien ja pai-
nikkeiden tulisi loksahtaa kytkeytyessaan, jottei kdyteta liian suurta voimaa. Palaute voi

olla my6s pieni aanimerkki. [2, s. 255.]

Kasiohjaimia suunniteltaessa tulee huomioida, kdytetdankd sormia, kammenia vai koko
katta. Myos ote on tarked, eli kdytetaankd puristusotetta, painetaanko peukalolla vai

tartutaanko puristamalla kohde sormien valiin. Painonapeissa maksimivoimankaytté on
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10 newtonia. Kuitenkin nappailyssa, kuten puhelimen kdytossa sopiva voima on 1,5
newtonia. Puhelimen virtakytkimessa voimantarve voi olla suurempi, jolloin vahinko-
painallukset minimoidaan. Jatkuvasti kdytettdvissa nappaimissa voimankaytté on 0,3—
0,9 Newtonin valilla. Kun nappeja painellaan jatkuvasti, tulee ne mitoittaa minimietai-
syydelle toisistaan. Painonappien etdisyyden tulisi olla 7 millimetrin luokkaa ja pai-
nonappien halkaisijan 12-20 millimetrid. Painonapin liikematkan tulisi olla 3 millimetria.
Sormin kaytettavien vipukytkinten tilantarve on sama kuin painonappien. [2, s 256—
257.]

Ohjaimista tulee myds nakya, mihin ne vaikuttavat. Ohjaimessa tulee olla jokin tunnis-
tetieto, jossa on kaytetty yhdenmukaista esitystapaa. Tunnisteiden tulee olla nakyvilla
kdyton aikana ja niiden pitaa olla kestdvid, etteivat ne kulu pois. Kaynnissa- ja pois
paalta -nappaimien ja koneiden kayntiin liittyvien painikkeiden tulee olla standardin
mukaisia, jotta turhilta onnettomuuksilta sailytaan. Esimerkiksi hata-seis ja pois paalta -
nappadimen tulee olla punainen. Tavallinen pois paalta -ndppain on musta; myoés val-
koinen, harmaa ja punainen sallitaan. Kaynnistysnappdin on valkoinen; myds harmaa,
musta ja vihrea sallitaan. Epanormaalien tilanteiden ja automaattisen kasiohjauksen
vari on keltainen. [2, s. 258—-259.]

Ohjaimen muodolla on my6s merkityksensa. Muoto vaikuttaa erityisesti tilanteessa,
jossa ohjaaminen tapahtuu katsomatta laitetta. Esimerkiksi numerondppdimissa tulisi

olla pieni tunnistusmerkki numeron viisi kohdalla. [2, s. 259-260.]

Vahinkojen valttamiseksi painikkeet voidaan suojata esimerkiksi vaatimalla kahden

nappdimen kayttda toiminnon suorittamiseksi, esimerkiksi ndppainlukossa. [2, s.260.]

7.7  Nayttd

Suunniteltaessa nayttolaitteita tulee selvittad, millaista tietoa nadytdlta tullaan esitta-
maan, kuinka tarkasti tieto pitdd esittda ja miten tieto saadaan valitettya kayttajalle
mahdollisimman yksinkertaisesti. Laitteiden valittdman tiedon pitdisi olla esitetty mah-
dollisimman yksinkertaisesti ja selkeasti, jotta kdyttokynnys olisi alhainen, opastuksen
ja koulutuksen tarve vahdinen, kayttajan henkinen kuormitus pieni ja toiminta tehokas-
ta ja virheetonta. [2, s. 242-243.]
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Jotta nayttotekstit nakyisivat mahdollisimman miellyttavasti, on tekstikoon oltava kat-
seluetdisyyteen sopiva, kontrastit riittdvat ja kirjainmerkkien selkeitd. Puolen metrin
etdisyydelle suositeltava merkkikoko on 2,6 - 3,2 mm, mutta minimiarvoksi hyvaksy-
taan viela merkkikoko 2,2 mm. Selkein kirjasintyyppi saavutetaan valitsemalla koristee-
ton fontti, jossa viivanleveys on riittdva, kirjaimet eroavat toisistaan ja kirjainten seka
sanojen valit ovat riittdvat. Riittava viivanleveys aktiivisessa valoa lahettavassa naytds-
sa on positiivikuvassa (tummat merkit) 17-20 % ja negatiivikuvassa (tumma tausta) 8-
12 % merkin korkeudesta. Kuvaruudun resoluution takia ndytélle suositellaan paatteet-
témia kirjainmerkkeja, kuten Calibri. [2, s. 246.]

Valoa lahettdvassa ndytéssa merkin ja pohjan kontrastisuhteen pitaa olla vahintaan 3:1
ja enintdan 6:1. Kontrastin tulisi pysya riittdvana kaikissa valaistusolosuhteissa. Taus-
tan tulisi olla yksivarinen, silla kuviollinen tausta, jossa luminanssierot ja varit vaihtele-
vat, heikentad merkittavasti merkkien luettavuutta. Kaikkein paras kontrasti saadaan
yhdistémalla keltainen teksti mustaan pohjaan tai painvastoin, mutta yhdistelmassa
kontrasti on usein lilan terdva ja saa tekstin vareilemaan epamiellyttavasti lukiessa.
Valko- musta-yhdistelmé on usein tehokkain, mutta myds murretut vaaleat savyt sopi-
vat taustaksi. Kirkkaita puhtaita vareja ei tulisi kayttda yhta aikaa tekstissa ja taustas-
sa, silla yhdistelma tekee ndkemisesta epamiellyttdvaa aiheuttamalla kromaattista
aberratiota eli varihajontaa. Vaalea teksti tummalla pohjalla luo parhaan kontrastin
sisavalaistuksessa ja hamardssd, mutta suurissa valaistusvoimakkuuksissa esimerkiksi
paivanvalossa paras kontrasti saavutetaan vaalealla pohjalla olevalla tummalla tekstilla.
[2, s. 244; 37.]

Nayton nakyvyys paivanvalossa on ongelmana useissa kannykdissa. Nokia on ratkaissut
paivanvalosta aiheutuvat heijastukset nk. ClearBlack-nayttétekniikalla, jossa heijastuk-
set poistetaan ruudun ja kosketusanturin valiin sijoitettavalla polarisoivalla kalvolla.
Tuloksena kontrasti on parempi, varit nakyvat kirkkaampina ja mustat mustempina.
[53.]
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Kuva 28. ClearBlack-teknologia (54).

ClearBlack-teknologia perustuu kahteen ndytén eteen rakennettuun kalvoon: pysty-
suunnassa polarisoivaan ja ympyrapolarisoivaan kalvoon (kuva 28). Valon osuessa en-
simmaiseen kalvoon se polarisoituu vertikaalisesti eli valon sahkdmagneettiset aallot
jarjestaytyvat varahtelemaan pystysuunnassa. Taman jalkeen valo osuu ympyrapolari-
soivaan kalvoon, joka saa valon varahtelemaan myoétapaivaan. Heijastuessaan varsinai-
sesta naytosta valon varahtelysuunta muuttuu vastapdivaan. Valon osuessa uudestaan
ympyrapolarisoivaan kalvoon se muuttaa valon horisontaalisesti polarisoituneeksi, joka
ei lapaise vertikaalisesti polarisoivaa kalvoa, jolloin hdiritsevaa heijastumista ei tapah-
du. Naytosta peradisin oleva valo ei ole polarisoitunutta, jonka takia nayttdé nakyy pola-

risaattoreiden lapi. [54.]

Kannykan valikossa graafiset symbolit ovat kaytannéllinen tapa valittaa informaatiota,
silla symbolit ovat nopeampia ja helpompia tunnistaa epdedullisissakin katseluolosuh-
teissa. Graafisten symbolien tulisi olla mahdollisimman kuvaavia, mutta niiden yhtey-

teen voidaan liittdd myos tekstia selventamaan symbolin tarkoitusta. [2, s. 249.]

Kosketusnayttd voidaan rakentaa kayttden hyvaksi kolmea eri tekniikkaa. Resistiivinen
nayttd perustuu naytdn alle sijoitettuihin sahkda johtaviin kalvoihin, jotka koskettavat
toisiaan nayttda painettaessa esineelld tai sormella. Kalvojen koskettaessa toisiaan
sahkovirta paasee kulkemaan kalvosta toiseen. Resistiivinen nayttd on kapasitiivista
nayttdéa edullisempi, sen paikkaresoluutio on tarkempi ja sitd pystyy kayttamaan myaos

sahkda johtamattomilla esineilld. Resistiivinen nayttd voisi sopia ikadntyneille henkildille
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paremmin, koska nayttéa voidaan kayttda myds apuvalineen esimerkiksi kynan avulla.
[55; 56.]

Kapasitiivinen kosketusndyttd on nopeampi, herkempi ja monikosketus on mahdollinen.
Kapasitiivinen ndyttd koostuu sdahkda johtavasta aineesta ja eristavasta pintakalvosta.
Pintakalvoa kosketettaessa sahkda johtavalla materiaalilla esimerkiksi sormella ndyton
sahkdkenttd muuttuu. Anturit laitteen kulmissa mittaavat kapasitanssin muutoksen,
jolla pystytadn paattelemdan kosketuskohta. Kolmas vasta patentoitu menetelma on
resistiivisesta ja kapasitiivisesta tekniikasta muodostettu hybridinayttd, joka yhdistaa
molempien menetelmien parhaat puolet. [55; 56.]

Nykyteknologialla on saatu naytdn tarkkuus ja varintoisto-ominaisuudet huippuunsa.
Esimerkiksi iPhone 4- ja iPhone 4S -puhelimissa kaytetaan Applen kehittdémaa Retina-
terévapiirtondyttéa. Nayttotekniikan korkea resoluutio mahdollistaa varikylldisen tera-
vapiirtonakemisen lahes kaikista katsesuunnista. Retina-naytdssa pikseleita on jopa 326
pikselia tuumalla eli pikselitiheys on suurempi kuin verkkokalvon fotoreseptorien tiheys
silman verkkokalvolla. Naytté on ihmissilmaa tarkempi, joten silma ei pysty erottamaan

yksittdisia pikseleita naytosta. [57.]

