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Alkusanat

Téasséa raportissa kisitelladn ndkovammaisten litkkumisen ongelmia ja tar-
kastellaan niiden ratkaisuja. Raportin tarkoituksena on antaa tietoa ongel-
mien ratkaisuun tarjottujen erilaisten teknisten ratkaisujen hyvistéd ja huo-
noista puolista Raportin tiedot on kerdtty ESINOPPA-hankkeessa (Esiselvi-
tys niakévammaisten opastusjérjestelmén pilot-hankkeesta), jonka rahoitta-
jina toimi Liikenne- ja viestintdministerio, Arlainstituutti (Ndkovammaisten
ammatillinen koulutus- ja kehittdmiskeskus, Espoo), Nadkovammaisten kes-
kushitto ry ja VI'T.

Esiselvityksen tavoitteena oli suunnitella ja kdynnistda pilot-hanke, jossa pa-
rannettaisiin ndkovammaisten itsendistd suoriutumista paivittaisessa liik-
kumisessa, joukkoliikenteen kayttomahdollisuuksia ja matkustajainformaa-
tion yleistd saatavuutta. Pddpaino jarjestelméan arkkitehtuurin suunnittelus-
sa oli kdyttd4 jo olemassa olevia ja yleiseen kdyttoon tarkoitettuja laitteita ja
palveluita. Menettelylld saadaan ratkaistua joukko jirjestelmén perustamis-
kustannuksiin ja ylldpitoon lLiittyvid ongelmia.
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Johdanto

1 Johdanto

Maailman terveysjarjesto WHO arvioi, ettd koko maailmassa on noin 180
miljoonaa ndkovammaista. Heistd 40-45 miljoonaa on sokeita ja loput erias-
teisesti heikkonékoisia. 90 % sokeista ja 80 % heikkonédkoisista asuu kehi-
tysmaissa. Yleisimpid sokeuden syitd ovat harmaakaihi, trakooma, jokiso-
keus ja silménpainetauti. Heikkondkoisyyttd aiheuttavat mm. A-vitamiinin
puute ja aliravitsemus. Kehittyneissd maissa diabetes ja perinnoélliset silma-
sairaudet on merkittdvid sokeuden aiheuttajia.

Néakovammaisuus on lisddntyméssd voimakkaasti, koska vdestéo maapallolla
ikddntyy. Arvioidaan, ettd vuonna 2020 maailmassa olisi jopa 75 miljoonaa
sokeaa. Jopa 80 % sokeutumisista voitaisiin valttda asianmukaisella ja riit-
tdvan ajoissa aloitetulla hoidolla. WHO on aloittanut kampanjan, jolla pyri-
tdédn poistamaan ehkiistdvissi oleva sokeus maailmasta vuoteen 2020 men-
nessi. Jéaljelle jaa kuitenkin miljoonittain ihmisié, jotka tarvitsevat apuvéali-
neitd jokapéaiviisessa elamaéassaan.

Nakovammarekisterin mukaan Suomessa oli arviolta 80 000 ndkévammaista
henkil6d vuonna 1997 (lahde Néakoévammaisten keskusliitto). Heistd alle
10 000 on sokeita ja loput ovat heikkondkoisid. Sokeistakin suurimalla osalla
on néonjddnnettd. Taysin sokeita on Suomen ndkévammaisista noin 3 %.
Niakovammaisista on suurin osa yli 65-vuotiaita. Tyoikédisid on runsaat 10
000, lapsia ja nuoria korkeintaan 1500.

Yhdistyneiden kansakuntien vammaisten henkiléiden mahdollisuuksien yh-
denvertaistamista koskevat ohjeet 1993. Niiden perusteella Suomi laati
vammaispoliittisen ohjelman vuonna 1995. Tavoitteena on edistda vammais-
ten itsendistd eldmaééd, tasavertaisia mahdollisuuksia ja osallistumista yh-
teiskuntaan. Tavoitteet saavutetaan lisddméllda vammaisten henkiléiden
omatoimisuutta ja padtdntidvaltaa sekéd poistamalla osallistumisen fyysisié,
asenteellisia ja kommunikointiin liittyvid esteitd. Perusoikeusuudistuksen
yhteydessa hallitusmuotoon lisdttiin vuonna 1995 vammaisten yhdenvertais-
ta kohtelua koskeva sddnnos, jonka mukaan ketddn el asettaa eri asemaan
terveydentilan tai vammaisuuden perusteella. Perustuslaki edellyttdd paitsi
syrjivien kidytdntojen poistamista myos aktiivista toimintaa yhdenvertaisuu-
den edistdmiseksi seké valtiolta ettd kunnilta.




Johdanto

Vammais- ja vanhuuspolititkan periaatteiden mukaisesti toimintakyvyn
alentumisesta aiheutuvat palvelutarpeet kohdataan eri hallinnonaloilla.
Kunkin yhteiskuntasektorin tulee kehittdd omia toimintojaan kaikille kan-
salaisille soveltuviksi.

Liikenne- ja viestintdministerié julkaisi vuonna 2000 pitkdn tédhtdimen lii-
kennepoliittiset linjauksensa "Kohti dlykdstd ja kestdvdd litkennettd 2025".
Siind litkennepolitiikan tavoitteeksi asetetaan dlykés ja kestéava liitkkuminen
ja kuljettaminen, jossa otetaan huomioon taloudelliset, ekologiset, sosiaaliset
ja kulttuuriin hittyvat ndkokohdat. Valittu linjaus tarkoittaa muun muassa
sitd, ettd litkennesektorin tulee edesauttaa ihmisen terveyden, elinolojen ja
vithtyvyyden parantamista mahdollisimman oikeudenmukaisesti sekd alu-
eellisesti ettd vaestoryhmittain.

Esteeton litkennejarjestelma on kestdvén litkkumisen sosiaalisen dimension
keskeinen osa. Sosiaalista oikeudenmukaisuutta koskeva toimintalinja pai-
nottaa kaikkien oikeutta ja mahdollisuutta saavuttaa peruspalvelut ja nithin
liittyva informaatio. Litkennejérjestelma toteutetaan siten, ettd myos lapset,
1akkéédt ja toimintaesteiset henkilét suoriutuvat turvallisesti paivittdisisté
Likkumistarpeistaan ja julkisen litkenteen esteettomyytta parannetaan.

Liikenne ja viestintdministeri6 on julkaissut joukkoliikenteen kehittdmistéa
koskevan strategian "Joukkolitkenne — houkutteleva vaihtoehto”, jossa es-
teettomyyden edistamistd on késitelty tdrkednéa laatutekijana. Siind ehdote-
taan laadittavaksi erillinen esteettomyyden edistdmisstrategia muun muassa
kesdkuussa 2001 valmistuneen tyoryhmémietinnén (Somerpalo, 2001) "Es-
teittd eteenpdin - joukkolitkenteen esteettomyyttd ja helppokdyttoisyyttd kdsi-

telleen tyoryhmdn ehdotukset” pohjalta.

Kaytannossa joukkolitkenteen esteettomyyttd ja helppokayttoisyytta lisda
muun muassa se, ettd kehitetdéan informaatiopalveluja kaikille paremmin so-
veltuviksi. Matkustajien tulisi voida suunnitella matkansa entistd helpom-
min etukéteen ja tietoa matkasta pitdisi saada myos matkan aikana. Erityi-
sen téarke&da tiedon saanti oikeaan aikaan oikeassa paikassa on henkildlle
jolle liitkkuminen on hankalaa esimerkiksi ndkévamman takia. Tietoa pitéisi
saada koko matkaketjusta, joka muodostuu matkan eri osista ovelta ovelle.
Tiedon sisdllon ja muodon tulee vastata kayttdjan tarpeita.

Joukkoliitkenteen kiyttod pyritddn edistdmidn myos palveluita parantamal-
la. Tavoitteena on mm. saada aikataulutiedot tietokantaan, tarjota pysékeilla
reaaliaikaista tietoa bussien todellisesta tuloajasta, ja kehittdd maksukort-
teja. On alettu kayttda termid katkeamaton matkaketju, jolloin matka kési-
tetddn ovelta ovelle jatkuvana yhtendisené tapahtumana. Taméa koskee siis
myo6s ndkévammaisia henkil6itd kuten my6s muita erityisryhmia. Matka ko-
toa joukkoliitkenteen pysékille ja sieltd kulkuvilineeseen pitdéd pystya teke-
madn turvallisesti. Myos matkustajainformaatio pitdd tuottaa sellaisessa
muodossa, ettd se on myos erityisryhmien tavoitettavissa.




Johdanto

Seuraavassa on lueteltu toimenpiteitd ndkovammaisen henkilon kayttdessa
joukkoliikennevilinetta:

aseman loytdminen

aseman sisddnkaynnin loytdminen
suunnistaminen aseman sisalla
matkustajainformaation saanti asemalla
oikean laiturin 16ytdminen

oikean odotuspaikan loytdminen laiturilla
viesti oikean ajoneuvon tulosta laituriin
ajoneuvon oven loytdminen ja nouseminen ajoneuvoon
matkan maksaminen

istumapaikan l6ytdminen
matkustajainformaation saanti matkalla
poistuminen oikealla asemalla/pysékilla
suunnistaminen aseman sisalla
uloskédynnin 16ytdminen

méadranpaén loytdminen

On selvisti ndhtavissa tarve opastusjirjestelmaélle, joka tayttaa matkaketjun
valkoiset alueet; matkan joukkoliikennepysékille ja toiselta pysdkiltd matka-
kohteeseen. Paikannus- ja opastusjirjestelmii on kehitelty aiemminkin, mut-
ta niissi ei juuri ole huomioitu joukkoliikenteen kayttoa.

