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Mennaan hetkeksi tulevaisuuteen, vuoteen 2060.
Mummi istuu keinutuolissa kasityolehtea selaillen.
Han |oytda ohjeen villapaitaan, johon neulotaan
kaskypaneeli, jolla voi saataa kodin valaistusta. Tdy-
dellistd — juuri tdmdn vaari tarvitsee, ajattelee
mummi ja tarttuu vedensiniseen lankaan. Silmukoi-
hin katkeytyy nakymatdn antenni, joka kommuni-
koi kodin alylaitteiden kanssa — ei akkuja, ei lataa-
mista, vain

perinteista kasityota

huipputeknologialla.

Maailma muuttuu niin kauan kuin on visioita, jotka
ohjaavat toimiamme ja tutkimustamme. Tama oli
minun visioni, ja kerron nyt millaisia askeleita olen
ottanut sita kohti.

Palataan tdhan pdivaan ja todellisuuteen, jossa
eldamme. Jokainen meista tunnistaa tilanteita, joissa
Ehka
olemme keskustelleet ihmisen kanssa, jolla on vai-

tarvitsisimme apua arjen toiminnoissa.
keuksia l6ytaa tuttuja sanoja. Ehka olemme tuke-
neet syOmista tarjoamalla lusikkaa vasyneelle ka-
delle. Tai ehkd olemme itse eksyneet vieraassa
kaupungissa. Ndma haasteet eivat ole harvinaisia —
ne ovat osa inhimillistd kokemusta, osa sitd moni-
muotoisuutta, joka tekee meista ihmisia. Juuri siksi
teknologian tulisi palvella meita kaikkia.

Kun puhumme paivittaisista elaman toiminnoista —
englanniksi Activities of Daily Living (ADL) — tarkoi-
tamme niita perusasioita, joita teemme joka paiva:
syOmistd, pukeutumista, peseytymista ja liikku-
mista. Ndma toiminnot, jotka useimmille meista
voivat muuttua

ovat itsestaanselvyyksia,

haastaviksi sairauden, vamman tai ikdantymisen
myota. Avustava teknologia (Assistive Technology)
kattaa kaikki ne laitteet ja jarjestelmat, jotka on
suunniteltu lisdamaan, yllapitamaan tai paranta-
maan yksilén toimintakykya. Se voi olla yksinkertai-
nen keppi, monimutkaisempi moottoroitu pyora-
tuoli — tai nykyaan yha useammin alykas, puettava
laite.

Puettavan teknologian kehitys on viime vuosina
edennyt nopeasti. Alyvaatteet voivat mitata sy-
kettd, seurata hengitystd, suojata meitd ympariston
vaikutuksilta ja toimia esimerkiksi osana kotiauto-
maatiota. Tutkimus osoittaa, etta tillaisella tekno-
logialla voi olla merkittavia positiivisia vaikutuksia
ihmisten elamanlaatuun ja itsendisyyteen. Tassa
kuitenkin piilee ristiriita: vaikka teknologia on kehit-
tynyt valtavasti, dlyvaatteet eivat ole vield yleisty-
neet arjessa tavalla, jota voisi odottaa. Usein ne
nayttavat futuristisilta tai laakinnallisilta laitteilta —
sellaisilta, joita voisi kuvitella sairaalassa, mutta ei
kodissa, ei omassa olohuoneessa.

Tutkimukseni ldhtdkohta perustuu kolmeen keskei-
seen havaintoon: Ensinnakin, kdytdssamme on tek-
nologioita, joilla on potentiaalia parantaa miljoo-
nien ihmisten elamanlaatua maailmanlaajuisesti.
Toiseksi, olemassa oleva tutkimus osoittaa avusta-
van teknologian merkittavat hyodyt. Kolmanneksi,
tarve tallaisille ratkaisuille kasvaa jatkuvasti vades-
ton ikddntymisen ja monimutkaisten sairauksien
yleistymisen myota.
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Nykyisten dlyvaatteiden markkinatilanne kuitenkin
paljastaa haasteita, jotka rajoittavat kdayttoonottoa.
Tuotteita on saatavilla vain rajallisesti, ne ovat
usein hinnakkaita ja ehkdpa monimutkaisia kayttaa.
Lisaksi ekologisuus ja huoltomahdollisuudet voivat
herattaa epavarmuutta kuluttajien keskuudessa. Jo
mainitut esteettiset tekijat muodostavat oman
haasteensa: dlyvaatteet eivat valttamatta vastaa
kayttajien visuaalisia mieltymyksia. Naistd syista
alalla on kehittynyt suuntaus, jossa teknologia pyri-
taan sulauttamaan vaatteen rakenteeseen huo-
maamattomasti. Tassa tutkimuksessa tarkastellaan
vaihtoehtoista ldhestymistapaa: Mita tapahtuisi,
jos teknologiaa ei pyrittaisi piilottamaan, vaan siita
tehtdisiin olennainen osa vaatteen estetiikkaa? Voi-
siko kayttajille tarjota mahdollisuuden vaikuttaa sii-
hen, miltd heidan dlyvaatteensa nayttavat ja miten
ne toimivat? Tai vield yksi kysymys pidemmalle:
entd jos jokainen voisi valmistaa omat alyvaat-
teensa kotona, samalla tavalla kuin nyt neulomme
villasukkia tai lyhenndamme verhot?