8 Prototyypin esittely

8.1 Ulkoasu

Laajan taustatutkinnan pohjalta olemme paatyneet siihen, etta valmis prototyyppimme
on liukukantinen kosketusnaytdllinen seniorikannykka (kuva 29). Olemme kehitelleet
nadytosta ja nappdimistd mahdollisimman suuret, jotta ne soveltuisivat parhaiten ikdih-
misille. Valitsimme puhelimen mitat People Size Anthropometry -ohjelmistosta saa-
miemme mittojen avulla. Kerdadmamme mitat seka ohjelmiston tarkempi esittely 16ytyy
kohdasta 7.1. Paadyimme siihen, etta puhelimen koko liukukannen ollessa auki on 130
mm * 55 mm ja liukukannen ollessa kiinni 87 mm * 55 mm. Puhelimen kokonaispak-
suus on 15 mm. Prototyyppimme on liukukannen ollessa auki pidempi kuin tutkimam-
me jo olemassa olevat matkapuhelimet. Leveys ja paksuus sijoittuvat samalle valille
kuin vertailemissamme puhelimissa. (ks. s. 30 taulukko 3) Puhelimessa on myos sili-

konireunus ympairilld, jotta sitd on helpompi ja tukevampi pitda kadessa. Kavimme tie-
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dustelemassa Helsingin kaupungin Toimivassa Kodissa mielipiteitd senioripuhelimista.
Heidan asiakkaansa, joilla on silmé@npohjan rappeumaa tai muita ndkemisen vaikeuksia,
kokivat usein valkoisen puhelimen olevan selkein ja erottuvin. Taman vuoksi valitsimme
puhelimen variksi valkoisen mustin ja hopeanharmain reunuksin. Valkoinen vari valikoi-
tui prototyyppiimme my®ds siksi, ettd se on neutraali eikd anna liian seniorimaista vaiku-
telmaa. Siita erottuu myds parhaiten mustat ndppaimet ja muun muassa SOS-painike.

Vaérivaihtoehtoja tulisi olemaan useampia, mikali malli olisi oikeasti markkinoilla.

Nappainten suuruus on 13 mm * 8 mm, jotka ovat Iahekkdin paineltavien nappainten
suositusmittojen rajoissa. Nappaimet ovat silikonia, jotta niitd on helppo painella. Ne
eivat ole paljoa koholla, koska liukukansi ominaisuus asettaa tiettyja rajoituksia. Sili-
konipintansa ansiosta nappdimiin on kuitenkin helppo osua ja pysya aina halutun nap-
paimen kohdalla. Nappainten taustavari on valkoinen ja itse ndppaimet ovat variltéan
mustat valkoisin numeroin ja kirjaimin. Numerot ovat fontilla numero 11 ja kirjaimet
suuraakkosin numeron vieressa pystytasossa. Nappdinten materiaali on kestavaa, jotta
numerot, tekstit ja muu informaatio nappaimista ei kulu pois. Nappainten numero viisi
kohdalla on tunnistusmerkki. Nayttda ohjaillaan paaosin kosketusnaytélta, mutta puhe-
lun vastaamiseen ja sulkemiseen on omat nappaimet. Vihrea luurindppdin on puhelun
vastaanottamista varten ja punainen luuri puhelun sulkemiseen. Prototyypissamme
luurindppdimet on sijoitettu vanhanaikaisia puhelimia mukaillen siten, etta vihrealla
pohjalla oleva luurin kuva on yldspadin, koska puheluun vastattaessa luuri nostetaan
yl6s. Punaisen luurin kuva taas on alaspadin, koska puhelua lopetettaessa luuri laske-
taan alas. Luurindppainten keskella on iso valinta nappain, josta paasee valikko paava-
likkoon ja joka toimii my6s "OK"-ndppdimen merkityksessa. Valintandppain, luurindp-
paimet sekd numerondppdimet vaativat voimankdytoksi 1,5 newtonia. Prototyypis-
samme nappainten etdisyys toisistaan vaakasuunnassa on 4 mm ja pystysuunnassa 2
mm ja halkaisija 15 mm. Ndppaimissa on huomioitu ikaihmisten hidastunut reagointi-
kyky ja heikentynyt tarkkuus tahdata pienelle alueelle. Nappadintd painettaessa kayttaja
saa palautteen joko aanimerkilld tai varinalla. Palautteen saaminen ei saisi kestaa yli
sekuntia, mutta ikdihmisille suunnatussa teknologiassa palaute ei mydskaan saa tulla

liian nopealla tahdilla.
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Kuva 29. Prototyyppi edesta ja sivulta.

Nayttd on kooltaan 48 mm * 60 mm, ja kosketusndyttd on toteutettu resistiivisella
nayttotekniikalla. Resistiivinen ndyttd on kapasitiivista edullisempi ja ndyttdéa voi ohjailla
seka sormella, ettd ulkoisella esineelld kuten kynalla. Suunnittelemassamme kannykas-
sa naytolta voi ohjailla mm. valikon toimintoja, kuten puhelinluetteloa ja viestivalikkoa.
Kannykkaamme voi kayttaa osittain kosketusnaytténa ja osittain nappainpuhelimena tai
halutessaan pelkkdna kosketusnayttona. Kosketusndytdn voi myods kytkea kokonaan

pois paalta ja kayttaa pelkkia nappaimia.

Olemme ottaneet nayttotekstin fontin ja koon valinnassa huomioon ikaantyvien muu-
tokset nadssa. Naontarkkuuden laskiessa kirjainkoon on suurennuttava, jotta lukemi-
nen olisi mahdollisimman miellyttdvaa ja ylipaataan mahdollista. Lisaksi jokaisen kayt-
tdjan yksilolliset vaatimukset tekstin koon suhteen on otettava huomioon. Jotta koon
muuttaminen olisi mahdollisimman yksikertaista, naytén suurennosta voi muuttaa kan-

nykdassamme kosketusndytdn avulla.

Useat haastattelemamme ikdihmiset toivoivat erityisesti kellon olevan riittavan suuri,
joten kannykdssamme kellonaika on muuta tekstia huomattavasti suuremmalla fontilla,

jotta se erottuu heikommissakin valaistusolosuhteissa nopealla vilkaisulla. Kirjasintyy-
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piksi valitsimme Calibrin, koska sen merkit eroavat toisistaan, viivan leveys on riittava

ja kirjainten muoto on selkea.

Naytdn vareind ovat padosin tumma teksti vaalealla pohjalla, silla variyhdistelmalla
saavutetaan miellyttavin ja selkein kontrasti. Nayton ja tekstin vareja voi kuitenkin
vaihtaa valikosta haluamakseen. Naytdn heijastuvuutta paivanvalossa voitaisiin estaa

ClearBlack-tekniikalla, jossa heijasteita poistetaan polarisaation avulla.

Prototyypissamme on myds SOS-painike, joka on sijoitettu puhelimen etuosaan
kuulokeosan viereen. Painike on pyorea ja halkaisijaltaan 5 mm ja hieman upotettu,
jotta virhepainallukset olisivat mahdollisimman vahaiset. Variksi on valittu punainen,
koska sita koskevat standardit suosittavat hatapainnikkeiden variksi punaista.
Varivalinta oli selvd myds sen erottuvuuden vuoksi valkoiselta taustalta. Puhelimen
takakannessa on myds kameran linssi ndkyvissa. SOS-painikkeen sijoitus on valittu

prototyypissamme puhelimen etuosaan, jotta se olisi nopeasti lahettyvilla.

Asnenvoimakkuuden sdadin on sijoitettu puhelimen vasempaan sivuun, josta sitd on
helppo saataa myods puhelun ollessa kdynnissa. Puhelimen aanet on mahdollista saada
nopeasti hiljennettyd, silld danenvoimakkuuden saatimessa kaytetty painike ei vaadi

suurta tarkkuutta. Puhelimen alaosassa on latausaukko laturia varten.

8.2 3D-tulostus

Halusimme luoda seniorikdnnykdstémme kolmiulotteisen prototyypin, jota voisimme
verrata jo olemassa oleviin senioreille suunnattuihin matkapuhelimiin. Saimme selville,
ettd Metropolia Ammattikorkeakoulun Tikkurilan Lummetiella sijaitsevassa yksikdssa on
kolmiulotteisia kappaleita tulostava 3D-tulostin (kuva 30). Otimme yhteytta teollisen

muotoilun lehtoriin Mika Thanukseen ja sovimme tulostusajan prototyypillemme.
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Kuva 30. 3D-tulostin Stratasys dimension sst 768 ulkoa ja sisalta.

Meidan prototyyppimme valmistettiin pikavalmistuksena (rapid prototyping), jossa laite
tulostaa kolmiulotteisen kappaleen 3D-mallinnuksen pohjalta. Tama tietokoneavustei-
nen suunnittelu (CAD= Computer-aided Design) mahdollistaa kappaleen tarkastelun eri
kuvakulmista ennen tulostusta (kuva 31). Teimme itse kaksiulotteisen luonnoksen pu-
helimestamme, mutta pyysimme kone- ja prosessisuunnitteluun erikoistunutta Tuomo
Paanasta tekemaan tulostusta varten 3D-mallinnuksen luonnoksemme pohjalta (kuva
32).

Kuva 31. CAD eli Computer-aided Design mahdollistaa kappaleen tarkastelun eri kuvakulmista

ennen tulostusta
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Tikkurilan 3D-tulostin on malliltaan Stratasys dimension sst 768 (liite 3). Materiaalina
kyseinen laite kayttdd abs-muovia, seka tukiainetta. Laite tulostaa kappaleen viipaloi-
den sen kaksiulotteisiksi poikkileikkauksiksi, josta kolmiulotteinen malli rakentuu ker-
roksittain. Tulostin ruiskuttaa aina pienen kerroksen abs-muovia tulostus alustalle niin
kauan, etta lopputuloksena on kerroksista koostuva, kolmiulotteinen jamakka muovi-
nen kappale (kuva 32). Abs-muovia on mahdollista saada valmistajalta varillisena. Paa-
timme kuitenkin tulostaa seniorikannykan prototyypin valkoisena ja maalata sen itse
haluamallamme tavalla. Olimme tehneet matkapuhelimestamme kaksiulotteisen mallin-

nuksen (kuva 32), jonka perusteella 3D-mallinnus seka tulostus tehtiin.

Kuva 32. 3D-mallinnus ja tulostettu prototyyppi.