Matkapuhelimien yleistyttyd on alettu puhua henkilokohtaisen navigoinnin
palveluista ja paikannetuista palveluista. Niiden toteuttamiseen vaaditaan
séhkoisid karttapalveluita, reitityspalveluita, palvelutietokantoja yms. Nii-
den toteutuminen palvelee suoraan apuvéilinekehitystd, koska nyt erityis-
ryhmien apuvélineet voidaan rakentaa néiden suurelle massalle tarkoitettu-
jen palvelujen varaan. Samoin mobiilipdételaitteiden tiedonsiirto on kehitty-
nyt sithen suuntaan, ettd opastuksen vaatima jatkuva langaton tiedonsiirto
on mahdollista kohtuukustannuksin.

Téassa raportissa kisitelladn ndkovammaisten litkkumiseen liittyvid ongel-
mia ja tarkastellaan myos niihin esitettyja ratkaisuja. Selvitys koskee elekt-
ronisia liitkkumisen apuvélineitd (ELA), ympériston esteettoméén suunnit-
teluun liittyvét keinot on jatetty tdmén selvityksen ulkopuolelle. Raportin
liitteend on lista ndkévammaisten apuvilineisiin liittyvistd patenteista.
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2 Nakoaisti

Niakovammainen on henkild, jonka ndkokyky on huonontunut niin paljon, et-
ta siitd aitheutuu huomattavaa haittaa jokapaiviisessa eliméssi. Nakovam-
maiset jaetaan jaljelld olevan ndkokyvyn méaidrista riippuen joko heikkoné-
koisiin tai sokeisiin. Sokeat jaotellaan vield syvésti heikkoné&koisiin, ldhes
sokeisiin ja tdysin sokeisiin.

Nakokyvyn eri osa-alueita ovat ndontarkkuus, ndkokentén laajuus, kontras-
tien erotuskyky, varindko, silmélihasten toimintakyky ja silmén kyky sopeu-
tua etdisyyksien ja valaistusolosuhteiden muutoksiin. Nékokentédstda voi
myos puuttua alueita.

IThmisen nékoaistinsa kautta saama informaatiomééré on huikea ja on varsin
1thmeellistd, miten nopeasti ja vaivattoman tuntuisesti saatu tietoméaéara kési-
telladn kuvaksi ympéristostda. Vaikka visuaalisen informaation késittely on
helpon tuntuista ja jokapéaiviistd, on huomattava ettei se prosessina suin-
kaan ole yksinkertainen. Suurin osa informaation késittelystd tapahtuu tie-
toisuuden ulkopuolella ja saamme tietoiseen kdyttoon vain prosessin tulok-
set. Prosessissa kéytettyjen "algoritmien ja laitteiston" kehitys on kestényt
miljardeja vuosia ja on todennékdistd ettei vastaavan suorituskyvyn omaa-
vaa konenidkojirjestelméd saada kehitettyd kovinkaan nopeasti, jos koskaan.

Muut aistit eivat kykene késittelemddn niin suuria tietomééaria kuin nako-
aist1, ja yritykset korvata nékoaisti syottamaélld "kuvaa ympéaristostd" mui-
den aistien kautta ovat epdonnistuneet aistikanavien ylikuormittuessa. Esi-
merkiksi kuuloaistin tiedon prosessointi on erikoistunut ddnen késittelyyn ja
luokitteluun, eikéa voida olettaa sen selviytyvin nidkokeskukselle kuuluvista
tehtdvistd. Konendkoa kéaytettdessd tiedon prosessointi on tehtédva itse lait-
teessa valmiiksi asti. Talloin joudutaan tekoédlyn ongelmien piiriin.

2.1 Naon korjaaminen

Néakoaisti korjataan tavallisimmin silmélaseilla. Nadkovammaisilla lasikor-
jaus el endd riitd, joten tarvitaan tehokkaampia ratkaisuja. Ndkoaistin pa-
lauttamiseen tarkoitetut jarjestelmét voidaan jakaa kolmeen luokkaan

e Paranneltu ndké (Enhanced vision)
e Nikoproteesit (Prostheses vision)
e Keinoniko (Artificial vision)

Ensimmaiseen luokkaan kuuluvat jarjestelmait, joilla muokataan kuvaa par-
haan nikyvyyden varmistamiseksi ja paranneltu kuva saatetaan silmén




Nakoaisti

viela toimivien osien kayttoon. Laitteet toimivat kuten silmélasit, mutta
omaavat enemmaén toimintoja ja ominaisuuksia. Menetelmé toimii heikkoné-
koisilla.

Toiseen luokkaan kuuluvat verkkokalvon korvaavat proteesit (Kuva 1 b). Jos
nédkohermo on edelleen toimintakuntoinen, voidaan tuhoutuneen verkkokal-
von sijalla kdyttdd kameraa. Kameran antama signaali johdetaan nékoher-
moon (Anon 2001) Proteesi asennetaan joko silménpohjaan tai silmén ulko-
puolelle, jolloin kuvan siirto tapahtuu langattomasti. Verkkokalvon toiminta
on helpommin selvitettdvissd kuin nékokeskuksen, joten mahdollisuudet
menetelmin saamiseksi yleiseen kéayttoon on suuremmat kuin edellisesséa
menetelméssi. Ongelma on 16ytda biologisesti yhteensopivat materiaalit hyl-
kimisreaktion estdmiseksi.

Kolmas tapa on keinon&on kéaytté. Konendon antama informaatio syotetddn
suoraan aivojen ndkokeskukseen (Kuva 1 c) , jolloin alkuperédinen prosessoin-
tiyksikk6é hoitaa tiedon késittelyn. Dobelle (Dobelle, 2000) tutkimusryhmi-
neen on kayttianyt tatd ldhestymistapaa ja saanut jonkin asteista ndkoaisti-
musta syntyméadnkin. Tdssd menetelméssi pitdisi aivojen toiminta tuntea
tarkkaan, ennen kuin menetelmésta tulisi kayttokelpoinen laajassa mitta-
kaavassa.

.- Silméi_ Nakoh

a)/ b Y akohermo N&kokeskus
. / Verkkokalvo
Stimulointi

b)/ i : Nakohermo Nakokeskus
Verkkokalvo

Stimulointi
C) Nékoéhermo N&kokeskus

~ Verkkokalvo

Kuva 1. Ndén palauttaminen keinotekoisesti. Informaation tuontipiste riippuu vamman
laadusta ja sijainnista (Anon 2001). a) Normaali ndako6jérjestelma. b) verkko-
kalvo on tuhoutunut c) nédk6hermo on tuhoutunut

Paras ratkaisu on kuitenkin aidon varaosan kaytto. Ladketieteesséd tehddan
tutkimusta ihmisen kantasolujen parissa. Kantasoluja on 16ydetty mm. ihmi-
sen rasvakudoksesta ja tulevaisuudessa voi olla mahdollista tuottaa varaosia
kasvattamalla kantasolusta esimerkiksi uusi ndkohermo tai vaikkapa koko-
nainen silmé. Liapimurtojen ennustaminen on kuitenkin mahdotonta, joten
tarve perinteisiltd apuvélineilta el poistune vahééan aikaan.
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3 Liikkumisen apuvalineet

Niakovammaisten tarkein litkkumisen apuvéline on valkoinen keppi. Se on
erinomainen esimerkki hyvista apuvéilineestd. Se on monikéyttoinen, halpa
ja toimintavarma. Lisédksi se kertoo muille, ettd kyseinen henkilé on nako-
vammainen. Hyvian kuulon omaavat ndkovammaiset pystyvéit suuntaamaan
kulkuaan dédnen perusteella kuuntelemalla kepin ja askelten kaikuja ympa-
ristostd. Huonokuuloiset voivat vastaavasti kdyttdd keppid suunnan séilyt-
tdmiseen pitdmaélld kontaktin esimerkiksi jalkakdytdvan reunaan tai veti-
malla keppié pitkin suunnan antavaa reunusta.

Toinen hyva apuvéline on opaskoira. Opaskoiran tehtdvd on helpottaa so-
kean liikkumista paikasta toiseen. Sen tulee pitdd opastettava kulkureitillé,
kiertaa esteet, pysiahtya ennen teiden ja katujen ylityksid ja ilmaista hidas-
tamalla tai pysdhtymalla sellaiset maassa olevat esteet ja pinnan epitasai-
suudet, joita ei voi kiertdd. Opaskoira osaa hakea myos kédskysta kohteita,
kuten portaan, suojatien ja bussipysédkin. Opaskoira on niin hyva opasta-
maan kayttdjaddnsa, ettda kdyttajat eivat juuri tarvitse informaatiota ympéris-
tostaan.

Opaskoirien kayttod rajoittaa ldhinnd koulutukseen sopivien koirien saata-
vuus ja koulutusresurssien puute. Koiran koulutus aloitetaan 1,5 vuoden iés-
si ja se kestdd noin 6 kk. Koulutetun opaskoiran kustannukset ovat 5000 €
vuodessa ja tyovuosia on odotettavissa 9 — 10 vuotta. Koiran hinnaksi saa-
daan n. 34 000 €, loppu on ylldpitokuluja . Nakovammaiselle ei itselleen tule
koirasta kuluja. Kaikki ndkévammaiset eivit suinkaan ole oikeutettuja saa-
maan opaskoiraa, liséksi on koira-allergisia ndkévammaisia. Suomessa opas-
koiria on koulutettu 60 vuoden aikana kaikkiaan 1285 kappaletta. (ldhde
Opaskoirakoulu)

3.1 Liikkumisen ongelmat

Psykologi Alfred Leonard Birminghamin yliopiston Sokeiden liikkumisen
tutkimusyksikostd on tehnyt kokeita (Hayes, 2000), joissa hidn kulki sokean
peréssé ja kuiskaili ohjeita. Ndissa testeissd havaittiin, ettd jo pienikin lisa-
informaatio antol merkittdvian parannuksen suoritukseen. Tastd hin péaétte-
li, ettd tarvitaan pienid méérid merkityksellistd informaatiota tuottava apu-
viline, jonka antama informaatio ei hiiritse muun ympéristostd saadun in-
formaation kiyttoa.