Vaitoskirjani tarkastelee alyvaatteita niiden estetii-
kan ja mukautettavuuden nakokulmasta, hyddyn-
taen perinteisia kasitydmenetelmia. Ajatuksena on,
ettd valitsemalla itse materiaalit ja varit kayttaja voi
vaikuttaa siihen, milta “aly” vaatteessa nayttaa ja
tuntuu. Néin teknologia ei ole vain piilotettu kom-
ponentti, vaan osa vaatteen kokonaisilmetta.

Teknologioista erityisen kiinnostavaksi nousi RFID,
silld se tarjoaa ratkaisun yhteen dlyvaatteiden kes-
keisistd haasteista: energiansyottoon. Passiivinen
RFID ei vaadi akkuja, latausta tai huolta siita, etta
laite sammuu kesken tarkedn tilanteen. Tama omi-
naisuus on merkittdava — jopa tassa hetkessa moni
voi samaistua jannitykseen siita, riittdako mikrofo-
nin paristo koko tilaisuuden ajaksi.

RFID on lyhenne sanoista Radio Frequency Identifi-
cation, suomeksi radiotaajuinen tunnistus. Ky-
seessa on tekniikka, jossa pieni tunniste voidaan
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lukea ilman johtoja ja fyysista kosketusta. Lukija-
laite lahettda radiosignaalin, johon tunniste vastaa
— hieman samaan tapaan kuin ldhimaksukortti kau-
pan kassalla.

Avustavan teknologian kehittamisessa keskeistd on
ymmartaa todelliset kdyttotarpeet. Siksi tutkimuk-
seni alkoi kuuntelemalla ihmisia. Jarjestin ideointi-
tyopajoja, joihin osallistui yhteensa 40 henkil6a —
mukana oli hoitajia, virikeohjaajia, fysioterapeut-
teja ja toimintaterapeuttiopiskelijoita. Halusin sel-
vittaa, millaisia avustavia dlyvaatteita he toivoisivat
laheisilleen ja hoidettavilleen. Ty6pajojen tulokset
olivat samanaikaisesti odotettuja ja yllattavia. Odo-
tettua oli, ettd esiin nousivat tarpeet, jotka aiempi
tutkimus on jo tunnistanut: apu muistamiseen,
kommunikaatioon ja paivittdisiin toimintoihin. YI-
|attavaa sen sijaan oli ratkaisujen yksilollisyys. Jo-
kainen ideakonsepti oli ainutlaatuinen, ja jokaisen
kayttdajan elamantilanne ja toimintakyky edellytti-
vat omanlaistaan lahestymistapaa. Kaikista vas-
tauksista nousi kuitenkin esiin kolme yhteista tee-
tulisi  olla esteettisesti

maa: dlyvaatteiden

miellyttavid, helposti aktivoitavia ja raataloitavia.

Samanaikaisesti tyopajojen kanssa aloitin valmis-
tusmenetelmien kehittamisen, joiden avulla RFID-
tunnisteita voisi valmistaa myos kotioloissa. Perin-
teiset RFID-tunnisteet tuotetaan teollisissa olosuh-
teissa monimutkaisilla laitteilla, ja massatuotannon
ansiosta yksittdisen tunnisteen hinta jaa muuta-
maan senttiin.