8.3  Kayttoliittym

Matkapuhelinten kayttoliittymille ei ole olemassa tiettyja standardeja tai normeja, mil-
laisia niiden pitaa olla. Kuitenkin erityisryhmille suunniteltaessa on otettava erityistar-
kasteluun symbolit ja niiden selkeys. Tarkoituksemme ei ole suunnitella tarkkaa kaytt6-
littymaa prototyypillemme, silla olemme keskittyneet Iahinna matkapuhelimen ulkois-
ten seikkojen suunnitteluun ja ergonomiaan. Kayttdliittyma kuitenkin on yhta tarkeassa
roolissa matkapuhelinten kdytdssa kuin puhelimen ergonominen muoto ja nappadinten
ja naytdn koko. Siksi aiomme hieman esitelld suuntaa antavan kayttdliittyma mallin,
jonka suunnittelimme. Suunnittelemamme kayttoliittyma on suuntaa antava, kun lah-

detaan kehittelemaan senioreille soveltuvaa matkapuhelinta.
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Mahdollisimman helppokayttoista kayttoliittymaa suunniteltaessa on otettava huomi-
oon, etta vastaanotettava tieto on selkeasti saatavilla. Ikaihmisten melko heikon kan-
nykkatuntemuksen pohjalta on myds huomioitava, etta kaytettavyys saavuttaa parhaan
mahdollisen toimivuuden ilman ylimaardisten ohjekirjojen kdyttéa. Matkapuhelimen
kayttoliittyman on ohjeistettava kdyttajaa tarpeeksi hyvin koko kaytdn ajan.

Matkapuhelimen esittdama tieto saadaan kayttajdlle selkedksi vastaamalla tdman odo-
tuksiin laitteen toiminnasta. Kaikki ndytdlla esitettava tieto on suunniteltu prototyypis-
samme sellaiseksi, joka ei ole kayttdjille entuudestaan vierasta. Kaikki symbolit, kasit-
teet ja koodit on suunniteltu vastaamaan kayttdjien odotuksia ja heidan entuudestaan
oppimia malleja. Olemme pyrkineet suunnittelemaan prototyyppimme seniorikannykas-
tad kayttdjakunnan stereotypioiden pohjalta. Taman vuoksi myds osa symboleista on
vanhanaikaisiin malleihin perustuvia, koska sité kautta toiminnon tarkoitus tulee parhai-

ten selville.

Jotta naytettdva tieto olisi selkeasti esilld, on sen oltava maarallisesti pienta. Olemme
pyrkineet sisdllyttdmaan valikkoihin vain ne tiedot, jotka ovat aivan valttamattomia.
Naytettavan tiedon tulee olla tarpeeksi pitkdan saatavilla, joten suunnittelemassamme
kayttoliittymadssa tieto pysyy naytdlla niin kauan kunnes kayttdja itse tekee seuraavan
valinnan. Tarkeat tiedot, kuten muistutukset, puhelut ja viestit esitetdan selkeasti aa-
nimerkein, varinalld seka naytdn vilkkumisella. Mahdolliset virheilmoitukset esitetdan
muista danimerkeistd poikkeavalla danella seka varinalla. Nayton kontrasti on tarkka ja
selked. Naytdn tausta on valkoinen ja siind ilmoitettavat tekstit ovat mustalla parhaan

kontrastin aikaansaamiseksi.

Symbolit, jotka ohjaavat laitteen kayttda ja valikossa eteenpdin padsyd, ovat suunnitte-
lemassamme mallissa todella selkeita. Jotta nayttdsymbolit saadaan mahdollisimman
suuriksi, on prototyypissamme yksi padvalikko ja kdyttdjan valittavana useampia lisava-
likoita. Puhelimen aloitusndytté on myds mahdollisimman tyhja. Siind on kellonaika
selkedlla fontilla ja tarpeeksi isolla (kuva 33). Sen alapuolella on paivéamaara ja viikon-
paiva hieman pienemmalla kuin kellonaika, jotta huomio ei siirry lilkaa pdivamaaraan,
koska kellonaikaa tarkastellaan yleensa useammin pitkin pdivaa. Kellonajan sijainti siir-
rettiin haastattelun pohjalta keskelle aloitusnayttéa, joka havaittiin haastateltaessa
ikaihmisia, selkeimmadksi kohdaksi, josta kellon erottaa parhaiten. Akkupalkki on oike-
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assa yldakulmassa selkedlla symbolilla ja akunkesto naytetadn vihredlla varilla, jotta yh-
delld vilkaisulla pystyy erottamaan, paljonko akkua on jaljella.

Nappainlukko toimii suunnittelemassamme mallissa kahdella tavalla, koska puhelinta
voi kayttaa kosketusnaytollisena tai ilman. Mikali kayttdjalla on ndppainosa liu’utettuna
ulos, voi han asettaa nappadinlukon paalle liu‘'uttamalla nappaimet piiloon. Vastaavasti
myos liu‘uttamalla néppdimet esiin saadaan nappainlukko auki. Puhelinta kdytettdessa
vain kosketusnaytolla voidaan lukita nappdimet painamalla naytdssa avoimena olevaa
lukon kuvaa (kuva 33), joka symboloi sitd, etta nappdinlukko on auki. Nappainlukon
avaaminen tapahtuu liikuttamalla naytdlla nakyva avain lukon paalle (kuva 33). Nayton
suunnittelussa olemme pyrkineet “vahemman on enemman” -taktiikkaan, juuri sen
vuoksi, ettd ikaihmisilld hahmotuskyky ja muisti on heikentynyt, jonka vuoksi liika in-
formaatio kerralla sekoittaa. Kuvakkeiden avulla pyritéan siihen, ettd kaikki tieto, jota

henkild tarvitsee, 16ytyy naytéltd, ilman ohjekirjaa tai muita apuja.
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Kuva 33: Nappainten lukitseminen (vas.) ja avaaminen (oik.) kosketusnaytolta.

Suunnittelemamme senioripuhelin on kosketusnaytdllinen, joten paavalikkoon paasy
tapahtuu kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Padvalikkoon padsee joko koskettamalla
nayton "VALIKKO"-tekstia alareunassa tai saman tekstin alla olevaa isoa valintanap-
paintd. Kun kayttdja on valinnut toiminnon, jolla siirrytddn paavalikkoon, ilmestyy ruu-
dulle nayttd, jossa on oletuksena nelja toimintovaihtoehtoa (kuva 34). Toiminnot, jotka
ovat oletusasetuksena, ovat puhelinmuistio, viestit, asetukset ja kamera. Mikali kaytta-
ja haluaa lisaa toimintoja, on ne mahdollista saada nakyviin siten, ettéd sormella vede-
taan ensisijainen paadvalikko niin sanotusti sivuun tai painamalla mustaa nuolta oikeas-

sa reunassa ja tilalle ilmestyy uusi valikkonakymd, johon on mahdollista asettaa niita
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toimintoja, joita kayttdd harvemmin, mutta haluaa kuitenkin kdyttaa. Mikali naita ei
aseteta, on paavalikko ainoa nakyma, josta voi valita kaytettavat toiminnot.
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Kuva 34: Paavalikko, jossa oletuksena puhelinmuistio, viestit, kamera ja asetukset seka takaisin

siirtymisen merkkina vasemmalle osoittava nuoli.

Kun kayttdja on paavalikossa ja haluaa siirtya takaisin aloitusnayttéon, voi han kosket-
taa naytoltd vasemmalle osoittavaa nuolta tai vaihtoehtoisesti painaa punaista luu-
rindppainta. Virheellisesta painalluksesta puhelin antaa tiedon naytélle ilmestyvalla
tekstilla tai kayttajan halutessa on tieto mahdollista antaa myds puheena. Lisdtoiminnot
asetetaan ohjelmoimalla puhelin tietokoneen avulla kayttajalle sopivaksi. Tama vaihe
tultaisiin toteuttamaan jo ostovaiheessa, jolloin kayttaja kertoisi mitd toimintoja han
kayttda ja myymalassa puhelin asetettaisiin kayttdjalle sopivaksi. Vaihtoehtoinen tapa
voisi olla tietotekniikan ja nettikauppojen yleistyessa puhelimen hankkiminen internetin
kautta, jossa kayttdja voisi klikata vaihtoehdoista itselleen tarpeelliset toiminnot ja val-

miiksi ohjelmoitu puhelin toimitettaisiin postitse.

Padvalikosta siirryttdessa eteenpdin eri toimintoihin kuten puhelinluetteloon tai viestei-
hin on jatkotoiminnot oltava yhtd selkedsti kuin paavalikossa. Soittamisen ja viestien
lahettamisen ja lukemisen on kaytava sujuvasti ja loogisesti. Esimerkiksi puhelinluette-
loon siirtyminen tapahtuu painamalla puhelinluettelon kuvaa naytdltd. Ruudulle ilmes-
tyy ikkuna, johon kayttdja voi alkaa kirjoittaa henkilén nimea jolle haluaa soittaa. Loy-
dettyaan oikean henkilén naytolle aukeaa henkilén tiedot ja kuva henkilosta. Kayttaja
painaa ruudulla olevaa vihreaa “soita”-toimintoa halutessaan soittaa kyseiselle henkildl-
le (kuva 35).
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Kuva 35: Numeron haku (vas.) ja soittaminen (oik.).

Kayttaja voi itse maarittaa lisavalikkoihin ne toiminnot, jotka kokevat tarpeellisiksi. Li-
savalikossa voi olla esimerkiksi kalenteri, heratys, radio ja laskin (kuva 36). Mikali kayt-
taja ei koe tarpeellisena ollenkaan muita toimintoja kuin paavalikon perustoiminnot, on
lisavalikko mahdollista jattda kokonaan pois, jos kayttdja kokee sen liian sekavaksi.
Valikossa siirtyminen toimii ainoastaan kosketusnaytén kautta, jolloin nappainten maa-
réa pysyy minimissa eikd aiheuta turhia sekaannuksia. Lisavalikossa toiminnon valitse-
minen tapahtuu samaan tapaan kuin padvalikossa eli kuvaketta koskettamalla. Va-
semmalle osoittava nuoli ohjaa kayttajan takaisin paavalikkoon ja sielta edelleen aloi-
tusnayttéon mikali nuolta painetaan uudestaan. Nopeimmin lisdvalikosta aloitusnayt-
téon padsee painamalla punaista luuri nappainta.
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Kuva 36: Lisavalikko harvemmin kaytettaville toiminnoille.
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Haastattelussamme emme testanneet kayttoliittymaa muilta osin kuin ndppainlukituk-
sen kohdalla. Keskityimme ainoastaan testaamaan matkapuhelimen ergonomiaa seka
kosketusnayton hyvaksyttavyytta ikdihmisten keskuudessa. Suunnitteluprosessissa
kayttoliittyma on tarkedssa osassa testauksen kannalta. Sitéd joudutaan usein testaa-
maan moneen kertaan, jotta saavutetaan oikeanlainen ja kdyttajia palveleva toimiva
kayttoliittyma. Tallaiset testaukset toteutetaan yleensa korttilajittelu menetelmalld,
jossa laitetta ohjataan mekaanisesti paperilappujen avulla demonstroiden toiminnosta
tapahtuvaa vastetta. Oheiset kuvat voisivat olla esimerkiksi kayttoliittymatestauksessa
korttilajittelun osia (kuvat 33, 34, 35, 36).