Sen sijaan, ettd yritettdisiin kehittdd liikkumiseen apuvélineitd, jotka kor-
vaavat kaikki muut apuvilineet, pitdad kehittdd nykyisid apuvilineitd tdy-
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dentdvid jarjestelmia. Edelleen apuvilineen tehokkuutta pitdé arvioida sen
tuottaman hyodyn, eikd sen antaman informaation runsauden mukaan.
Kayttajan pitdd pystyd hallitsemaan apuvilinettd eikd péinvastoin. Jos
kaikki energia kuluu apuvilineen antaman informaation tulkitsemiseen, ei
sitd jaa kaytettdvidksi muun ympéristostd saatavan informaation havain-
nointiin.

Nakovammaisen litkkumisessa on kolme pddongelmaa:

1. Orientaatio suhteessa globaaliin ympéaristoon

2. Orientaatio suhteessa lokaaliin ymparistoon

3.  Turvallisuusuhat, joita el pysty havaitsemaan ensisijaisella apu-
valineella

Tarkastellaan hieman niitd ongelmia ja niiden ratkaisuja tarkemmin.

3.1.1  Orientaatio globaalissa ymparistossa

Paikka ja suunta globaalissa ympéristossa (‘'karkealla yleiskartalla, suuressa
mittakaavassa') voidaan selvittdd kayttdmaélla eri majakkapaikannusjirjes-
telmid. Henkilokohtaisen navigoinnin tirkeimmét majakkapaikannusjérjes-
telmét voidaan jakaa satelliittipohjaisiin, verkkopaikannukseen ja langatto-
miin ldhiverkkoihin. Paikannustiedon saatavuus ja tarkkuus vaihtelee kai-
kissa nykyisin kéytettavissia tekniikoissa merkittdvasti, ldhinnd paikannet-
tavan kohteen ja majakan vililld olevien esteiden mairan mukaan. Muitakin
paikannusmenetelmid on olemassa, mutta niitd voidaan kéayttda vain eri-
koissovelluksissa joko teknisista tai taloudellisista syisté johtuen.

Verkkopaikannusmenetelmien kehitystd ohjaa ldhinnd viranomaismaéariys
matkapuhelimesta soitettujen hatdpuheluiden paikantamisesta. Matkapu-
helimen paikannus tehdiddn operaattoriverkossa, joten menetelmé riippuu
kaytettavasta operaattorista. E-OTD (Enhanced Observed Time Difference) -
menetelma lienee todennikoisimmin kiytettdvd menetelmé. Verkkopaikan-
nuksen tarkkuus riippuu ldhinnid paikannukseen kéaytettavien tukiasemien
etaisyyksistd toisiinsa ndhden. Kaupunkien keskustoissa tukiasemia on ti-
hedssad ja maaseudulla vastaavasti harvassa (pahimmillaan yhden tukiase-
man alue on 70 km halkaisijaltaan oleva ympyrd). Verkkopaikannusmene-
telmilla péaéastaan talla hetkelld parhaimmillaankin vain noin 100 metrin
paikannustarkkuuteen. Matkapuhelimen verkkopaikannusmenetelmét an-
tavat paikan pituus- ja leveysasteina, joka voidaan vilittdd tekstiviestissa
kuluttajalle. Opastusjdrjestelmiin verkkopaikannusmenetelmét ovat ainakin
toistaiseksi lilan epatarkkoja. Erilaisiin paikannettuihin palveluihin, kuten
esimerkiksi sddennusteen kohdentamiseen, ne soveltuvat hyvin.

GPS (Global Positioning System) kayttda satelliitteja paikan méarittamai-
seen. Koska satelliitit sijaitsevat paivantasaajan yldpuolella, ne nédkyvit
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Suomessa varsin matalalla eteldisen horisontin yldpuolella. Onnistunut pai-
kannus edellyttaa yhteyttd kolmeen satelliittiin. Satelliitin signaali on varsin
heikko, joten erilaiset héiriot ja vaimentavat esteet (sade, lehvastot ja raken-
nukset), vaikuttavat herkasti yhteyden muodostumiseen. GPS-paikannuksen
tarkkuus onkin paras aukeilla alueilla ja vastaavasti huonoin kaupungin
keskustassa. Pahimmassa tapauksessa paikannusta e1 saada ollenkaan.
GPS-jarjestelmalld padstddn parhaimmillaan 3 m tarkkuuteen, yleensi
tarkkuus on noin 20-30 m. GPS-paikannusta voidaan parantaa kayttdmaélla
kiintedd mittausasemaa (tunnettu koordinaatti), josta saadaan korjaustieto
paikannusvirheen kompensointiin (differentiaalinen GPS eli DGPS). Avustet-
tu GPS (AGPS) toimii ldhes vastaavasti, mutta siind osa signaalista otetaan
vastaan maa-asemalla ja véalitetddn matkapuhelimen tai ldhiverkon kautta
GPS-vastaanottimelle. GPS-vastaanotin saadaan néin toimimaan paremmin
heikoissa olosuhteissa ja jopa sisétiloissa.

GPS antaa paikkatiedon pituus- ja leveysasteina, seké lisdksi korkeuden me-
renpinnasta. GPS antaa myos nopeustiedon ja suunnan. Paikan lisdksi saa-
daan arvio siitd, milld todenndkoisyydelld paikka on laskettu oikein. Se ei
valttamatta kerro absoluuttisesta tarkkuudesta mitdédn, ainoastaan jirjes-
telmin omaa arviota laskennan onnistumisesta.

GPS:n kayttoa nidkovammaisten opastusjirjestelmissi on tutkittu jo 80-
luvun lopulta ldhtien (Brusnighan, 1989) ja tutkitaan edelleen esimerkiksi
(Long, 1992), (Strothotte, 1996), (Shinoda, 1996), (LaPierre, 1998), (Helal,
2001).

Langattomien ldhiverkkojen kéytto paikannukseen rakennuksissa ja kau-
punkien ydinkeskustoissa tulee yleistyméén yhtéa aikaa verkkojen yleistymi-
sen kanssa. Kaytettavia tekniikoita tulevat todennékéisimmin olemaan Blue-
tooth ja WLAN. Padkéaytto niilld on tiedonsiirto ja paikannus saadaan toteu-
tettua siind samalla. Pelkéstddn paikannukseen kaytettidviat menetelmét ei-
vit todenndkoisesti tule yleistyméan sisitiloissa. Nithin tehtdavat investoinnit
ovat huonosti taloudellisesti perusteltavissa, vaikka teknisesti ne olisivatkin
hywvia.

Bluetooth on matkapuhelimiin tulevaa tekniikkaa ja sen paikannussovelluk-
set pohjautuvat toistaiseksi solupaikannukseen, jolloin paikannustarkkuus
on solun koko (n. 10-100 m). WLANia kiytetddn vastaavasti kannettavissa
tietokoneissa ja PDA-laitteissa. Tosin markkinoilla on jo PDA-laitteita joissa
on GSM/GPRS puhelinominaisuudet. Paikannustarkkuus on noin 3 m luok-
kaa.

Kuva 2 esittdd eri paikannusmenetelmien tarkkuutta ja sovellusaluetta.
GPS-pohjaisilla menetelmilla (GPS, DGPS, AGPS) kayttoalue on laajin (siséa-
tiloista syrjaseudulle) ja tarkkuus kohtalainen (3-30 m), matkapuhelimen
paikannus (E-OTD) toimii vain sielld missd matkapuhelinkin toimii (maan-
alaisista tiloista maaseudulle). Langattomien ldhiverkkojen (WLAN) toimin-
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ta-alue on maanalaisista tiloista kaupunkialueelle).

Saatavuus
syrjaseutu
Satelliittipaikannus
Verkkopaikannus
maaseutu
GPS E-OTD
esikaupunki
DGPS Langattomat
lahiverkot
kaupunki WLAN
sisatilat AGPS
maan alla
f f f f f f f f f
0.1 0.3 1 3 10 30 100 300 1000 3000 10 000

Tarkkuus [m]

Kuva 2. Paikannusmenetelmien tarkkuuden vertailua (Syrjarinne,2001).

Paikannustarkkuutta voidaan parantaa kayttdmaéalld toisiaan tdydentdvid
paikannusmenetelmid. Osa virheistd voidaan havaita ja poistaa esimerkiksi
arvioimalla nopeuden ja kulkusuunnan perusteella seuraava mahdollinen
paikka ja vertaamalla sitd ja saatua paikannustietoa keskenddn. Liiketilaa
mittaavilla antureilla toteutettua merkintdlaskua yhdessid kompassin kanssa
voidaan kayttad tdydentdvani menetelména.

Pelkét koordinaatit ja suuntatieto ei yksinédén ratkaise orientaatio-ongelmaa.
Liséksi tarvitaan kartta, joka sitoo paikkatiedon ympéaristoon. Kartan avulla
paikalle voidaan antaa nimi, voidaan kertoa mikéd seuraavan ristedvin ka-
dun nimi, mihin suuntaan katua ollaan kulkemassa, mitd on reitin varrella
jne.