Testasin kuutta erilaista menetelmaa. Kaikki kehite-
tyt menetelmat olivat muokattavissa ulkonaoltdaan
— tunnisteet voisivat nayttaa silta, milta kayttaja ha-
luaa, sen sijaan ettd ne olisivat nakyvan teknisia.
Yksi tutkimukseni yllattavimmista havainnoista liit-
tyi juuri naihin valmistusmenetelmiin. Oletukseni
oli, ettd monimutkaisemmat ja ty6ladmmat mene-
telmat tuottaisivat parhaan lopputuloksen. Yllatyk-
kuitenkin toimivat varsin

sekseni parhaiten
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nopeasti valmistetut versiot. Saavutettu lukuetai-
syys — eli valimatka lukijan ja tunnisteen valilla —
viittaa siihen, etta kasintehtyja tunnisteita voitaisiin
hyodyntda kdytannon sovelluksissa. Tulokset osoit-
tavat suuntaa siihen, etta henkil, jolla on perusta-
son kasityotaidot, voisi tulevaisuudessa valmistaa
toimivia tunnisteita. Tarvittaisiin vain neula, sahkoa
johtava lanka ja siru.

Eri valmistusmenetelmat tarjosivat myos esteetti-
sid mahdollisuuksia. Joissakin ratkaisuissa tunnis-
teet korostivat kohtaa, jossa dlyvaatteen teknologia
sijaitsee, mutta samalla peittivat sen niilta, joille
sitd ei haluttu ndyttaa. Toiset menetelmat mahdol-
listivat tunnisteiden integroimisen osaksi koristeel-
lista kuviota. Menetelmien testaaminen opetti mi-
nulle myo6s karsivallisyytta ja lisdsi arvostusta
perinteisia kadsitydmenetelmia kohtaan. Jokainen
ommeltu tunniste oli uniikki ja kantoi tekijansa ka-
denjaljen. Kyse ei ollut teollisesta massatuotan-
nosta, vaan henkilokohtaisesta luomisprosessista.

Kehitystyon aikana valmistin kaksi prototyyppia eli
testiversiota. Ne perustuivat osittain ideointityopa-
jojen tuloksiin, osittain omiin kliinisen tyon koke-
muksiini sekd monialaisen tiimin keskusteluihin.
Prototyypit edustavat muotoilun, teknologian ja
kayttdjien tarpeiden tasapainottelua. Niiden tarkoi-
tuksena on havainnollistaa, miten vaatteet voivat
tukea yksilon arkea ja paivittdisia toimintoja.

Alytakki on suunniteltu helpottamaan pukeutu-
mista tilanteissa, joissa kasien liikeradat ovat rajoit-
tuneet tai kokonaan estyneet esimerkiksi halvaan-
tumisen, niveltulehduksen tai muun sairauden
vuoksi. Tavallisen takin pukeminen voi tallin olla
tuskallista tai mahdotonta, ja my6s avustettu pu-
keutuminen voi olla haastavaa, silld vaatteita ei
suunnitella liikkkumattomiin kasiin. Alytakki ratkai-
see ongelman yksinkertaisella tavalla: sen hihat
avautuvat kokonaan vetoketjujen avulla. Pukija voi

asettaa hihan kainalon alta kasivarren ympari ja
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sulkea sen vetoketjulla — takki mukautuu kaytta-
jaan, ei painvastoin. Lisdksi takki sisaltda RFID-tun-
nisteen, joka voi toimia osana hoitajakutsujarjestel-
maa. Tunniste aktivoituu peittamalla se kadelld —
suuri, helppo liike, joka onnistuu myos silloin, kun
hienomotoriset taidot ovat heikentyneet tai kdadet
vapisevat. Kun tunniste peitetdan, jarjestelma Ia-
hettdaa halytyksen avustavalle taholle, kuten per-
heenjasenelle, hoitajalle tai hatakeskukseen. Takin
avustavia ominaisuuksia ei ole pyritty piilottamaan:
kirkkaat vetoketjut erottuvat mustasta kankaasta,
mutta RFID-tunnisteen voi halutessaan sijoittaa
huomaamattomasti kankaan alle.

Kaskyhiha syntyi yhdesta tydpajojen tarkedsta ha-
vainnosta: miten voivat kommunikoida ne, joille pu-
huminen on vaikeaa tai mahdotonta esimerkiksi ai-
vohalvauksen tai kehitysvamman vuoksi? Hiha voi
olla osa paitaa, takkia tai toimia itsendisena asus-
teena. Siihen on neulattu kaksi vaihdettavaa RFID-
tunnistetta, jotka tukevat vaatteen muokatta-
vuutta. Perusversiossa kayttdja voi vastata "kylla”
tai “ei” koskettamalla hihaa eri symbolien kohdista.
Yksinkertainen toiminto, mutta sen merkitys on
suuri: henkild, joka ei pysty puhumaan, voi osallis-
tua keskusteluun, tehda valintoja ja ilmaista mieli-
piteitdan. Kaskyhihan keskeinen ominaisuus on sen
mukautuvuus. RFID-siruja voi vaihtaa, jolloin sama
hiha saa uusia toimintoja kayttdjan tarpeiden muut-
tuessa — ilman, etta koko vaate taytyy korvata uu-
della. Ulkondakdé on my6s muokattavissa: hiha voi
olla hillitty tai koristeellinen, arkinen tai juhlava. Pe-
rimmainen ajatus on, ettei teknologia maarita tyy-
lia.