Suunnittelussa keskityimme luomaan kayttdjille helposti ymmarrettédvaa ja kayttadjia
opastavaa kayttoliittymaa. Pyrimme kehittdmaan sellaisen kayttoliittyman, etta kaikki
sen ilmoittama tieto on kayttdjalle ymmarrettavissa lahes yhdella silmayksella. Huo-
mioimme my0s laitteen lapinakyvyyden, jotta kayttdja ei turhaudu matkapuhelinta

kayttaessa.

9 Kayttaja- ja kaytettavyystutkimuksen toteutus

9.1 Toteutus

Senioripuhelimen suunnittelun eri vaiheissa voidaan soveltaa eri kayttajatutkimuksen
seka kaytettavyystutkimuksen menetelmia. Nama kaksi ominaisuutta, kdytettavyys ja
kayttdjat tukevat toisiaan, eika niitd aina voi edes erotella toisistaan suunnitteluproses-
muksen menetelmind hyddynsimme kayttajaprofiilien laadintaa ja osallistuvaa suunnit-
telua ja kayttajapelid. OSU:ssa hyodynnetdan useita eri osapuolia. Insinédritydssamme
prosessissa mukana oli eri alojen opiskelijoita, seka kayttdjid. Mahdollisia muita yhteis-
tydkumppaneita, joita tdmantyyppisessa suunnittelussa voisi hyédyntaa ovat eri alojen
ammattilaiset, sekd muut yhteistydkumppanit. Kayttdjdpelimenetelmdn avulla tes-
tasimme mock-up-prototyyppidmme ja suunnittelemaamme ndyttéa seka valikkondky-
maa paperisen layout-simuloinnin avulla. Kaytettdvyyssuunnittelun menetelmista
olemme hyddyntaneet kayttajakeskeistd suunnittelua perehtymalla kayttajiin ja heidan

tehtdviinsa, osallistuvaa suunnittelua ottamalla suunnitteluun mukaan kayttdjia ja ko-
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keellista suunnittelua testaamalla prototyyppia kayttdjilld. Olemme myds hyddyntdaneet
iteratiivista suunnittelua, eli sykleittdgin tehtdvaa tuotekehitystd. Insinddritydmme on
niin sanotusti yksi sykli, jossa suunnittelimme, testasimme, mittasimme ja arvioimme

tuotettamme.

Kayttajakeskeisessa suunnitteluprosessissa on oleellista kayttajatutkimuksen tekeminen
lapi prosessin. Tutustuimme perinpohjaisesti ikadntyneissa tapahtuviin fysiologisiin ja
kognitiivisiin muutoksiin eri kirjallisuuslahteistd, tutkimuksista ja raporteista saamamme
tiedon perusteella. Saimme myds tietoa kayttdjistd ja tuotteelta toivottavista ominai-
suuksista, suorittamalla kenttatutkimusta, eli haastattelemalla kayttdjia heidan arkisissa
ymparistdissa, kuten kotona, palvelutaloissa seka hoitokodeissa. Kysymykset olivat

puoliavoimia.

Kartoitettuamme kayttajien ominaisuuksia profiloimme tyypillisen seniorimatkapuheli-
men kayttdjan. Tama osoittautui haasteelliseksi, koska kohderyhmamme “seniorit” ka-
sittavat jopa eri sukupolvia. Ikdantyessa tapahtuvat toimintakyvyn muutokset ovat hy-
vin yksil6llisia ja muistisairas 60-vuotias voi tarvita paljon helppokayttdisempaa matka-

puhelinta kuin hyvakuntoinen 80-vuotias.

Karkeasti profiloituna senioripuhelimemme kayttdjan ominaisuuksia ovat
— yli 60-vuotias
— suomalainen
— nainen tai mies
— vahadinen kokemus kannykan kaytdsta
— heikentynyt kognitiivinen toimintakyky
— heikentynyt fyysinen toimintakyky
— alhainen motivaatio oppia

— hieman negatiivinen suhtautuminen teknologiaan.

Mahdollisia poikkeavuuksia kayttdjissa ovat muistisairaudet, kuten dementia, seka fy-

siologiset sairaudet, kuten nivelreuma ja Parkinsonin tauti.

Kaytettdvyyttd mitatessamme asetimme paatavoitteeksi puhelimen ergonomisuuden.

Alatavoitteina olivat kannykan koko, naytdn koko, ndppaimien koko, aloitusndyton sel-
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keys seka puhelimen ulkondké. Kaytettavyyden mittareista valitsimme tyytyvaisyyden,
jota mittasimme vertaamalla prototyyppiamme olemassa olevaan seniorikannykkaan
Doro PhoneEasy 610:neen. Paadyimme toteuttamaan testauksen hyddyntden staattista
mock-up-prototyyppid, jonka toteutimme 3D-tulosteena.

Valitsimme Doron mallin, koska se on markkinoilla melko uusi ja Doro poikkesi testat-
tavilta ominaisuuksiltaan prototyypistdmme. Nappdinominaisuuksiltaan halusimme ke-
hittda tarpeeksi suuret ja nakyvat nappdimet. Prototyypissa numerot ja kirjaimet ovat
hieman suuremmat ja paksummat kuin Dorossa. Kirjaimet ovat sijoitettuna paallekkain
numeron viereen, kun taas Dorossa ne ovat perinteisempaan tapaan numeron alapuo-
lella (kuva 37).

(Afelc]o]

Kuva 37. Doron ja Proton nappaimistot.

SOS-nappaimet vertailukappaleissa on sijoitettu eri kohtiin ja ne ovat erikokoiset. Do-
rossa SOS-nappdin on suuri, mutta se on takana ja melko huomaamaton, koska se on
samaa varia matkapuhelimen kanssa. Prototyyppimme SOS-painike on sijoitettu etu-
puolelle yldkulmaan. Nappain on pieni, mutta punainen, jolloin se erottuu hyvin proto-

tyypin varista (kuva 38).

Kuva 38. Doron ja Prototyypin SOS-painikkeet.
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Nayton koko on prototyypissa suurempi kuin Dorossa. Halusimme myds verrata naytto-
jen kirjainkokoa, kontrasteja sekd akkupalkin kokoa. Nama ominaisuudet eivat kuiten-
kaan ole taysin verrattavissa koska prototyypin naytté on paperinen (kuva 39).
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Kuva 39. Doron ja prototyypin naytot.

Testauksen paatimme toteuttaa kvalitatiivisena tutkimuksena, johon osallistui yhdeksan
koehenkiléa. Suoritimme haastattelun puoliavoimin kysymyksin (liite 4). Kolmea henki-
I6istd haastattelimme kotiolosuhteissa ja kuutta haastattelimme Kampin palvelutalossa.
Haastattelutilanteet olivat kaikki hieman erilaisia. Tavoitteenamme oli saada haastatel-
tavat rentoutumaan, jotta he uskalsivat kertoa rehellisen mielipiteensa. Tasta syysta
emme jarjestaneet erikseen haastattelutilaa, emmeka kuvanneet, tai aanittaneet vas-
tauksia. Olimme varautuneet allekirjoittamaan tutkimusluvan (liite 5), mutta kukaan
haastateltavista ei kokenut sita tarpeelliseksi. Osassa tilanteista oli vain yksi haastatteli-
ja, toisissa kaikki kyselivat vuorotellen. Haastateltavien mielipiteet kirjasimme haastat-

telulomakkeisiin (liite 4).

Taustatietoina halusimme selvittéa henkildiden ian ja sukupuolen, seké mahdollisesti
kannykan kayttdvuodet. Prototyypistdmme ja Dorosta kysyimme vertaillen eri ominai-
suuksia. Nappaimista halusimme selvittdd, kummassa kannykassa oli parempi koko,
etdisyydet toisistaan, seka numeroiden ja kirjainten koot. Naytdstd halusimme vastauk-
set koolle seka aloitusnayton selkeydelle seka fontin ja symbolien koolle. Selvitimme
myds kummassa SOS -nappadimen sijainti ja koko oli parempi. Kysyimme myds, kumpi
matkapuhelimista oli paremman tuntuinen pidelld, yleisesti miellyttdvampi, seka ostai-
siko haastateltava jommankumman kdnnykan, jos mahdollista. Kysyimme myds mieli-
pidettd kosketusnaytdsta, jonka yhteydessa ndaytimme korttilajittelua kdyttéen, kuinka
nayttd mahdollisesti toimisi. Tassa yhteydessa kysyimme mielipidetta kehittelemas-

tamme kosketusnaytollisesta nappainlukosta. Kerroimme my0s tarvittaessa, mika kos-
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ketusnadyttd on. Viimeisena kyselimme myds, minka varisen matkapuhelimen haastatel-

tavat haluaisivat.

Innovaatioprojekti oli tarked osa kayttajatutkimustamme. Kerdsimme suuren osan
kayttajien toiveista ja mielipiteisté taman projektin laajasta haastattelumateriaalista.
Tarkemmin innovaatioprojektin kulusta ja sen tuloksista on kerrottu kohdassa 2.5.