Paikannusvirheen liséksi on otettava huomioon kartta-aineiston virheet. Ne
ovat itse asiassa paikannusvirhettd pahempia, koska reittisuunnittelu kayt-
tda karttaa. Jos alunperin reittipisteet ovat vairdssia kohdassa, ei parhain-
kaan paikannus voi korjata syntynytta virhetta.

Vaadittavaa tarkkuutta voidaan arvioida jalkakaytavéan leveydelld. Olisi toi-
vottavaa, ettd reittisuunnittelusta saadut koordinaatit osuisivat jalkakéyta-
van alueelle, joten aineiston tarkkuuden pitéisi olla noin 2 metrid. Kartan
tarkkuus on eri asia kuin sen mittakaava, joka kuvaa kartan yksityiskohtien
maaraa.

Aineistossa pitéaisi olla esitettyné jalankulkureitit, portaat, suojatiet, julkisen
Liikenteen pyséakit, mahdollisesti pintamateriaalit, kaiteet, merkittavit kor-
keuserot ja valoristeykset. Talla hetkelld saatavilla oleva aineisto on tarkoi-
tettu autonavigointiin kaupunkialueella ja siind on esitetty katujen koordi-
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naatit, osoitetiedot ja katuluokka. Esimerkiksi pyoréatiet yms. puuttuvat tay-
sin, joten aineisto ei sellaisenaan sovellu jalankulkijoiden opastamiseen.

3.1.2 Orientaatio lokaalissa ymparistossa

Toinen ongelma on orientaatio suhteessa lahiympéaristoon. Esimerkiksi suo-
jatien ylittdminen vaatil suunnan pitdmistd suojatien mukaisena. Kuva 3
esittdd Japanissa tehtyé tutkimusta litkennevalojen ddnisignaalin vaikutuk-
sesta suunnan siilyttdmisessd. 14 koehenkiloa ylitti risteyksen, joista viisi
padtyi ajoradalle (Kuva 3, paksut mustat viivat) (Tauchi, 2001).

Kuva 3. Nékévammaisilla tehty koe suojatien ylittdmisesta. Paksut viivat ovat epdonnis-
tuneita ylityksia. Poikkiviivat suojatie. (Tauchi, 2001).

Liikuttaessa suuntatiedon saaminen on tirkeaa ylitettdessad aukeita paikko-
ja, joissa suuntareferenssin saaminen reunoista ja seinisti ei ole mahdollista.
Kompassisuunta ja sen siilyttdminen ei ratkaise tdysin ongelmaa, koska ih-
misen liikesuunta ei valttdmattd ole sama kuin rintamasuunta. Tdmén voi
jokainen todeta kokeilemalla kédvelya sivuttain. Kompassi on herkké ulkoi-
sille hé&iridille, joita aiheuttavat suuret terdsrakenteet ja voimakaapelit.
Kompassin tukena voidaan kayttda gyroskooppia, mutta esteeksi muodostuu
lahinné syntyvét kustannukset ja laitteiston kokorajoitukset.

Ymparistossd olevien asioiden loytdminen ja ympariston hahmottaminen on
myo6s vaikeaa. Jo niinkin jokapédivédinen asia, kuin oven loytdminen on han-
kalaa. Ongelmaa on pyritty ratkaisemaan erilaisilla ympéristod mittaavilla
antureilla ja kameratekniikoilla. Vaikka tutkimusta ja kehitystyota on télle
alueelle tehty jo vuosikymmenié, ei yleisesti hyvaksyttya ratkaisua ole saatu
syntymaan.

Tyypillisesti ympdariston havainnointiin on kédytetty ultraddneen, infrapuna-
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valoon tai laseriin perustuvia etdisyydenmittauslaitteita (MOWAT, LASER-
CANE, SONAR VISION), jotka on sijoitettu silmélaseihin tai otsapantaan.
Etéisyys on ilmaistu joko ddnen korkeuden tai tdrindn amplitudin vaihtelu-
na ja lopputuloksena saadaan "2D-viivakuva" ympériston muodosta. Aéni-
signaali voidaan tuottaa myos stereona. Laitteiden huonous on niiden tavoit-
teessa tuottaa pelkki etdisyyskuva ympéristosté, jolloin kéytté vaatii har-
jaantumista ja vaarana on myos aistien ylikuormitus. Etédisyysmittari on
helppo ja halpa toteuttaa teknisesti, kiyttajélle relevantin informaation erot-
telu etaisyyskuvasta on huomattavasti vaativampi suoritus.

Kamera antaa paremman kuvan ympéaristostd, mutta etédisyyksien erottelu-
kyky on heikko. Etédisyyksien laskentaan vaaditaan stereokamera tai laser-
skanneri, joka synkronoidaan kamerakuvan kanssa. Varsinaisen ongelman
muodostaa kuva-analyysi, jossa kuvan siséalto tulkitaan. Miten analyysin tu-
lokset saadaan jarkevésti tuotua kéyttdjan ulottuville? Kuvitellaan esimer-
kiksi normaalia kaupunkindkyméd, mikd on tdynnéa kylttejd. Jérjestelméan
pitdisi pystya loytdméén satunnaiset kyltit kuvasta (erittédin vaikea tehtéava),
tulkitsemaan niiden tekstit ja paddttelemidn miké niistd on kayttajalle rele-
vantti juuri silla hetkella.

Mahdollisuuksien rajoissa voisi olla kysymyksiin vastaava jéarjestelma, esi-
merkiksi "Missd on postilaatikko?" tai "Missd on ovi?". Kuva-analyysilla hae-
taan kuvasta tunnetut piirteet omaava kohde ja vastauksena annetaan opas-
tus kohteen luo (Rahhal, 1997) (Bourbakis, 2000). Kuva-analyysi vaatii te-
hokkaan tietokonelaitteiston (virrankulutus, paino ja hinta korkeita) ja lait-
teen antama hyoty on ainakin suhteessa kustannuksiin toistaiseksi vahéi-
nen.

Talking Signs -jarjestelméa (Marston 2000) perustuu ympéristoon kiinnitetta-
viin infrapunaldhettimiin ja sokealla olevaan vastaanottimeen. Osoitettaessa
lahetintd vastaanottimella, kuuluu vastaanottimesta ldhettimen wviesti pu-
heena. Infrapunasédde on kapea, jolloin saadaan myo6s kohteen suunta selvil-
le. Laitteistoa voidaan kiyttaa tienristeyksissi, oviaukoissa, kylteisséa ja pai-
kannukseen maamerkkina.

Varsinainen ongelma tdméan tyyppisilld jarjestelmilld on taloudellinen. Jér-
jestelmén asentamisen kustannukset muodostuvat korkeiksi jo pienisséd koh-
teissa, lisdksi tulee jarjestelmén ylldpito. Koska ndkévammainen ei valtta-
métta tiedda missé ldhettimid on, pitdéd vastaanotinta kiyttaa jatkuvasti.

Radiotekniikalla toteutettuna tédta ongelmaa ei ole, mutta suuntatieto vas-
taavasti puuttuu. Menetelméé voisi soveltaa matkustajainformaation valit-
tdmiseen esim. Bluetooth-tekniikalla reaaliaikaisen matkustajainformaation
nayttotauluista, joihin tulee muutenkin tietotekniikkaa itse taulua varten.

Sisatiloissa tapahtuvaan paikannukseen ei ole viela yleistd ratkaisua tarjol-
la, koska GPS ei toimi kunnolla sisétiloissa. Paikannukseen on tarjolla
useampia ratkaisuja, kuten WLAN, RFID, infrapuna, Ultra Wide Band
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(UWB), Bluetooth sekd kannettavat anturit. Pelkdstddn paikannukseen ke-
hitetyt menetelmét eiviat todenndkoisesti yleisty muissa kuin erityissovelluk-
sissa. Paikannustekniikan yleistymiseen vaikuttaa myos kiytetyt paatelait-
teet, joten yleismenetelmédd voitaneen odottaa joko WLAN- tai Bluetooth-
perustaisena. GPS-vastaanottimien kehitys ja suunnitelmat nostaa satelliit-
tien lahetystehoja parantavat GPS:n kuuluvuutta sisétiloissa, mutta sisétila-
GPS vaatinee silti tuekseen tietoverkkoyhteyden.

Sisdtilapaikannukseen vaaditaan myos karttainformaatio, jota sitdkéaén ei
ole ratkaistu standardilla. Rakennusten ja vastaavien mallinnuksesta vas-
tannee rakennuksen omistaja. Ainoa jarkeva jakelumalli on Internetin kaut-
ta hajautetusti ilman massiivisia tietokantoja. Téassédkin pitee se tosiasia, et-
td pelkkd paikannus el riittdne motivoimaan investointiin. Rakennuksen
omistajan pitda saada siitd joko tuloja tai saada aikaan sééstojd. Rakennus-
aikaiset tuotemallit ja rakennuksen elektroninen huoltokirja (mahdolliset vi-
ranomaismaariaykset) antaisivat yhden mahdollisuuden karttainformaation
tuottamiseen. Palo- ja pelastustoimi olisi ainakin yksi hyo6tyjé.