Aiempi dlyvaatteita koskeva tutkimus on keskitty-
nyt pdaasiassa tekniseen suorituskykyyn ja ladketie-
teellisiin sovelluksiin. Viime vuosien tutkimus on ko-
rostanut teknologian pienentdmistd, materiaalien
kulutuksen vahentamista ja optimointia esimerkiksi
virrankulutuksen ja tehokkuuden nakékulmasta.
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Ty6ni rakentuu naiden tutkimusten varaan. llman
niita en olisi voinut Iahtea kohti tata kokonaisuutta.
Optimointi on edelleen merkittdva osa, mutta ei
koko totuus. Todellinen kayttoonotto riippuu myos
estetiikasta, mukautettavuudesta ja siitd, miten
teknologia istuu kayttdjan elamaan — ei pelkastaan
siitd, kuinka teknisesti kehittynytta se on.

Tama tutkimus edustaa paradigman muutosta, tai
ainakin sen kevytta heilautusta. Sen sijaan, etta so-
peutuisimme melkein sopiviin avustaviin teknologi-
oihin, jotka melkein istuvat osaksi omaa henkil6-
kohtaista
raataloida ja ommella juuri heille sopivat ratkaisut.

tyyliamme, kayttajat voisivat itse

Tutkimukseni otti askeleita monialaisuuden ken-
talld useaan suuntaan. Uskallan vaittaa, ettd tama
tyo on ensimmainen laatuaan, joka esittelee kasi-
tyomenetelmin valmistettuja RFID-tunnisteita —
konkreettinen edistysaskel elektroniseen askarte-
luun ja neulaamiseen. Lisaksi tutkimus avaa uusia
kysymyksia: Miten mahdolliset kayttdjat kokevat
nama prototyypit? Miltd nayttaad neulottu tunniste?
Kuinka modulaarisen tunnisteen lukuetaisyytta voi-
daan lisata ja miten voimme yksinkertaistaa sen ra-
kentamista? Tama tyo6 tuo vaihtoehtoisen nakokul-
avustavien kehittdmiseen

man dlyvaatteiden
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yhdistamalla paristottoman teknologian, kasityo-
menetelmat ja kayttajalahtoisen suunnittelun.

Tutkimukseni tulokset hyddyttavat monia eri kayt-
tajaryhmia. Tyo tarjoaa konkreettisia esimerkkeja
siitd, miten yksil6lliset tarpeet voidaan huomioida
dlyvaatteiden suunnittelussa niin, etta lopputulos
tukee arkea ja tuntuu kayttdjalle omalta. Tavoit-
teena on luoda ratkaisuja, jotka eivat nayta apuva-
lineiltd, vaan sulautuvat kayttajan omaan tyyliin ja
elamintapaan. Alyvaatteet voivat tarjota uudenlai-
sia tapoja hallita ymparistoa, liikkkua ja kommuni-
koida — luonnollisesti ja huomaamattomasti. Laa-
jemmassa mittakaavassa tutkimus edistda ajatusta,
etta teknologia voi olla jotakin, mitd ihmiset itse te-
kevat ja muokkaavat — ei vain jotakin, mitad heille
tarjotaan valmiina. Tama lahestymistapa antaa ih-
misille mahdollisuuden olla aktiivisia toimijoita
omassa hyvinvoinnissaan ja arjessaan.

Visioni tulevaisuudesta on, ettd esimerkiksi vuonna
2060 alyvaatteita voisi valmistaa itse samalla tavoin
kuin perinteisia tekstiileja. Tutkimukseni osoittaa,
ettd tdma ei ole utopiaa, vaan realistinen suunta,
johon teknologian kehitys voi edeta. Tulokset tar-
joavat yhden askeleen kohti tulevaisuutta, jossa
teknologia on yksil6llista, esteettisesti miellyttavaa
ja kaikkien saavutettavissa.
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