9.2 Tulokset

9.2.1 Haastateltavien vastaukset

Ensimmainen koehenkilémme kuului ikdluokkaan 70-74 vuotta. Han oli nainen ja arvioi
kayttdneensa kannykkaa yli kymmenen vuoden ajan. Aluksi pyysimme naista vertaa-
maan Doron ja prototyypin ndppaimistéa. Naisen mielesté Doron nappdimet olivat sel-
keammat ja nappadinten valit olivat paremmat kuin prototyypissamme. Numeroiden ja
kirjainten kokoa verratessa naisen mielestd prototyyppi oli parempi. Nainen piti Doron
nayttda parempana taustavalon takia, mutta han olisi toivonut naytén olevan suurem-
pi. Molemmat kannykat olivat naisesta hyvan tuntuisia kadessa, eikd han osannut arvi-
oida, kumpi oli parempi. SOS-painike oli koehenkilén mielestéd Dorossa parempi ja luo-
tettavampi nappaimen suuren koon vuoksi. Prototyypissa SOS-ndppain erottui hyvin,
mutta oli liian pieni. Ensimmaista koehenkiléa miellytti enemman Doron malli. Matka-
puhelimen variksi han toivoi keltaista, koska sellaista ei ollut vield markkinoilla. Lisa-
mainintoina koehenkild painotti kdnnykan ulkondbssa seuraavia asioita: akkupalkin
tulisi nakya hyvin, matkapuhelimessa olisi hyva olla suojakoodi ja etta kannykka ei saisi
olla vihred, koska silloin se ei erotu nurmikosta. Kosketusndyttéén nainen ei halunnut
kommentoida, koska ei tiennyt asiasta, eika kokenut olevansa pateva arvioimaan sen

kaytanndllisyytta.

Koehenkilot kaksi ja kolme halusivat suorittaa haastattelun yhdessa. He kuuluivat ika-
luokkiin 65—-69-vuotiaat ja 80—-84-vuotiaat. Molemmat olivat miehid. Heidan mielestaan
Dorossa nappaimet olivat paremmat, silla prototyypin nappaimet olivat liilan pienet ja
nappainten tulisi olla enemman koholla. Prototyypissa kirjaimet on sijoitettu pystyyn
numeron viereen, jonka nappdimet eivat olleet miesten mielesta ollut selkedt. Miehet

pitivat prototyypin nayttdéa parempana, etenkin prototyypin suurempi kello miellytti
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miehia. Vanhempi miehista ei pitanyt Doron ulkonadsta lapan vuoksi ja hanen mieles-
téan Doro oli myds liilan kapea kateen. Miehista SOS-nappdin oli Dorossa sijoitettu
huonosti, silla he arvelivat, etta sita voi painaa vahingossa. Protossa SOS-nappain oli
liian pieni. Kosketusnayttd vaikutti miehista hyvalta idealta, mutta he silti epailivat, tuli-
siko kyseista toimintoa kaytettya. Prototyypin nappainlukkomekanismi vaikutti miehista
hauskalta. Yleisesti koehenkildita miellytti Doro enemman. Perusteluna oli, ettd proto-
tyyppi ei mahdu laukun kdnnykkataskuun. Vareiksi miehet toivoivat ruskeaa ja harmaa-
ta. Lisahuomioina miehet kertoivat, etteivat seniorit halua/tarvitse kameraa kannykai-
hin, vaan pelkka puhe- ja viestiominaisuus riittda. Nuorempi mies piti tarkeimpien nu-
meroiden pikavalinta mahdollisuutta tarkeand, jottei puhelinnumeroa tarvitsisi etsia

luettelosta.

Koehenkilé nelja oli 70—74-vuotias nainen. Doron ja prototyypin ndppainten vertailu oli
naisesta hankalaa, koska prototyypin nappdimia ei voinut painaa, niin etta niista olisi
tullut oikeanlainen vaste. Tama ominaisuus naisesta oli erittdin tarkea nappaimistossa.
Naisesta Dorossa oli selkedammat numerot. Kirjainten koko prototyypissa oli parempi,
mutta pystyasettelu ei ollut hyva. Nainen piti prototyypin keveydestd, vaikka selitimme
hanelle kannykan olevan todellisuudessa painavampi. SOS-painike oli naisesta proto-
tyypissa sijoitettu paremmin, mutta dorossa SOS-painikkeen syvennys vaikutti hdanen
mielestaan hyvalta. Prototyypin ndyttd oli naisesta parempi, erityisesti akkupalkin sel-
keys oli hyva asia. Kosketusnaytosta nainen sanoi, ettd se vaikuttaa nopeammalta
kayttda, mutta han oli tottunut kayttda nappaimia. Yleisesti naista miellytti enemman
prototyyppi, erityisesti valkoinen vari, ndytén suuruus ja paremmat toiminnot. Nainen
toivoikin kannykan olevan valkoinen. Doro oli naisesta klassisen mallinen. Lisahuomio-

na nainen sanoi kaiutin toiminnon olevan ehdottoman tarked kdnnykassa.

Koehenkilot viisi ja kuusi olivat 70—74-vuotiaita naisia. Heistéd Dorossa ndppaimet olivat
hyvat ja riittdvan isot. Prototyypissa nappdimet olivat heidan mielestdaan liian Iahella
toisiaan. Dorossa numerot olivat selkeammat, koska prototyypissa kirjainten pystyyn
sijoitus hdmmensi heitd. Heistd Doron naytt6 oli riittdvan kokoinen, mutta ei isommasta
nadytostakaan olisi haittaa. Naiset eivat osanneet verrata kannykoéiden naytt6ja, koska
proton ndyttd ei ollut oikea, eikd naytdn valaisevaa vaikutusta voinut arvioida. Proto-
tyyppi oli naisista liilan kevyt. Prototyypin SOS-ndppain oli naisista parempi sijoituksen

vuoksi, mutta painike oli liilan pieni. Aluksi naiset tuomitsivat kosketusndytét melko jyr-
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kasti, mutta haastattelun aikana heidan mielipiteensa muuttui. Heistd kosketusnaytt®
vaikutti nopeammalta ja valikkondkyma prototyypissa oli heistd selkeampi. Naiset piti-
vat myo6s nappainlukkoideasta. Yleisesti naisia miellytti Prototyyppi enemman, mutta he
eivat ostaisi sitd ennen kuin lopullinen versio olisi valmis ja nahtavilld. Toinen naisista
kuitenkin sanoi, etta ostaisi mieluummin Doron. Naiset haluaisivat valkoisen, kirkkaan-

punaisen tai turkoosin kannykan, jos saisivat valita varin.

Seitsemds koehenkilo oli nainen ja sijoittui ikdluokkaan 75—-79-vuotiaat. Han oli kaytta-
nyt kannykkaa yli kymmenen vuotta. Naisen mielesta prototyypissa oli paremmat nap-
paimet, koska numerot olivat suuremmat ja kirjaimet selvemmat. Naisesta numeroiden
etaisyys oli sopiva. Nainen piti enemman myds prototyypin ndytén koosta. Doro tuntui
naisesta mukavammalta kadessd, koska han oli kdyttanyt hyvin pientd kannykkaa ai-
emmin. Han kuitenkin mainitsi, ettéd prototyyppiin voisi tottua. SOS-painike oli naisesta
parempi eteen sijoitettuna, kuten prototyypissa. Naisesta prototyyppi oli sopivan kokoi-
nen. Haastateltavan mielesta prototyypin aloitusnayttdé oli selked ja paivamaaran na-
kyminen oli erittdin hyva asia. Naisesta prototyypin nappainlukko oli hyva idea. Koske-
tusndytdsta nainen ei osannut sanoa mielipidettd, koska héanella ei ollut kayttokoke-
musta kosketusnadytodistd. Prototyypin valikkonakymadssa oli hyvaa, etta kaikki vaihto-
ehdot olivat samanaikaisesti nakyvissa. Koehenkild ei osannut sanoa, kumpi matkapu-
helimista miellytti enemman, koska prototyyppi ei ollut vield valmis. Han kuitenkin os-
taisi mieluummin prototyypin, koska ei pitanyt lappa ominaisuudesta Dorossa. Varivaih-

toehdoksi han valitsi vihrean.

Kahdeksas koehenkilébmme oli 65—-69-vuotiaiden ikdluokkaan sijoittuva mies. Kannykan
kayttdvuosia hanelld oli takana noin 15 tai enemman. Vertailtaessa Doron ja proto-
tyyppimme nappdinten kokoa ja etdisyytta koehenkild koki, ettd molemmissa malleissa
nappainten etdisyys oli sopiva. Hanen mielestdan myds nappdimen koko oli kummas-
sakin sopivan, koska han oli itse tottunut paljon pienempiin nappaimiin matkapuheli-
missa. Koehenkilon mielestd Dorossa numerot eivat olleet yhtd hyvat kuin prototyypis-
sd, koska prototyypin numerot olivat hdnen mielestd paksummat ja helpommin havait-
tavissa. Kirjainten koko oli koehenkilon mielestd parempi prototyypissa, koska ne olivat
paksummat ja pystytasossa. Sivussa ja pystyasennossa olevat kirjaimet jattavat nume-
roille korkeamman tilan ja ne voivat olla suuremmat. Han mainitsi myds, ettda Dorossa

oli sen verran ohuella fontilla olevat pienet kirjaimet, ettd vahankdaan hamarammassa
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olisi kaivettava lukulasit esille, jotta pystyisi ndkemaan ne. Naytdn koko oli Dorossa
koehenkildn mielesta selvasti liian pieni ja huonompi prototyyppiin verrattuna. Proto-
tyypin nayttd oli koehenkilén mielesta hyva ja tarpeeksi iso ja selkeda. Han mainitsi
myds, ettd Dorossa olisi hyva olla pieni nayttd myds kannessa, josta ndkisi soittajan.
Silloin ei aina tarvitsisi avata |appaa nahdakseen soittajan, jos ei esimerkiksi halua tai
pysty silla hetkelld vastaamaan puheluun.

Vertailtaessa puhelinten muotoa ja kokoa kateen sopivaksi, osoittautui koehenkilén
mielesta prototyyppi selkedsti paremmaksi. Doro oli hédnen mielesta liian pitka ja iso
kateen. Han mainitsi myos, ettd simpukkamalli on huono hanen mielestaan, koska esi-
merkiksi kohmeisilla kasilla puhelinta on vaikea saada nopeasti auki puhelimen soides-
sa. Talldin liukukannellinen puhelin olisi hyva, koska sen avaaminen yhdella kadella on
helpompaa kuin simpukkamallin. SOS-nappain olisi koehenkilén mielestéd protossakin
hyva olla takakannessa. Dorossa oli hanen mielestda hyva SOS-ndppain, mutta molem-
missa voisi vaikka lukea "SOS”, koska han ei olisi tiennyt kummankaan napin olevan
SOS -nappain. Prototyypissa SOS -nappaimen tulisi koehenkilén mielesta olla reilusti

isompi, samankokoinen kuin Dorossa esimerkiksi.