3.1.3 Turvallisuusuhkien havainnointi

Liikkumiseen liittyvat turvallisuusuhat ovat ldhinna térméadminen, kompas-
tuminen ja putoaminen. Valkoisen kepin avulla havaitaan esteet vyotarolin-
jasta alaspédin kohtuullisen hyvin. Ongelman muodostaa siitd ylospéin oleva
alue. Koska sokeat liikkuvat yleensa opetellulla reitilld, kaikki muutokset,
kuten katutyot, kauppojen ulkomainostelineet, kuorma-autojen lavat yms.
jalankulkualueella ovat odottamattomina erityisen vaarallisia.

Torméayksien estoon tarjotut laitteet ovat yleensd rinnalle asetettuja yksin-
kertaisia etdisyysmittareita, jotka antavat varoituksen liian ldhelle tulevasta
esteestd (Kuva 4). Naitd on ollut markkinoilla jo 60-luvulta 1dhtien.
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Kuva 4. Tyypillinen térmédyksen havainnointi ja varoitustekniikka (Walkmate).

Mobilerobotiikan tutkimuksessa kehitettyja torméayksenestolaitteita ja algo-
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ritmeja on tarjottu myos ndkovammaisten kayttoon. Borensteinin tutkimus-
ryhmin ensimméinen yritys oli NavBelt (Shoval 1998), joka osoittautui su-
deksi. Ryhmén seuraava yritys on nimeltddn GuideCane (Ulrich, 2001). Gui-
deCane on valkoisen kepin ja opaskoiran korvaava laite, jota sokea tyontda
edellddn (Kuva 5). Laite etsii esteettomén reitin ja ohjaa kulkua sen mukaan.
Periaatteeltaan vastaava toinen laite on Robotic Cane (Aigner, 1999). Kum-
massakin laitteessa on mukana my6s matkan mittaus ja periaatteessa ne
osaavat palata takaisin kulkureitille vaistolitkkeen jdlkeen. Putoaminen ha-
vaitaan laitteen pudotessa reunan yli. Laitteet toimivat varmaankin koh-
tuullisesti sisitiloissa ja asfaltilla. Koska ne pyrkivéit korvaaman valkoisen
kepin, niiden tulisi toimia myos epéatasaisella alustalla ja muissa ei-
optimaalisissa olosuhteissa (lumi). Kuten jo aiemmin todettiin, pyrkimys
korvata ensisijaiset apuvilineet periaate on vaira lihestymistapa.

Kuva 5. GuideCane ja Robotic Cane laitteissa kidytetty periaate. (Ulrich, 2001)

3.2 Navigointijarjestelmia

3.21 Sendero Group

Ainoa markkinoilla ollut valmistaja on Sendero Group. Sen tuotevalikoimaan
on kuulunut Atlas Speaks karttaohjelmisto ja GPS-Talk opastusjirjestelma.
Sendero Group on lopettanut GPS-Talk tuotteen syyskuussa 2001. Atlas
Speaks on vield saatavissa Yhdysvaltoihin, Kanadaan ja Puerto Ricoon ja
Guamiin. Sendero on ilmoittanut liittoutuneensa HumanWare Inc. kanssa
kehittadkseen paikannuksen BrailleNote ja VoiceNote tuotteisiin. Ne kyke-
nevit nauhoittamaan kuljetut reitit ja opastamaan kayttdjan takaisin lahto-
paikkaan.
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3.21.1 Atlas Speaks

Atlas Speaks on puhekéyttoliittymélla varustettu digitaalinen karttaohjel-
misto, joka kattaa n. 99 % Yhdysvaltojen katuosoitteista ja paikoista. Kay-
tettdvan aineiston tuottaa TeleAtlas.
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Kuva 6. Reitin opettelua AtlasSpeaks ohjelmistolla (Sendero 2002).

Ohjelmiston kéayttotarkoituksia ovat:
0 Ymparistoon tutustuminen

Tarkoitettu ndkovammaisille turvallisena vaihtoehtona tutustua ympéaris-
toon omin neuvoin. Kéyttdja antaa alkusijaintinsa kartalla ja navigointi ta-
pahtuu nuolindppédimié kéiyttden ohjelman kertoessa yksityiskohtia ympéris-
tosta. Kayttdja saa valita miten laajasti yksityiskohtia luetellaan.

o Reitin opettelu kohteeseen

Kayttdja antaa tavoitekohteen ja ohjelma neuvoo lyhyimmén reitin nykyi-
sesté sijainnista kohteeseen kayttien

® vasen-oikea, eteen-taakse ohjeita

® ilmansuuntien mukaan

e kellon viisarindyton mukaan ("kohde kello yhdessa")
e kulkusuuntaa.

tal kdyttdja vol navigoida itse ohjelman kertoessa onko suunta oikea (kylme-
nee/ kuumenee- metodi). Kayttdja vol myos poimia ohjelman tarjoamalta lis-
talta kohteen joka sijaitsee ldhella nykyista sijaintia ja opetella reitin sinne
em. tavoilla.

Karttatietokanta Yhdysvalloissa sisdltaa 277 karttaa 4 CD:11a ( kaikki 50
osavaltiota, yli 3,100 piirikuntaa, 23,000 kaupunkia). Kartassa kuvatut yksi-
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tyiskohdat ja sen tarkkuus riippuvat siitd kuinka isosta kaupungista on ky-
symys: tieverkostoluokittelu, postinumerot, paivitetyt moottoritie- ja katu-
tiedot, ympéristopiirteet. Kanada on yhdella CD levylld. My6s muita maita
on lisatty karttaan (mm. Puerto Rico).

3.21.2 GPS-Talk

Tamaé ohjelmisto on AtlasSpeaks karttaohjelmisto laajennettuna GPS pai-
kannuksella.
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Kuva 7. Sendero Goupin GP-Taik o dero 2002).

GPS-Talk tarjoaa mm. seuraavia lisdtoimintoja:

kulkusuunta

suunta ja etdisyys kohteeseen

suunta ja etdisyys kddnnokseen
laheisyydesséi olevat kiinnostavat kohteet

matkanopeus

GPS-Talk on tarkoitettu kiytettaviksi padasiassa autossa yms. jolloin myos
ndkovammainen matkustaja saa tietoa ymparistostd, kulkusuunnasta, kulje-
tusta matkasta , etdisyydestd tai kulkuohjeet tavoitekohteeseen. Jos ohjel-
misto on asennettu kannettavaan tietokoneeseen, sitd voi hyodyntdd myos
jalan litkkuessa.

Kaupan on erityisiad selkdreppuun integroituja laitteistoja, joissa on kannet-
tava PC, erikoisnédppéimisto, kuulokkeet ja GPS-vastaanotin (+antenni ).
Ohjelmistolla on mahdollista nauhoittaa kuljettu reitti ja antaa sen opastaa
takaisin.

Viitteessa (LaPierre,1998) on jarjestelméén kehitetty parannuksia lisdamalla
sithen merkintilasku kayttamalla kompassia ja pedometria tilanteissa, joissa
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GPS-signaali ei ole kdytettavissa.

Kompassin tarkkuus oli noin 10°, miki tarkoittaa noin 17 metrin heittoa si-
vusuunnassa sadan metrin matkalle. Vaikeuksia oli myo6s siltojen ldheisyy-
dessi. LaPierre vertaa merkintédlaskun tarkkuutta GPS:n +100 m tarkkuu-
teen ja péaattelee silla voitavan litkkua 500 metrid ennen kuin tarkkuus on
huonompi kuin GPS:n tarkkuus. Pedometri oli yksinkertainen jousimeka-
nismi, joka antaa mekaanisen kytkennén joka askeleella.

3.2.2 MoBIC-projekti

MoBIC (Mobility of Blind and Elderly People Interacting with Computers)
EU-projekti toteutettiin vuosina 1994-1996. Mukana oli useita yliopistoja:
mm. Upsala, Birmingham ja Hertfordshire. Projektin tavoitteena oli paran-
taa vanhojen ja ndkévammaisten ihmisten itsenéistd litkkumista kaupunki-
ympéristossd. Tarkempi kuvaus projektista 16ytyy viitteesta (Gill, 1997).

Projektissa selvitettiin aluksi soveltuvaa jo markkinoilla olevaa teknologiaa:

o Yllapidettaviat (wearable) pienet tietokoneet, pieni ndppiaimisté (3 nép-
paintd), ladattavat ja luotettavat akut ovat standardikomponentteja

o GPS-tekniikka kehittynyttd mutta suurimmat ongelmat liittyivat juuri

sen epéaluotettavuuteen: katveet, katkot n. 85 sekunnin vélein, tarkkuus

Muut paikannusta tukevat vilineet vield liian kalliita: esim. gyroChip

o Toiveita myos GSM-paikannuksen hyédyntdmiseen

o Geographic Data Files (GDF) -standardi ja sen yllédpito: tiekarttatieto-
kannat eivit vield kata koko Eurooppaa

O

Haastattelemalla MoBIC:n potentiaalisilla kayttdjid (ndkévammaisia) ja hei-
dén ohjaajiaan ja kouluttajiaan, kartoitettiin niitd tarpeita ja toimintoja jotka
he kokivat tarkeiksi jarjestelmalle.

MoBIC-jarjestelmé koostuu kahdesta komponentista:

o The MoBIC Pre-Journey System (MoPS), jonka avulla sokea voi tutkia
karttaa ja suunnitella ja valmistella reitti etukédteen ennen ulos menoa

a The MoBIC Outdoor System (MoODS), joka auttaa sokeaa ihmistéd ulko-
na reitilld hyédyntden GPS-tekniikkaa.

MOPS

Tutustumalla ympéristoon kéyttdjad saa varmuuden siitd, ettd héan selvidéa
siind itse. Ympéaristoon ja reittiin tutustuminen tapahtuu kotona PC:n &é-
relld. Kayttdja navigol 'agenttia' virtuaalimaailmassa joka kuvaa ympéaristo-
adan puheella tai tekstuaalisesti. Agentin vol pysiyttaa ja tiedustella silta li-
sda yksityiskohtia, esim. kaupan aukioloajan, mikéli se on saatavilla.
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MoODS

Kun haluttu kuljettava reitti on tallennettu, se siirretddn kannettavaan yk-
sikkoon, joka GPS-paikannustiedon perusteella opastaa pysymaéain reitilld ja
antaa tietoa paikasta korvakuulokkeiden vélitykselld. Lisédtietoa (orientaa-
tio) saa ranteeseen sijoitetulla pikandppdimistollda. Suuntatieto saadaan
elektroniselta kompassilta. Turvallisuussyistd jarjestelmé varoittaa opastet-
tavaa, jos hén eksyy liiaksi reitiltd. Lisdksi ohjeiden sanelun saa pysaytettyéa
esim. ympéristosté tulevan tdrkeédn informaation vuoksi.

Compass

Headset
Antennae

FA=RIZ
TleO0s-Syitme {Tuckiack]
{FHP o197}

Kuva 8. MoODS kokoonpano(Cullen, 1998).

Tutkimuksessa tuli ilmi, ettd asiakkaiden kyky omaksua uusia asioita vaih-
telee suuresti ja ettd kdyttoonottoa edeltava koulutus on tarkeda.

Ehdotuksena on kahden tyyppistd koulutusta riippuen vammaisuusasteesta
ja oppimiskyvysta:

® nopea intensiivikurssi oppimiskykyisille ja oma-aloitteisille kayttéjille
e pitkdn aikavéalin koulutus esim. sokeainoppilaitoksessa.

Testien tuloksena kéayttdjat olivat keskiméirin tyytyvaisid laitteistoon. Ul-
konavigointilaitteiston painoa tai ulkonidkéd ei koettu rajoitteeksi. Suuria
eroja sen sijaan havaittiin ihmisten kyvyssd hyodyntéaa laitteistoa.

Elektronisesta kartasta saatu hyoty ymparistoon tutustumisessa oli suurem-
pi kuin ulkonavigointiyksikoltd saatu tuki litkkuessa. Reitin suunnittelu vaa-
til aina tarkan osoitetiedon, jonka etsiminen voi olla tyoldsta. Lisdksi GPS-
paikannustiedon saatavuus kaupunki-olosuhteissa osoittautui epiluotetta-
vaksi.
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4 Opastusjarjestelman arkkitehtuuri

Suunniteltaessa opastusjirjestelméan arkkitehtuuria on hetkeksi pysdhdyttéa-
vi pohtimaan syité sithen miksei téallaista jarjestelméé ole saatu aikaiseksi jo
alemmin. Aiemmissa tutkimuksissa ja pilot-toteutuksissa on selvisti osoitet-
tu tarve taméantyyppiselle jarjestelmélle eikd ratkaisemattomia teknisid es-
teitd ole ilmaantunut. Jarjestelmét ovat toimineet kohtalaisesti pienessa mit-
takaavassa, mutta kaupallistaminen ei ole onnistunut. Ongelma onkin 14-
hinni taloudellinen. Jos infrastruktuurin tuki puuttuu, toimivan jirjestel-
mén toteutus tulee erittdin tyo6ladksi ja kalliiksi. Toteutuksen lisdksi tulee
myo0s jarjestelmén ylldpidon jarjestdminen. Jos kéyttdjakunta on lisdksi pie-
ni, tdta yhtaloa on jokseenkin mahdoton ratkaista.

Viime vuosina on tapahtunut merkittavia teknisid edistysaskeleita, jotka
ovat helpottaneet yhtidlon ratkaisua merkittavasti:

Internet: Aineistojen jakelu ja yllapito on huomattavasti helpompaa kuin en-
nen, koska aineisto on sisdllontuottajan hallussa. Kéayttoon saadaan aina
tuorein mahdollinen aineisto. Samoin on auennut mahdollisuus kdyttdd myos
reaaliaikaista aineistoa. Nyt on myds mahdollista ylittda kriittinen massa
palveluiden kayttéjissd, jolloin niiden tuottaminen on taloudellisesti miele-
kastd ja houkuttelevaa.

Kannykkd: Matkapuhelinvalmistajien ja -operaattorien tarve pitdd myyntilu-
vut jatkuvasti korkeina on tuonut markkinoille uusia lisdarvopalveluita ja
tekniikkaa. Internetin tuominen liikkuvalle kéyttajalle (mobiili internet) on
tuonut mm. nopean langattoman pakettikytkentédisen tiedonsiirron (GPRS)
kannykdéihin ja langattomat ldhiverkot (WLAN) kannettaville tietokoneille.
GPRS mahdollistaa jatkuvan yhteyden pitdmisen edullisesti opastuspalveli-
meen. My0s paikkariippuvat palvelut ja henkilékohtaisen navigoinnin kon-
septi tuottaa opastusjirjestelmiin soveltuvia komponentteja.

Paikannus: Autonavigointi ja paikannuslaitteiden tuonti vapaa-ajan harras-
tusten tueksi on nostanut mobiilikarttojen kysyntéda ja GPS-vastaanottimien
tuotantoa seké laskenut hintoja. Vastaanotinpiireja ollaan tuomassa myos
kénnykoihin. Paikannuslaitteita otetaan kidyttoon myos rakentamisessa, mi-
ki tukee karttainformaation tuottamista.

Nakovammaisten kayttoon soveltuvan opastusjirjestelmén arkkitehtuurin
tulisi hyodyntdda uudet henkil6kohtaisen navigoinnin tarjoamat palvelut ja
tekniikat. Osa palveluista kayttd4d luonnollista kieltd kayttoliittyméanéa, mikéa
soveltuu erityisen hyvin ndkévammaisen tarpeisiin. Modulaarisuus ja selkeit
rajapinnat eri palveluiden valillda mahdollistavat niiden jatkuvan kehittymi-
sen ja komponenttien korvaamisen uusilla ja paremmilla komponenteilla
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tarvittaessa.

Opastusjarjestelma tarvitsee:

e Digitaalisia kartta-aineistoja
e Palvelutietokantoja

o Piitelaitteen

e Paikannusjirjestelmén

e Palvelinyhteyden.

Digitaalisten karttojen pitdad olla nykyisid kaytosséd olevia karttoja tarkem-
pia. Tdméa vaatimus koskee kaikkia jalankulkijoille tarjottuja opastuspalve-
luja. Aineistossa pitdd olla ainakin jalankulkureitit, tarvetta olisi merkitéa
my0s portaat yms. kulkuesteet kiayttdjaryhmékohtaisten (polkupyoérit, las-
tenvaunut, pyordtuolit ja vastaavat) reitityksien toteuttamiseksi. Aineistoa
katualueilta kerdaviat kunnat ja kaupungit. Kartoille 16ytyisi hyotysovelluk-
sia myoOs kunnalliselta sektorilta (esim. teiden auraus). Aineiston kayttooi-
keuksia voisi myos kaupata yksityiselle sektorille.

Palvelutietokantojen osalta pitdad huolehtia siitd, ettd nithin on rakennettu
yhteysrajapinta, jonka kautta palvelua ja sen sisdltdmié tietoja voidaan kéayt-
tdd myos muuten kuin www-selaimella. Tieto tulee olla saatavissa yhteysra-
japinnan avulla sellaisessa muodossa, ettd kdyttoliittyma voidaan raataléida
tarpeen mukaan.

Esimerkiksi puhekayttoliittyma sopii useille ndk6vammaisille, mutta kaikille
vammaisille se el ole oikea ratkaisu. Monien vammaisten puhe on episelvéia,
lisdksi on puheen tuottamis- ja ymmaéartamisvaikeuksia tai kommunikoinnis-
sa kiytetddn jotain vaihtoehtoista menetelmédéd, kuten esimerkiksi Bliss-
symboleita. Vammaisryhmien etujirjestojen luonnollisena tehtidvéanéa olisi
tarjota omille jasenilleen sopivaa palvelua yllapitdmalla jasenilleen ra&atéloi-
tyja kayttoliittymid palvelutietokantoihin.

Paitelaitteen ominaisuuksiin pitdd kuulua puhelinominaisuudet. Normaali
matkapuhelin el tehtdvain sovellu, koska siithen ei voi lisdtd ominaisuuksia.
Kehitys on kohti avoimen jirjestelmén puhelimia (esimerkiksi Symbian-
kayttojarjestelmaa kayttava Nokia 9210 kommunikaattori) ja puhelinominai-
suuksilla varustettuja PDA-laitteita. Ohjelmoitavuus mahdollistaa erityisso-
vellusten tuottamisen puhelimiin, eika erillistd pditelaitetta tarvita opastus-
sovelluksen kayttdmiseen. Pddtelaitteena voidaan kayttaa standardilaitteita,
jolloin kustannukset pysyvét kurissa.

Kuten jo aiemmin tuli esille, paikannuksen toteuttaminen vaatii useamman
paikannusmenetelmén soveltamista. Selva valinta on jarjestelmén perustak-
si on GPS, jota sitten tdydennetddn muilla menetelmilld. Tdydentéavid mene-
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telmid ovat WLAN, Bluetooth, kompassi ja merkintidlasku. Verkkopaikannus
el tayta tarkkuusvaatimuksia.