Aloitusnaytté oli koehenkildn mielesta paljon selkeampi prototyypissa kuin Dorossa,
koska paivamaara ja viikonpaiva eivat olleet Dorossa heti nakyvilla. Akkupalkki oli pro-
totyypissa koehenkilon mielestéd Doroa selkedampi ja erottui hanen mielestd vihrean
varin ansiosta hyvin. Prototyypin nappainlukitus oli koehenkilon mielesta selked ja maa-
laisjarjella toteutettu. Kosketusnaytodistd han oli sité mieltd, ettd ne ovat nykypaivaa ja
hanen tulisi sellaista kdytettyd, koska se helpottaa ja selkeyttaa paljon puhelimen kayt-
tdd. Kosketusnayttomahdollisuus prototyypissa oli koehenkilon mielestéa myds hyva ja
parempi vaihtoehto kuin nuolinappaimilla likkuminen, koska valikot tulevat nopeammin
ja selkedmmin esiin. Han mainitsi myos, etta nettitoiminto olisi hyva olla, jos kotona ei
esimerkiksi ole tietokonetta ollenkaan tai ei halua sellaista hankkia. Koehenkild piti
enemman prototyypistd, koska siind oli hdanen mielestdan todella selked aloitusnaytto,
parempi kellonaika ja mahdollisuus kayttda puhelinta myods yhdella kadelld. Han ostaisi
mieluummin prototyypin kuin Doron. Puhelimen variksi han valitsisi tumman fuksian
punaisen, koska puhelimen pitéad hdanen mielestaan erottua, jos se tippuu esimerkiksi
taskusta sohvalle. Valkoista han ei kuitenkaan pohdinnan jalkeen ottaisi, koska siina

nakyy lika herkemmin ajan mittaan.
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Yhdeksds koehenkilomme oli nainen ja kuului ikdryhmaan 60—64-vuotiaat. Han muisteli
kdyttaneensa kannykkaa noin 15 vuotta. Nappainten koko ja etdisyys oli koehenkilon
mielestd molemmissa vertailtavissa malleissa sopiva. Han mainitsi myos, ettd protossa
oli hyvaa se etta numero/kirjainosa oli erikseen puheluun vastaamis- ja lopettamis-
painikkeiden kanssa. Niiden eriyttdminen oli hanen mielesta hyva ja selkeyttava tekija
puhelimessa. Dorossa numeroiden koko oli koehenkilon mielesta "“ihan hyva”, mutta
protossa han koki olevan selkedmmaét ja isommat numerot. Kirjainten koko oli koehen-
kilon mielesta dorossa liian pieni. Protossa kirjaimet olivat hanen mielesta selkedammin
ja antoivat hyvin tilaa numeroille ollessaan pystytasossa. Naytén koko oli Dorossa nai-

sen mielesta liian pieni ja protossa hyva ja tarpeeksi iso.

Puhelimen tuntuma kadessa oli koehenkilén mielestd luonnollisempi ja paremman tun-
tuinen prototyypissa ja hanen mielestaan se istui paremmin seka tukevammin kateen
kuin Doro. SOS -nappain oli koehenkilon mielesta aivan liian pieni prototyypissa eika
han aluksi edes tiennyt sen olevan SOS-ndppain. Han mainitsi tassa kohtaa, ettad tar-
keille puhelinnumeroille, kuten ladkarin ajanvaraukselle, olisi hyva olla oma toiminto
erikseen. "Olisi tarpeellista olla toiminto tarkeille yhteyksille, mita tarvitsee usein, mutta
ei valttamatta paivittdin kuten ladkarin ajanvaraus, huoltoyhtid, isannditsija, kampaaja,
fysioterapeutti, nama ovat aina sellaisia numeroita joita joutuu hakemaan puhelimesta,
etta milla nimella se nyt olikaan tallennettuna.” Akkupalkki oli koehenkilon mielesta
hyva ja selked, koska siita naki vihrealla varilla akun keston. Prototyypin nappainlukko
toimi koehenkilon mielestd hyvin ja oli selkedsti toteutettu. Kosketusnayttd oli hanen
mielestd nykyaikaa etenkin tulevilla sukupolvilla, jotka ovat tottuneet jo tydelamassa
kayttdmaan sitd. Han voisi itsekin kuvitella kayttdvansa sellaista. Prototyypin kosketus-
nayttbominaisuus oli hanen mielestadn hyva ja selked, koska siind oli kaikki kerralla
nakyvilla ja eteenpain valikossa paasi vain kuvaketta painamalla. Koehenkiléa miellytti
enemman prototyyppi, koska se oli mukavampi kadessa ja siina oli kaikki avoimesti
nakyvilla ilman kantta. Kahdesta puhelimesta han myds ostaisi mieluummin prototyy-

pin. Puhelimen variksi han valitsisi kirkkaan punaisen.

Taulukkoon 7 on kerdtty mielipiteita matkapuhelimien ulkomuodon eri osa-alueista.
Jokaisen osa-alueen kohdalle on kirjattu, pitikd haastateltava Doron mallia vai proto-
tyyppidmme parempana. Osassa kysymyksista haastateltavat eivat huomanneet eroa
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mallien valilla tai eivat vastanneet kysymykseen niin yksiselitteisesti, ettd olisimme voi-

neet arvioida, kumpi malli on parempi.

Taulukko 7. Doron ja prototyypin ominaisuuksien ergonomiavertailu.

Koehenkild 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nappdinten koko doro doro doro - doro doro proto molemmat|molemmat
Nappdinten vilit doro doro doro - doro doro proto molemmat|molemmat
N&ppdinten numerot |proto doro doro proto doro doro proto proto proto
Nappdinten kirjaimet |proto doro doro doro doro doro proto proto proto
N&yton koko proto proto proto proto doro doro proto proto proto
N&yton nakyvyys doro proto proto proto - - proto proto proto
Kannykan koko molemmat|proto proto proto doro proto doro proto proto
SOS-nédppain koko doro doro doro doro doro doro proto doro doro
SOS-ndppain sijainti | - proto proto proto proto proto proto doro doro
Miellyttavampi malli [doro doro doro proto proto proto proto proto proto

9.2.2 Paatelmat

Prototyypin kaytettavyyttd mittasimme vain tyytyvadisyyden avulla, koska tehokkuutta
ja tuloksellisuutta ei ndin aikaisessa vaiheessa olisi kannattanut mitata. Kaytettavyyden
paatavoitteena oli senioripuhelimen ergonomisuuden arvioiminen haastateltavien mieli-
piteiden mukaan. Mittasimme, kuinka paljon koehenkilot pitivat prototyypistamme.
Haastateltavat olivat keskimaarin melko tyytyvaisia prototyypin ergonomisiin ominai-

suuksiin. Saimme myo6s hyvaa palautetta seuraavaan kehitysvaiheeseen.

Haastattelun perusteella muutoksia ilmeni |ahes jokaisessa kaytettdvyyden alatavoit-
teiksi asettamissamme kohdissa. Alatavoitteina olivat kannykan koko, naytén koko,

nappaimien koko, aloitus ndyton selkeys seka puhelimen ulkonako.

Nappdimien tulisi olla kauempana toisistaan. Prototyypin kirjaimet olisi hyva sijoittaa
vaakatasoon numeron alle, koska ikaantyneet ovat tottuneet siihen. Osa haastateltavis-
ta kuitenkin huomasi, etta kirjaimet nakyivat paremmin prototyypissa, koska olivat suu-
remmat. SOS-painikkeen tulisi olla suurempi, mutta punainen vari oli hyva. Painikkees-
sa voisi lukea selkeammin, ettd kyseessa on SOS-toiminto, silla tottumattomat kayttdjat
eivat heti tieda painikkeen olevan hatdtilannetta varten. Osa haastateltavista myos
luuli, ettd kyseinen painike oli puhelimen pois paaltéd kytkemisté varten. SOS-painike
tulisi sijoittaa kannykan taakse, mika on yleinen tapa seniorimatkapuhelimissa. TallGin
sekaannukset minimoidaan puhelinmallia vaihtaessa. Painike voisi olla myds syvennyk-

sessa.
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Haastateltuamme toimivan kodin henkildkuntaa saimme heiltd tietdda, ettd monet
ikdihmiset kokevat, etta kannykoissa tulisi olla virtakytkin erikseen. Monissa
puhelinmalleissa on nykyaan virtakytkin samassa painikkeessa puhelun
lopettamispainikkeen kanssa. Motoriikan heikentyessa ikdihmiset saattavat painaa
puhelun lopettamispainiketta lilan pitkddn lopetettuaan puhelun, jolloin kannykka
sammuu. Paadyimme siihen, ettd kehittdmdssamme puhelimessa virtakytkin on
erikseen ja vaatii vahinkopainallusten minimoimiseksi suuremman voimantarpeen kuin
tavallinen nappain. Virtakytkimen vari olisi hyva olla musta, jotta se ei sekoitu punaisen

SOS-nappdimen kanssa.

Prototyypin ndytdn koko oli haastateltavien mielesta sopiva. Aloitusnaytdn fonttikokoa
osa toivoi suuremmaksi. Kosketusndyttd, kuten kaikki uusi ja tuntematon teknologia,
hieman pelotti koehenkil6ita. Pienen opastuksen jalkeen haastateltavat, kuitenkin piti-
vat kosketuksella toimivaa nayttda hyvana ideana, kunhan kayttoliittyma pysyi yksin-
kertaisena. Ikaantynyt, joka ei ole koskaan kokeillut kayttolittymaa, ei ilman suosituk-
sia ja pientd opastusta ei luultavasti ostaisi kosketusnaytollistd kannykkaa. Osa koe-
henkilGista kuitenkin koki, ettéd kosketusndytté on nykyaikaa, koska siihen saa kaikki
valikkotoiminnot kerralla nakyviin. Osa haastateltavista oli myds sita mielta, ettd koske-

tusnaytdssa ohjaimen tarkoitus kavi paremmin ilmi kuin nappaimilla ohjatessa.