Paiteyhteyden muodostamiseen soveltuu talla hetkella parhaiten GPRS,
jonka etu on jatkuvan yhteyden ylldpitdminen kohtuukustannuksin. Vara-
jarjestelménd voidaan kayttdd GSM Data -yhteyttd. Koska péételaitteelta
vaaditaan myo0s puhelinominaisuuksia, on datayhteys automaattisesti kéiy-
tettdvissd. Tulevaisuudessa kiyttoon tullee parempia menetelmii. Opastuk-
sen kannalta oleellisin tekijd on tiedonsiirron viiveettomyys, pitkit epdsédén-
nolliset viiveet vaikeuttavat oleellisesti laitteiston kayttoa.

Niakovammaisten jiarjestelmissd on ldhinné erilainen kéayttoliittymé&, muu
osuus on kidytdnnossd sama kuin muissakin vastaavissa palveluissa. Kuva 9
esittdd tdméanhetkiseen teknologiaan pohjautuvan VTT:n opastusjirjestel-
mén arkkitehtuuria.

INTERNET

MATKUSTAJAINFORMAATIO
PALVELUTIETOKANNAT

OPASTUSPALVELIN

l]/ % R
GPRS =
GPS
et
INFORMAATIO
B |

BLUETOOTH \

Kuva 9. Nakévammaisten opastusjarjestelméan arkkitehtuurin hahmotelma.

NOPPA-opastusjirjestelméaarkkitehtuurissa pddpaino on opastuspalvelimel-
la, joka sisaltdd eniten laskentatyotd vaativat osiot, kuten reittisuunnittelun
ja puheentunnistuksen. Opastuspalvelin on Internetin kautta yhteydesséa
muihin opastusta, matkustajainformaatiota, karttoja tai paikkariippuvia
palveluita tarjoaviin palvelimiin.

Opastustieto valitetddn kannettavaan péaéatelaitteeseen joko GPRS-yhteytta
kayttden tai ldhietdisyydeltd Bluetooth-yhteyden tai langattoman ldhiverkon
(WLAN) yli. Paikannus tapahtuu osin opastuspalvelimella, osin péaételait-
teessa, kiytettdvien paikannustekniikoiden mukaan. Jérjestelméin tulisi
olisi liitettdvissd myos lisédvarusteita, joiden kaytto tapahtuu saman kaytto-
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Littyméan kautta. Esimerkkind on kiytetty estevaroitinta ldhietdisyydelld
olevien kohteiden havainnointiin. Varoitinta voidaan kayttdd myos paikan-
nukseen ja seinien seurantaan.

Matkustajainformaation vélittdmiseen on kaksi vaihtoehtoa. Bluetooth-
yhteyden kautta voidaan informaatio valittdd esimerkiksi reaaliaikandytois-
td pysékeilld ja ajoneuvossa. Toinen vaihtoehto on toteuttaa informaation
valitys paikkariippuvana palveluna opastuspalvelimen kautta. Paikkatiedon
perusteella voidaan matkustajainformaatiopalvelimelle tehdd kysely ko.
taulun sisillosté ja valittda se edelleen paitelaitteelle. Samalta palvelimelta
saadaan tieto ajoneuvon saapumisesta pysékille, jos se on reaaliaikaseuran-
nassa.

Tiedon valitys pitédisi olla mahdollista my6s toiseen suuntaan. Ajoneuvon
kuljettajalle (erityisesti linja-auton) voitaisiin valittda tieto ndkévammaisen
henkilon kyytiin tulosta seuraavalta pysikiltd, jolloin kuljettaja voisi ottaa
tdméan huomioon jo ennakolta.
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5 Yhteenveto

Sosiaalista oikeudenmukaisuutta koskeva toimintalinja painottaa kaikkien
oikeutta ja mahdollisuutta saavuttaa peruspalvelut ja niithin liittyva infor-
maatio. Esteeton litkkennejirjestelmé toteutetaan siten, ettd myos lapset, 14k-
kaat ja toimintaesteiset henkilot suoriutuvat turvallisesti paivittaisista liik-
kumistarpeistaan ja julkisen liikenteen esteettomyyttd parannetaan.

Joukkoliitkenteen esteettomyyttd ja helppokayttoisyyttd lisid muun muassa
se, ettd kehitetddn informaatiopalveluja kaikille paremmin soveltuviksi.
Matkustajien tulisi voida suunnitella matkansa entistd helpommin etukéteen
ja tietoa matkasta pitéisi saada myos matkan aikana. Erityisen tédrke&é tie-
don saanti oikeaan aikaan oikeassa paikassa on henkilélle, jolle liikkuminen
on hankalaa esimerkiksi ndkovamman takia. Tietoa pitéaisi saada koko mat-
kaketjusta, joka muodostuu matkan eri osista ovelta ovelle. Tiedon sisillon ja
muodon tulee vastata kayttajan tarpeita.

Joukkoliikenteen kayttoa pyritddn edistdméadn myos palveluita parantamal-
la. Tavoitteena on mm. saada aikataulutiedot tietokantaan, tarjota pysékeilla
reaaliaikaista tietoa bussien todellisesta tuloajasta, ja kehittdd maksukort-
teja. On alettu kayttda termid katkeamaton matkaketju, jolloin matka kéasi-
tetddn ovelta ovelle jatkuvana yhtenédisenéd tapahtumana. Tdméa koskee siis
myo6s ndkévammaisia henkil6itd kuten myos muita erityisryhmii. Matka ko-
toa joukkoliitkenteen pysékille ja sieltd kulkuvéilineeseen pitdé pystya teke-
maéaén turvallisesti. Myos matkustajainformaatio pitdd tuottaa sellaisessa
muodossa, ettd se on myo0s erityisryhmien tavoitettavissa.

On selvisti nidhtdvissa tarve ndkovammaisten opastusjirjestelmaélle, joka
tayttdda matkaketjun valkoiset alueet; matkan joukkolitkennepyséikille ja toi-
selta pysidkiltd matkakohteeseen. Paikannus- ja opastusjérjestelmid on kehi-
telty ailemminkin, mutta niissd ei juuri ole huomioitu joukkoliikenteen kayt-
toa.

Niakovammaisten tarkein litkkumisen apuvéline on valkoinen keppi. Se on
erinomainen esimerkki hyvista apuvéilineestd. Se on monikéyttoinen, halpa
ja toimintavarma. Lisédksi se kertoo muille, ettd kyseinen henkilé on nako-
vammainen. Toinen hyva apuvéline on opaskoira.

Sokeiden litkkumisesta tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, ettéd jo pienikin
lisdinformaatio ympéristostd antaa merkittdvin parannuksen litkkumissuo-
ritukseen. On todettu, ettd hyvidn apuvélineen pitda tuottaa pienid méaéaria
merkityksellistd informaatiota eikd hé&iritd muun ympéristostd saadun in-
formaation kayttoa.
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Sen sijaan, ettd yritettdisiin kehittdd liikkumiseen apuvélineitd, jotka kor-
vaavat kaikki muut apuvilineet, tulisi kehittdd nykyisid apuvélineita tdy-
dentdvid jarjestelmia. Edelleen apuvilineen tehokkuutta tulisi arvioida sen
tuottaman hyodyn, eikd sen antaman informaation runsauden mukaan.
Kayttdjan pitdéd pystyd hallitsemaan apuvilinettd eikd pédinvastoin. Jos
kaikki energia kuluu apuvilineen antaman informaation tulkitsemiseen, ei
sitd jaa kaytettdvidksi muun ympéristostd saatavan informaation havain-
nointiin.

Niakovammaisen litkkumisessa on kolme pdédongelmaa: Orientaatio suhtees-
sa globaaliin ympéristoon, orientaatio suhteessa lokaaliin ympéaristoon ja
turvallisuusuhat, joita el pysty havaitsemaan ensisijaisella apuvélineelld

Paikka ja suunta (orientaatio) globaalissa ympéaristossa ('karkealla yleiskar-
talla, suuressa mittakaavassa') voidaan selvittdda kayttdmaélla eri majakka-
paikannusjérjestelmid. Henkilokohtaisen navigoinnin tdrkeimmét majakka-
paikannusjarjestelmét voidaan jakaa satelliittipohjaisiin, verkkopaikannuk-
seen ja langattomiin ldhiverkkoihin. Paikannustiedon saatavuus ja tarkkuus
vaihtelee kaikissa nykyisin kdytettavissa tekniikoissa merkittavéasti, lahinna
paikannettavan kohteen ja majakan valilld olevien esteiden méirian mukaan.
Muitakin paikannusmenetelmiid on olemassa, mutta niitd voidaan kéayttda
vain erikoissovelluksissa joko teknisistéa tai taloudellisista syisté johtuen.

Pelkét koordinaatit ja suuntatieto ei yksinédén ratkaise orientaatio-ongelmaa.
Liséksi tarvitaan kartta, joka sitoo paikkatiedon ympéaristoon. Kartan avulla
paikalle voidaan antaa nimi, voidaan kertoa miki on seuraavan ristedvin
kadun nimi, mihin suuntaan katua ollaan kulkemassa, mitd on reitin var-
rella jne. Aineistossa pitdisi olla esitettynéd jalankulkureitit, portaat, suoja-
tiet, julkisen liikenteen pysidkit, mahdollisesti pintamateriaalit, kaiteet, mer-
kittavat korkeuserot ja valoristeykset. Talla hetkelld saatavilla oleva aineisto
on tarkoitettu autonavigointiin kaupunkialueella ja siind on esitetty katujen
koordinaatit, osoitetiedot ja katuluokka. Esimerkiksi pyoratiet yms. puuttu-
vat taysin, joten aineisto ei sellaisenaan sovellu jalankulkijoiden opastami-
seen.

Liikuttaessa suuntatiedon saaminen on tirkedé ylitettdessi aukeita paikko-
ja, joissa suuntareferenssin saaminen reunoista ja seinisté ei ole mahdollista.
Kompassisuunta ja sen sdilyttdminen ei ratkaise tdysin ongelmaa, koska ih-
misen litkesuunta ei valttdmaétta ole sama kuin rintamasuunta.

Lahiympéariston hahmottaminen on myo6s vaikeaa. Jo niinkin jokapaividinen
asia, kuin oven loytdminen on ongelma. Ympéaristoomme on sijoitettu koko
joukko erilaisia opasteita ja kyltteja, joiden olemassaoloa ei sokea havaitse,
niiden sisdllostd puhumattakaan. Hahmotusongelmaa on pyritty ratkaise-
maan erilaisilla ympéaristod mittaavilla antureilla ja kameratekniikoilla.
Laitteet eivat ole vaikeakayttoisyytensa vuoksi kovin yleisesti kiytossa.

Liikkumiseen liittyvat turvallisuusuhat ovat ldhinné térméédminen, kompas-
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tuminen ja putoaminen. Valkoisen kepin avulla havaitaan esteet vyotarolin-
jasta alaspédin kohtuullisen hyvin. Ongelman muodostaa siitd ylospéin oleva
alue. Koska sokeat liitkkuvat yleensa opetellulla reitilld, kaikki muutokset,
kuten katutyot, kauppojen ulkomainostelineet, kuorma-autojen lavat yms.
jalankulkualueella ovat odottamattomina erityisen vaarallisia.

Aiemmissa tutkimuksissa ja pilot-toteutuksissa on selvésti osoitettu tarve
navigointi- ja opastusjirjestelmaélle, eikd ratkaisemattomia teknisid esteité
ole ilmaantunut. Jérjestelmét ovat toimineet kohtalaisesti pienessd mitta-
kaavassa, mutta kaupallistaminen ei ole onnistunut. Ongelma onkin ldhinné
taloudellinen. Jos infrastruktuurin tuki puuttuu, toimivan jirjestelmén to-
teutus tulee erittdin tyolddksi ja kalliitksi. Toteutuksen lisdksi tulee myos
jarjestelmén ylldpidon jarjestdminen. Jos kayttdjakunta on liséksi pieni, tata
yhtdloa on jokseenkin mahdoton ratkaista.

Matkapuhelimien yleistyttyd on alettu puhua henkilokohtaisen navigoinnin
palveluista ja paikannetuista palveluista. Niiden toteuttamiseen vaaditaan
séhkoisid karttapalveluita, reitityspalveluita, palvelutietokantoja yms. Nii-
den toteutuminen palvelee suoraan apuvilinekehitystd, koska nyt erityis-
ryhmien apuvélineet voidaan rakentaa ndiden suurelle massalle tarkoitettu-
jen palvelujen varaan. Samoin mobiilipddtelaitteiden tiedonsiirto on kehitty-
nyt sithen suuntaan, ettd opastuksen vaatima jatkuva langaton tiedonsiirto
on mahdollista kohtuukustannuksin.

Opastusjirjestelmén ensisijainen tavoite on toteuttaa ndkovammaisille kat-
keamaton matkaketju. Taméa edellyttda joukkolitkenneinformaation saami-
sen lisdksi tukea koko matkaketjun ajan: Pysékit tulisi 16ytédé ja osata nousta
oikeaan ajoneuvoon Matkan aikana tulee 16ytd4 oma istumapaikka ja saada
hyvissd ajoin informaatiota seuraavista pysédkeistd. Ajoneuvosta poistuttua
pitda osata kulkea méadranpaahan.

Joukkoliitkenneinformaatiota tuotetaan matkan eri kohdissa. Se voidaan
tuottaa joko sdhkoisesti (esim. aikataulut) tai suoraan d4anené (kuulutukset).
Nayttotaulujen sisédllon tuomiseen opastusjirjestelméin voidaan toteuttaa
joko paikkariippuvana palveluna (paikkatiedon perusteella haetaan sisdlto
verkon kautta) tai radioteitse lyhyen kantaman Bluetooth-tekniikalla paéte-
laitteeseen.

Néakovammaisten tarvitsema informaatio samaa muillakin kiyttajaryhmilla
Informaatio- ja opastuspalvelujen suunnitteluvaiheessa on kuitenkin téarkeéaéa
huomioida erilaisten kédyttdjaryhmien tarpeet design for all -periaatteen mu-
kaisesti (lisdykset karttoihin, opastuspalvelinten kayttajaryhmaétietoihin, eri-
tyistilanteet reitinsuunnittelussa jne), koska jirjestelmien ja standardien
muuttaminen myohemmaésséa vaiheessa on hidasta ja kallista.

Niakovammaisten osuus koko vaestostd on suhteellisen pieni, joten mittavien
infrastruktuuriin tehtdvien muutosten ja ylldpidon kustannukset nousevat
suhteettoman korkeiksi. Sosiaalisen oikeudenmukaisuuden periaatteen mu-
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kaisesti kaikilla on kuitenkin oltava mahdollisuus liitkkua ja saavuttaa pe-
ruspalvelut sekd niihin liittyvd informaatio. Erityisryhmilld tAmé& onnistuu
vain apuvélineiden avulla.

Vammaisjirjestojen luonnollisena tehtdvéani olisikin tarjota omille jisenil-
leen sopivaa palvelua ylldpitamalld jdsenilleen radtaloityja kayttoliittymia
palvelutietokantoihin. Jérjest6illd on paras asiantuntemus siitd, millaisia
palveluita heiddn jdsenensi tarvitsevat ja miten he niitd pystyisiviat kaytta-
madn.

VTT:1l4 suunnitellun NOPPA-opastusjirjestelméan arkkitehtuurin ydin on
raskaamman laskennan (kuten puheentunnistuksen ja reitinsuunnittelun)
hoitava opastuspalvelin, joka pitdd yhteyttd muihin palvelimiin, ldhinn&
kartta- ja matkustajainformaatiopalvelimiin. Piitelaitteeksi kdy suoritus-
kyvyltdédn vaatimattomampi laite.

Opastuspalvelimen tehtdvand on aktiivinen reitti- ja opastustiedon véalitta-
minen péaételaitteelle. Se myos yksilol kayttdjan, joten tarjottava palvelu on
yksilollistd ja sovitettu tarpeen mukaan (mm. kieli, kayttoliittymé, opastus-
tarpeen aste). Opastuspalvelin voi palvella myos muita kayttéjia, jolloin pal-
velua voi tarjota sopivan paitelaitteiston omaaville kuluttajille. Jarjestelméan
modulaarisuus mahdollistaa jatkuvan kehitystyon ja lisédpalveluiden tuomi-
sen jarjestelméin sitd mukaa kun niitd tulee saataville.
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Termilista

AGPS

Bluetooth

DGPS

E-OTD

ELA

GDF

GPRS

GPS

GSM

MoBIC

MoODS

MoPS

NOPPA
PDA
RFID

uwB

WHO
WLAN

Assisted GPS

Differential GPS

Enhanced Observed Time Dif-
ference

Elektroninen liikkumisen apu-
valine

Geographic Data Files

General Packet Radio System
Global Positioning System

Global System for Mobile
Communication

Mobility of Blind and Elderly
People Interacting with Com-
puters

The MoBIC Outdoor System

The MoBIC Pre-Journey Sys-
tem

Personal Digital Assistant

Radio Frequency Identification
Device

Ultra Wide Band

World Health Organisation

Wireless Local Area Network

Avustettu GPS. GPS-signaali vastaanotetaan
kiintealla maa-asemalla Tietyt osat signaa-
lista valitetdan langattomasti GPS-
vastaanottimelle. Parantaa toimivuutta huo-
noissa olosuhteissa.

2,4 GHz:n taajuudella toimiva lyhyen kanta-
man langaton tiedonsiirtomenetelma.

GPS-signaalia tarkennetaan kiintealld maa-
asemalla vastaanotetulla signaalilla. Korjaus-
signaalia valittdd mm. Yleisradio

Menetelma matkapuhelimen paikantamiseen
soluverkossa

Vastaa englanninkielista termia ETA - Elec-
tronic Travel Aid

Tiedonsiirtostandardi ja kuvauskieli digitaali-
sille tiekartoille. Kaytetaan lahinna aineistojen
siirtoon eri jarjestelmien valilla.

Pakettikytkentainen tiedonsiirtoprotokolla
GSM-verkossa.

Yhdysvaltain puolustusministerion hallinnoi-
ma satelliittipaikannusjarjestelma.

Matkapuhelinstandardi

EU-projekti, jossa kehitettiin ndkévammaisten
opastusjarjestelmaa

Mobic-hankkeessa kehitetty paikannus ja
opastusjarjestelma ulkotiloihin.

Mobic-hankkeessa kehitetty matkansuunnit-
telujarjestelma

Nakdévammaisten opastusjarjestelma
Kammentietokone.

Passiivinen radiotaajuinen piiri, joka voidaan
lukea lyhyilta etdisyyksiltd lukulaitteella.

Pulssiradiotekniikka, jossa kaytetdan erittain
lyhyita pulsseja (~1 ns) datan siirtoon. Pulssi
leviaa laajalle taajuuskaistalle, eika varsi-
naista kantataajuutta kayteta. Saattaa hairita
muita radiolaitteita.

Maailman terveysjarjesto

Langaton lahiverkko. IEEE 802.11b -
standardin mukaista tiedonsiirtoprotokollaa
kayttdva radiotaajuinen tiedonsiirto.
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