Ulkonadllisesti Doro vaikutti osasta haastateltavista tyylikkdammalta kuin prototyyppi.
Alypuhelimien myoté valtavdestd on taas tottunut suurempiin kinnykéihin, mutta se-
niori-ikdiset kokivat isommalla naytdlla varustetun matkapuhelimen epamodernina.
Vareista miehet toivoivat neutraaleja vareja, kuten harmaata. Naiset toivoivat enem-
man kirkkaita vareja, jotta matkapuhelin 16ytyisi helpommin laukusta. Vihrea oli osasta
haastateltavista huono vari, koska pudotessa nurmikkoon kannykka olisi vaikea l6ytaa.
Senioripuhelimia tulisi olla tarjolla erivarisind. Hyvia vaihtoehtoja ovat harmaa, valkoi-
nen ja punainen. Prototyypin testauksessa ja innovaatioprojektin yhteydessa kavi kui-
tenkin ilmi, ettd yha enemman myos ikadntyneet kayttdjat haluaisivat trendikkaan vari-
sen matkapuhelimen. Senioripuhelimeen voisi olla mahdollisuus ostaa kuoria tai reu-

nuksia, joilla kdnnykkaa voisi kustomoida mielensa mukaan.

Seniorikannykkaa suunniteltaessa on hyvin vaikea kehittaa kaikkia miellyttavaa mallia.
Prototyyppia testatessa ndppdimien kirjainten sijoitus vaakatasoon numeron alle oli

tarked asia, koska kayttajat olivat tottuneet kyseiseen tapaan. Tama ei valttamatta
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pade tulevaisuudessa, kun kosketusnaytot yleistyvat, eikda painikemallisia nappdimia
enaa ole uusimmissa kannykoissa. Haastattelujen aikana tormdasimme usein tilantee-
seen, jossa koehenkil6t toivoivat kannykéiltd ominaisuuksia, joita on jo pitkaan ollut
olemassa. Seniorikannykoistda monet koehenkildista eivat olleet kuulleetkaan. Markki-
nointivaiheessa seniorikannykéité olisi hyva vieda esimerkiksi palvelutaloihin, vanhus-
tenkoteihin ja kirjastoihin naytille seka testattavaksi. Tall6in matkapuhelimesta saa suo-
raa palautetta. Huomasimme myds haastattelujen aikana, ettd seniorit, kuten muutkin
ihmiset, luottavat parhaiten samassa elamantilanteessa olevan henkilén mielipiteeseen.
Monet palvelutaloissa kdyvat seniorit ovat aktiivisia ja sosiaalisia. He voisivat olla par-

haita markkinoijia senioripuhelimelle.

10 Tulevaisuuden seniorikannykka

Matkapuhelimien kehitys tapahtuu erittdin nopeaa tahtia. Johtavilla matkapuhelimien
valmistajilla on suuri tyd pysya mukana kehityksessa. Viimeisen kolmen vuosikymme-
nen aikana matkapuhelin on kutistunut kannettavasta salkusta kdmmenen kokoiseksi
kannykaksi, josta taas hieman suuremmaksi alypuhelimeksi (kuva 40). Ikaihmisillekin
suunnattu kannykka kehittyy koko ajan ja kayttdjien tarpeet puhelimelta muuttuvat
(kuva 41).

1983 1987 1991 1994 1998 2000 2003 2006 2009 2011 Tulevaisuus

Kuva 40. Kannykdiden kehitys vuodesta 1983 Iahtien (64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74,
75).

Tilastokeskuksen vuonna 2011 suorittaman Tieto- ja viestintatekniikan kayttotutkimuk-
sen mukaan 65-74-vuotiailla 11 prosentilla Suomen vaestostd on kaytéssaan alypuhe-
lin, kun taas 55-64-vuotiailla osuus on jo 28 prosenttia. 45—-54-vuotiailla alypuhelimen
omistaa 42 prosenttia vaestdsta. [58.]
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Talld hetkellda ikdihmiset toivovat mahdollisimmat yksinkertaista matkapuhelinta ja
asenne teknologiaa kohtaan on melko negatiivinen. Kymmenen vuoden kuluttua tilanne
on luultavasti erilainen. Puhelimelta toivotaan jo dlyominaisuuksia, koska ihmiset ovat
tottuneet kayttdémaan puhelinta Idhes tietokoneen tapaan. Ikaantyvan fysiologiset ja
kognitiiviset muutokset asettavat kuitenkin samat rajat puhelimen kaytdlle kuin nyky-

aankin.

'.'-
=)

Ennen 2006 2007 2008 2009 2010 Tulevaisuus

Kuva 41: Senioripuhelinten kehitys (23, 75, 76, 77, 78, 79).

Tulevaisuuden matkapuhelimien kehittely on edennyt harppauksittain. Matkapuhelin
muuttaa muotoaan, sen pinta on likaa hylkivaa, ja nayttdé kolmiulotteinen. Suurimmat
matkapuhelimien valmistajat ovat esitelleet tulevaisuuden puhelimiaan ja muun muas-
sa Samsung esitteli kayttdjille suunnatuilla CES-teknologiamessuilla vuonna 2011 Amo-
led-puhelimen, joka on ldahes paperin ohut, taivuteltava ja kestda jopa vasaraniskut.
Puhelimien on myds ennustettu toimivan enemman kehonohjausta kdyttden kuten
eraat konsolipelit. Esimerkiksi Samsungin uudessa Galazy S III -dlypuhelimessa on sil-
manliikkeiden seka kasvojen tunnistusominaisuus. Silmanliikkeiden tunnistus mahdollis-
taa pitkakestoisen lukemisen, silld puhelimen ndytdnsadstdja ei aktivoidu paalle, jos
kayttdjan katse on suunnattuna puhelimeen. Puhelin tunnistaa mydés, kun se viedaan
korvalle. Puhelin soittaa silloin automaattisesti yhteystietoluettelosta valittuun nume-
roon. 3T-lehden artikkelissa (12) Christian Lindholm kertoo aurinkopaneelien olevan
potentiaalinen vaihtoehto. Ennen tata yleistyy kuitenkin akkujen langaton lataaminen.
Esimerkiksi junassa akku latautuisi itsestdan soveltaen sdahkdmagneettista induktio-
ta.[59; 63.]

Matkapuhelimia kdytetdan paljon erilaisten tiedostojen katselemiseen. Naytot saattavat
suurentua ja 3D- teknologia yleistyda. Matkapuhelimiin voi myds liittda kuvaa heijastavia
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projektoreita. VTT, EpiCrystals Oy ja Aalto-yliopisto kehittévat matkapuhelimiin integ-
roitaviin projektoreihin laservalonldahdettd, joka mahdollistaa valokuvien ja elokuvien

heijastamisen tarkasti erilaisille pinnaille. [60.]

Tulevaisuuden senioripuhelimelta voi odottaa, ettd se on kokonaan kosketusnaytolli-
nen, mutta ohjattavissa myds aanen ja kehon liikkeiden avulla. Talléin motorisista on-
gelmista karsivat kayttajat voisivat ohjata puhelinta daanen ja esimerkiksi silmien avulla.
Kannykka voisi myds tunnistaa kdyttdjansa laheisyyden, jolloin matkapuhelin ohjaisi
tarvittaessa kayttdjaa toimimaan oikein. Ohjaava kannykka voisi toimia apuna demen-
tiaa sairastavan arjessa, esimerkiksi akun lataamisessa (jos akku ei lataudu itsestdan
kotona). Matkapuhelin olisi muotoaan muuttava, joten sen nayttdéa voisi suurentaa sa-
nomalehden kokoiseksi, tai taitella sen mieleisekseen, esimerkiksi rannekellomaiseksi.
Puhelimen nayton voisi myos taittaa, niin ettd se nakyisi molemmilla puolilla puhelinta.
Kuvaa voisi my6s heijastaa tarvittaessa erilaisille pinnoille. Matkapuhelin olisi myds ve-

denkestava ja sen voisi kuljettaa mukanaan vaikka uimaan.

Senioreille suunnattujen matkapuhelimien voisi olettaa kuitenkin olevan aina hieman
jaljessa aikaansa. Ikaihmiset, jotka ovat kiinnostuneet teknologiasta I6ytavat itselleen
sopivan vaihtoehdon niin sanottujen normaalien puhelimien joukosta. Tulevaisuudenkin
senioripuhelinta suunniteltaessa on huomioitava ikadntyvat omana kayttdjaryhmanaan,
jolla on erityisvaatimuksia toimintakyvyn heiketessa. Senioripuhelin on sopiva yhdistel-
ma hieman vanhempaa, jo hyvaksi todettua teknologiaa, sekd uutta arkea helpottavaa

teknologiaa.

11 Yhteenveto

Insinddritydmme padamadrana oli suunnitella kayttajakunnan odotuksia ja tarpeita vas-
taava seniorikannykka. Saavutimme tavoitteet hyddyntamalla kayttaja- ja kaytettavyys-
tutkimuksen menetelmia. Haasteena tydssamme oli koko kohderyhmalle sopivan kan-
nykan suunnittelu, silld teknisen osaamisen taso vaihteli yksildittain merkittavasti. Toi-
sena ongelmana oli integroida uusi ja vanha teknologia puhelimessamme niin, etta

matkapuhelin olisi moderni, mutta yksinkertainen kayttaa.
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Onnistuimme mielestamme suunnittelussa hyvin. Erityisen tyytyvaisia olemme katta-
vaan tausta tutkimukseen ja teoriapohjaan, jota hyddynsimme prototyypin kehittelyssa.
Huomasimme tydn edetessd, kuinka tdrkeda on ottaa kohderyhman edustajia mukaan
suunnitteluprosessiin. Heilta saatu palaute on tarkeaa, jotta tuotteen kehittelyssa huo-
mio kiinnittyy kohderyhmalle tarkeimpiin ominaisuuksiin ja epakohtiin. Saimme omasta
prototyypistdmme paljon hyvaa palautetta koskien muun muassa naytdn kokoa ja kan-
nykan muotoa. Vaikka tydmme painopiste ei ollut kayttdliittyman suunnittelussa,
saimme kayttoliittyman suunnitelluista osioista erittdin hyvaa palautetta. Kehitysehdo-

tukset olivat rakentavia ja tukivat omaa kasitystamme prototyyppimme epékohdista.

Luomamme seniorikdannykkamallia ei ole ollut aikaisemmin markkinoilla. Taman hetken
seniorikannykoissa ei ole ollut esimerkiksi kosketusnayttdd, ja liuku-malli on ollut erit-
téin harvinainen. Tydomme ollessa loppusuoralla huomasimme kuitenkin myds Doron
padtyneen samankaltaiseen kannykkamalliin, joka julkaistaan kesakuussa 2012 (kuva
42). Dorolla on takana usean vuoden ammattitaitoinen seniorimatkapuhelimien tuote-
kehittely, joten paadyttyamme samansuuntaiseen tuotokseen, emme voi kuin olla tyy-
tyvaisia lopputulokseemme. Taytyy kuitenkin myontaa, etta olisimme halunneet julkais-

ta oman tydmme ensin.

B Messages

Kuva 42. Doro PhoneEasy 740 (81).

Tyotd tehdessa ihmetystd herdtti apuvdlineiden huono markkinointi. Nykypdivana

ikaihmisille selviaa apuvalineiden olemassaolo usein liian mydhaan, joten niiden sisallyt-
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taminen arjen toimintoihin voi olla vaikeaa. Esimerkiksi vakavasti dementoituneilla poti-
lailla uuden asian sisdistaminen on hankalaa tai jopa mahdotonta, joten apuvalineet
pitaisi tuoda osaksi arkea mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Apuvalineiden harvi-
naisuuteen vaikuttaa myds niiden korkea hinta, jonka takia tuotteet eivat ole kaikkien
saatavilla. Harva haastateltavistamme tiesi senioreille suunnatuista matkapuhelimista,
joten niiden markkinoinnissa olisi kehittdmisen varaa. Matkapuhelinten esittelya ja nii-
den kaytdn opastusta tulisi lisata esimerkiksi palvelutaloissa. Apuvalineet ja Dementia -
hankkeen johtopaatdksissa ilmeni, etta kognitiivisten apuvalineiden kaytto voisi sadstaa

my®ds julkisia varoja.

Tyémme oli ensimmainen poikkitieteellinen lopputyé hyvinvointiteknologian ja opto-
metrian opiskelijoiden valilla. Ty6t jaettiin suurimmaksi osaksi osaamisalueiden mu-
kaan: Katriina keskittyi nakdon liittyviin osa-alueisiin, Heini ian tuomiin kognitiivisiin
muutoksiin ja Pia fysiologisiin muutoksiin. Tyon toiminnallinen osio toteutettiin yhdessa.
Yhteistyd oli mutkatonta ja mukavaa. Tieto-taitomme taydensivat toisiamme ja opimme
toisiltamme paljon uutta. Vastaavanlaiset poikkitieteelliset tutkimukset ovat innovatiivi-

sia ja kasvattavia ja suosittelemme, etta yhteisty6ta tehdaan jatkossakin.

Tutustuessamme suunnitteluprosessin etenemiseen teoriassa seka kaytanndssa ym-
marsimme, ettd tuotesuunnitteluun on varattava riittavasti aikaa luoda useita toisiaan
tdydentdvia paranneltuja prototyyppeja. Meidan prototyyppimme on vain ensimmainen
vaihe suunnitteluprosessia, ja saamiemme kehitysehdotusten pohjalta olisi mahdollista
tehda toinen paranneltu versio mallistamme. Jatkotutkimusehdotuksenamme on proto-
tyyppimme jatkokehittely luomalla uusia prototyyppeja uusien haastattelujen pohjalta

ja saattaa suunnitteluprosessimme loppuun.
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Suomen vaeston ikarakenne

Vaesto ian (1-v.) ja sukupuolen mukaan 31.12.2010
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Kuva 1. Vaeston ikdrakenteen kehitys ikaluokittain vuosina 1865-2010 (82).
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Kuva 2. Vaeston ikdrakenne vuonna 2010 (83).
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3D — tulostimen tekniset tiedot

Dimension 768 Series

Product Specifications

Automatic Operation:

Catalyst® EX software automatically imports STL files, orients the part, slices
the file, generates support structures (if necessary), and

creates a precise deposition path to build your ABS model. Multiple models can
be packed within the build envelope to maximize

efficiency. Catalyst® EX provides queue management capabilities, build time,
material status and system status information. Dimension

3D Printers run unattended and provide system and build status information via
e-mail, pager, or the Internet.

Network Connectivity:

TCP/IP 100/10 base T

Workstation Compatibility:

Windows XP/Windows Vista

Build Size:

Maximum size 203 x 203 x 305 mm

(8 x8 x 12 inches)

Materials:

ABS plastic in standard white, blue, yellow, black, red, green or steel gray col-
ors. Custom colors available.

Support Structures and Removal:

Catalyst® EX software automatically creates any needed support structures to
complete the part. Two support removal processes are

available. With Dimension BST, breakaway support technology allows for easy
support removal - simply break away the supports.

Dimension SST offers a soluble support removal process for hands-free model
completion.

Material Cartridges:

One autoload cartridge with 922 cu. cm.(56.3 cu. in.) ABS material.

One autoload cartridge with 922 cu. cm. (56.3 cu. in.) support material.

Layer Thickness:

245 mm (.010 in.) or .33 mm. (.013 in.) of precisely deposited ABS and support
material.

Size and Power Requirements:

Size: 686 x 914 x 1041 mm (27 x 36 x 41 in.)

Weight: 136 kg (300 Ibs.)

Power Requirements:

110-120 VAC, 60 Hz,minimum

15A dedicated circuit or 220-240 VAC, 50/60 Hz, minimum 7A dedicated circuit.
Regulatory Compliance: CE/ETL

Special facility requirements: None



Liite 3

Metropolia RP-tulostus, Stratasys dimension sst 768

Koko: noin 200mm x 200mm x 300mm

printtiformaatti stl, mallin taytyy olla ns. vesitiivis, eli mallin taytyy muodostaa tila-
vuus
laite saastda materiaalia automaattisesti tehden halutessa massamalleihin sisdaan

valjaa verkkorakennetta, myds onttoja malleja (kuorikappale)

voi tulostaa, jata mielelld@n naissa kanava sisdosaan niin tukiaine saadaan pesussa
tulemaan ulos. Huomioi etta tukiaine maksaa saman verran

kuin itse abs ja tukiainetta tarvitaan aina kun muoto on holvimainen ja taittuu enem-
man kuin 15 astetta pystyasennosta sivulle

Pienin seinéamavahvuus, eli mallissa ei saa olla tatéa ohuempia seinamia: 1,2mm
Resoluutio: noin 0.25mm tai 0.33mm
Tulostusmateriaali: abs

o on liimattavissa syanoakrylaatilla (pikaliima)

o hiottavissa
o pintakasiteltdvissa maalein ja pakkelein

Tulostusvari: koululla vain valkoista (valmistajalta [6ytyy useita varejad)
hinta: sama abs:lle ja tukiaineelle (tukiaine lasketaan mukaan tulostuksee



HAASTATTELU: Prototyypin ja Doro PhoneEasy® 610:n vertailu

1.

2.

1.

3.

SUKUPUOLI:
a) Nainen b) Mies

IKA:

60-64 v.
65- 69 v.
70-74 v.
75-79 v.
80-84 v.
yli 85 v.

" o0 oW

KANNYKAN KAYTTOVUODET:

NAPPAIMISTO
Nappadinten koko ja etdisyys toisistaan

Doro:
Proto:

Muuta:
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Numeroiden koko
Doro:

Proto:

Muuta:

Kirjainten koko
Doro:

Proto:

Muuta:

4. NAYTON KOKO

Doro:

Proto:

Muuta:
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5. KUMPI PAREMPI KADESSA? (koko,muoto)
Doro:

Proto:

6. SOS-NAPPAIN (sijainti, viri, koko)

Doro:

Proto:

7. KUMMASSA SELKEAMPI ALOITUSNAYTTO? (kellon koko, akku-
palkki..)
Doro:

Proto:

NAPPAINLUKKO (onko kateva, selked)

Proto:

8. MITA MIELTA KOSKETUSNAYTOSTA, TULISIKO KAYTETTYA?
(selitys, jos ei tieda)

9. PROTOSSA MAHDOLLISUUS OHJAILLA MYOS NAYTOLTA KAN-
NYKKAA, MITA MIELTA?
(ei nuolinappainta ollenkaan, tassa pieni demostraatio Doron/Proton valikos-

ta)
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10.KUMPI MALLI MIELLYTTAA ENEMMAN?
a. Doro
b. Proto
Miksi?

11.0SATISITKO?
Doron:

Proton:

12.MINKA VARISEN PUHELIMEN HALAISIT ITSELLESI? (virikartta)
Nro: Muu, mika?:

Bl
NIl

12 13 14 15
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TUTKIMUSLUPA

Olemme Metropolia Ammattikorkeakoulun kahden eri koulutusohjelman
opiskelijoita (hyvinvointiteknologia ja optometria). Suunnittelemme insi-
ndoritydna senioreille soveltuvaa nykyaikaista matkapuhelinta. Haastatte-
lun tarkoituksena on vertailla kehittémadamme prototyyppid ja olemassa
olevaa Doro PhoneEasy® 610 — matkapuhelinmallia. Tutkimus toteutetaan haas-
tattelemalla.

Pyydamme teilta kirjallista suostumusta tutkimukseen osallistumisesta ja
testaustilanteen valokuvaamisesta. Teilld on oikeus keskeyttaa haastatte-
lu missa vaiheessa tahansa, syyta ilmoittamatta. Tutkimustuloksia ja ku-
vamateriaalia kasitelldan luottamuksellisesti, ja niin etta osallistujien hen-
kilbllisyys pysyy salassa. Kuvaus- ja haastatteluaineistoa kdytetdadn vain
tahan tutkimukseen, jonka jalkeen ne havitetdan. Kuvausaineistoa kayte-
taan ainoastaan tuloksien analysointiin. Meita tutkimuksen suorittajia si-

too vaitiolovelvollisuus.

Mikali teilld on kysyttdavaa tai haluatte lisatietoja, vastaamme mielellamme.

Katriina Haara Heini Sahlberg Pia Viklund

Sahkoposti: etunimi.sukunimi@metropolia.fi

Ohjaavat opettajat:
Kari Bjorn Juha Havukumpu
kari.bjorn@metropolia.fi juha.havukumpu@metropolia.fi

Aika ja paikka:

Allekirjoitus:

Nimenselvennys:

Haastattelijoiden allekirjoitukset:







