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Tamén tyon tavoitteena oli luoda toimiva ja hyvin skaalautuva jéirjestelmé, jossa
sahkomittarilla valvotaan senioreita. Sihkdmittari kykenee tunnistamaan sen 1api
kulkevasta sdhkovirrasta sidhkoisten laitteiden aiheuttamia muutoksia sdahk&vir-
taan, jolloin ndiden muutosten perusteella pystytddn myos tunnistamana yk-
sittaisia laitteita sdhkovirrasta. Laitteiden tunnistamisen perusteella pystytidin
valvomaan senioreiden toimintaa heiddn asunnoissaan ja niin senioreita pystytidin
valvomaan sdhkomittarin antaman datan avulla.

Tassé tyossa suunniteltiin ja ohjelmoitiin séhkomittarien luentapalvelin, joka lukee
kaikki siihen liitetyt sihkomittarit tietyin viliajoin. Palvelin siirtda séhkomittarien
mittaamat tiedot erityiseen tietovarastoon, josta dataa on huomattavasti helpompi
késitelld ja analysoida.

Tama tyo kisittelee myos yksittéisten laitteiden tunnistamista tésti sihkomittarin
tarjoamasta datasta ja miten sitd tietoa tulee kidyttda seniorivalvonnassa, kuten
toiminnan tunnistamisessa. Tyo0 esittelee my6s muutamia mahdollisia valvontame-
todeita datalle ja esittelee metodien toimivuutta kiytannossa oikean datan avulla.
Sahkomittari osoittautuu soveltuvan erittdin hyvin seniorivalvontaan. Téysin var-
maan laitekohtaiseen tunnistukseen sihkomittari ei kykene, koska sihkolaitteiden
tuottamat muutokset sihkdverkkoon saattavat olla hyvinkin samanlaisia, mutta
tarkkuus on téysin riittava tdhan tarkoitukseen.
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1 Johdanto

Ihmiset vanhenevat koko ajan, mutta ihmiset myos elidvit pidempéaén, joten
vanhempien ihmisten méara lisddntyy jatkuvasti. [1] Tama aiheuttaa toimenpiteita
erityisesti Suomessa, koska niin sanotut suuret ikdluokat ovat jadmaéssa elikkeelle
ldhivuosina. Yhteiskunta on jo nyt tehnyt muutoksia ja investoinut tdhan
normaalia suurempaan ikdluokkaan koulujen ja tyopaikkojen muodossa. Nyt on
aika tehdd muutoksia terveys- ja senioripalveluihin, koska elikkeelle siirtymisen
jilkeen, suuret ikdluokat alkavat tarvita yhd enemmén terveys- ja senioripalveluita
ja tdhédn tarpeeseen on varauduttava riittavan ajoissa. [2] [3] [4]

Ensimmaisid investointeja asian eteen on jo tehty julkisella sektorilla. Téasta hyva
esimerkki on Tampereen Nekalan Norrkdpingpuistoon rakennettu erityinen
senioripuisto. Puisto vastaa tavallista lasten leikkipuistoa, mutta suunnittelu on
tehty senioreita ajatellen ja heidén tarpeensa tdyttden. Tarkoitus on pitda
senioreiden fyysistd kuntoa ylld ja jdsenet norjana. [5]

Terveys- ja senioripalveluiden lisdédminen tietdd tyopaikkojen méadrin kasvua nailld
aloilla. Ongelmaksi muodustuu hoitajien maira, joka ei tallakdan hetkelld riita
kattamaan nykyista kysyntdé palveluille. [6] Hoitajia tulisi lisdté erittiin runsaasti,
mutta sekdin ei ole tdysin yksioikoinen ratkaisu. Jokaisen uuden hoitajan koulutus
ja lopulta palkkaaminen vie aikaa ja tuo kustannuksia valtiolle. Koska talla
hetkelld tukalassa taloudellisessa tilanteessa vellova Eurooppa ei luo lujaa uskoa
tulevaisuuteen, ei sadstétoimilta voi vilttyd. Uuden tyovoiman palkkaaminen
valtion toimesta téssd tilanteessa ei siis vilttaméttd ole edes mahdollista. |7]

Terveys- ja senioripalveluita 16ytyy myos yksityiseltd sektorilta. [8] Yksityisella
puolella tyopaikkojen lisddminen on helpompaa, koska kysynté palveluille 16ytyy jo
valmiina. Mutta edelld mainittu huono yleinen taloudellinen tilanne aiheuttaa
epavarmuutta myos yksityiselld sektorilla, joten kaikki investoinnit on harkittava
tarkkaan. Uuden tyontekijian palkkaaminen on iso investointi, eikd sitd voi tehd&
hetken mielijohteesta tai aina tilanteen niin vaatiessa. Yrityksen on otettava
huomioon oma taloudellinen tilanteensa.

Uusi hoitaja ei silti ole ainoa ratkaisu ongelmaan. Jo useamman kerran historiassa
uusi innovatiivinen keksinto tai teknologia on tullut auttamaan ja helpottamaan
ihmisen tyoskentelyd tai jopa korvaamaan ihmisen. Automaattinen puhelinvaihde
on korvannut manuaalisen puhelinvaihteen, jossa ihminen yhdisti puhelut kdsin.
Liikennevalot ovat korvanneet liikenteen ohjaajan.

Senioreiden hoitajaa ei pysty kokonaan korvaamaan teknologian avulla, mutta
hoitajan tyotd pystytdan helpottamaan toteuttamalla senioreiden valvonta
elektroonisesti. Talloin hoitajat voivat keskittyd senioreihin, jotka tarvitsevat
enemman huolenpitoa ja palvelua, jolloin vihemmalla huolenpidolla parjaavia vain
valvotaan ja apua hilytetddn tarvittaessa. Ndin hoitajaresurssit saadaan
tehokkaasti kiiytettya ja tilanteesta saadaan paljon kaivattuja etuja: sidstetdan



henkilostopuolella, koska hoitajien lisiamisen tarve vihenee, jolloin huutava
hoitajapula hellittdd hieman, saadaan seniorit valvonnan alle pienemmilla
kustannuksilla.

Senioreista riippuvat valvontamuodot eivit ole tdysin luotettavia, koska talloin
seniori voi itse vaikuttaa valvonnan toimintaan. Téallainen valvontamuoto on
esimerksi kulkukortti. Seniori voi aivan hyvin jattdd kortin laittamatta
lukulaitteeseen niin halutessaan, jolloin valvontajirjestelméin antama tieto ei ole
endd luotettava.

Kamerat, liiketunnistimiet ja muut selvisti ndkyvat valvontalaitteet herdttavit
narkistystd ja luovat tunteen valvonnan alla olemisesta. Valvonnan pitéisi siis olla
mahdollisimman huomaamatonta. Kun kaikki yliméaraiset ja ndkyvét laitteet
karsitaan pois, jaljelle ei jad montaa vaihtoehtoa ratkaisuksi ongelmaan.

Yksi mahdollinen toteutustapa on toteuttaa valvonta siahkomittarilla. Kaikki
elektroonisten laitteiden kuluttama sihko kulkee sdhkomittarin ldpi, koska sen
tarkoitus on mitata laitteiden kuluttama sdhko. Néin ollen, laitteiden kayttod, eli
asukkaan normaalia piivittiistd toimintaa, pystytddn valvomaan sihkdvirrasta
sithen tarkoitetulla sahkomittarilla. Tll6in valvonta on tdysin nakymaton ja
huomaamatonta, eikd mitdan nidkyvid asuntoon erikseen asennettavia laitteita
tarvita. Sdhkomittari asennetaan normaalisti sihkdkeskukseen, joka ei ole
nakyvilla.

Tamén tyon tavoitteena oli tehda toimiva ja hyvin skaalautuva jéirjestelmé
kiinteistotason seniorivalvontaan. Jarjestelmi tarjoaa valvontainformaatiota
sahkomittareilta jarkevissa, helposti kisiteltdvassda muodossa ja sen avulla
pystytddn valvomaan useita eri kohteita yhtd aikaisesti etdn& lahiverkon yli.

Tyon tarkoitus on myos avata seniorivalvontaa kokonaisena konseptina siitd, miten
sihkomittarin antamaa valvontadataa tulisi lukea tehokkaasti ja miten sitd voi
hyodyntéia juuri seniorivalvonnassa.

Aluksi tyo késittelee jo olemassa olevia tapoja ja tuotteita, joita seniorivalvontaan
on suunniteltu ja vertailen niitd sihkomittarilla tapahtuvaan valvontaan. Vertailun
jalkeen tyo kisittelee itse sahkomittaria ja mitad kaikkea sdhkomittarin kdyttadminen
seniorivalvonnassa mahdollistaa ja mitad etuja, hyotyjé, rajoitteita ja haittoja siité
on. Kun itse valvontalaite on esitelty, ty6 luo katsauksen sdhkomittarien luentaan
ja valvontajirjestelméin kokonaisuutena.

Kun kaikki jirjestelméan vaatima laitteisto on esitelty, siirrytdan tyossi
tarkastelemaan siahkomittarin tarjoamaa dataa. Sitd mitd yksittiisen laitteen
tunnistaminen on, miten se tapahtuu ja milld tarkkuudella tdméa pystytaan
tekeméadn. Yksittdisen laitteen tunnistamisesta siirrytddn seniorin toiminnan
tunnistamiseen ja useamman tekijin liittdmiseen yhteen valvonnan
mahdollistamiseksi.



Sahkomittari soveltuu seniorivalvontaan erittdin hyvin, vaikka se ei taysin varmaan
laitteiden tunnistukseen yllakdan. Sihkomittarin valvonnan tavoitteena on mitata

seniorin toimintaa, johon riittaa tieto siita, etta tiettyja sahkolaitteita on kiytetty

péivin aikana.



2 Seniorivalvonta

Tassé luvussa kasitellddn seniorivalvontaa yleisesti. Esitelliin muutamia olemassa
olevia ratkaisuja ja vertailen niitd sihkomittarilla tapahtuvaan valvontaan.
Tarkastellaan itse sdhkomittaria, sen tarjoamaa tietoa ja sen soveltuvuutta
valvontalaitteeksi. Avataan hieman metodeita, joilla sahkomittarin antamaa dataa
voidaan tulkita.

Valvonta drsyttda ihmisid, oli kyse sitten liikenteen, kotiintuloaikojen tai
Facebookin harjoittamasta kiyttdjien valvonnasta. [9] Kaikkia tdmé valvonta ei
arsyté tai edes kiinnosta milldén tasolla, mutta padasiallisesti valvonta tulisi
toteuttaa mahdollisimman huomaamattomasti, jotta mahdolliselta drsyyntymiselta
valtyttaisiin.

Senioreiden valvonta ei poikkea téssi tapauksessa mitenkddn muusta valvonnasta,
joten nakyméttomyys ja huomaamattomuus valvonnassa on ensiarvoisen tirkeaé.
Senioreiden kohdalla voidaan myds puhua arvostuksesta ja kohteliaisuudesta, kun
valvonta toteutetaan mahdollisimman asiallisesti.

Monet seniorit haluavat olla omassa kodissaan mahdollisimman pitkdan ja
karttavat laitoshoitoa, kunnes muutto on pakollinen, joko terveydellisisté tai
henkisisté syistd. Jo taajama-alueilla asuvat seniorit kaipaavat omaa taloa ja omaa
pihaa, jota hoitaa. Kaikki oma tuntuu tutulta ja turvalliselta. Silloin tietda
tarkalleen mité taloon kitkeytyy, eikd epdluuloille jaa sijaa. [10]

Varsinkin edelld mainitusta ympéaristosta palvelutaloon muuttava seniori karsastaa
koko paikkaa, jossa valvontalaitteita pursuaa joka paikasta ja tunnelma on kuin
laboratorion testihenkil6lli. Ensivaikutelman on oltava kodikas ja mukava, jotta
seniorin on helpompi sopeutua palvelutaloon. [11]

2.1 Valvontaratkaisut

Suomessa seniorivalvonta on uusi kiisite, eiké varsinaisia kokonaisvaltaisia
tuotteistettuja jarjestelmié juuri tihin tarkoitukseen ole vield tarjolla. Muualla
maailmalla kehitys on paljon pidemmélla ja loppuun asti tuotteistettuja
jarjestelmid on enemman tarjolla. Seuraavaksi esitelliin muutamia jirjestelmid ja
vertaillaan niitd sahkomittarilla tapahtuvaan seniorivalvontaan.

Turvapuhelin on yksi seniorivalvonnan muoto, joka on kiytossid myos Suomessa.
Turvapuhelin asennetaan normaalin lankapuhelimen yhteyteen tai sitd voidaan
kiyttad GSM-verkossa (Global System for Mobile Communications).
Turvapuhelimella voi avata puheyhteyden yhdelld napin painalluksella suoraan
auttavaan tahoon, jolloin turvapuhelimen kdyttd on yksinkertaista ja helppoa.
T&lloin avun tarpeessa olevan seniorin ei tarvitse keskittya laitteen kiayttoon, vaan
itse ongelman kertomiseen ja avun saantiin. Turvapuhelimeen kuuluu my6s
kellomainen ranneke, jossa on niin ikddn vain yksi nappi, jota painamalla
puheyhteys avautuu auttavaan tahoon, kuten turvapuhelimenkin painikkeesta. [12]



Turvapuhelimen suurin ongelma on seniori itse. Turvapuhelimen toimivuus
perustuu senioriin ja hinen tapaansa toimia. Talloin seniorin on itse tehtdva
paatos siitd, painaako hian hélytysnappia vai ei. Siind missé turvapuhelimen napin
painaminen on helppoa, paiatdksentekonapin painamiselle ei vilttaméatta ole. On
my6s mahdollista, ettei seniori ole kykeneviinen tapaturman sattuessa painamaan
nappia, jolloin turvapuhelimen valvontamekanismi pettdéd kokonaan. |13|

Vaihtoehtoinen ranneke-tyyppinen ratkaisu on niin sanottu hyvinvointiranneke.
Hyvinvointiranneke valvoo seniorin liikkeitd ja esimerkiksi ihon lampdétilaa.
Seniorin kiiden liikkeiden perusteella hyvinvointiranneke voi péatelld, onko
seniorilla kaikki hyvin ja onko hén aktiivinen. Hyvinvointiranneke ei sisilld nappia,
jota pitéisi erikseen painaa, vaan se tekee hilytyksen, kun seniori ei ole liikkkunut
ennalta méariteltyyn aikaan. [13]

Hyvinvointirannekkeesta on olemassa myos RFID:ta (Radio-Frequency
Identification) hyodyntéva versio. RFID:ta kédyttavin rannekkeen tai
vaatekappaleen tarkoitus on valvoa seniorin liikkeitd ja jopa tunnistaa orastava
dementia. |14] [15]

Hyvinvointiranneke ei ole tdysin ongelmaton ratkaisu. Rannekkeen ldhettamét
tiedot seniorista, antavat senioreille ikdvan tunteen yksityisyyden loukkaamisesta ja
valvonnasta. Hyvinvointirannekkeen on myo6s oltava tiukalla, jotta se pysyisi
paikallaan ja pystyisi mittaamaan ihon lampdtilaa. Tiukka ranneke saattaa
aiheuttaa mustelmia ja turvotusta senioreille. [13]

Molempien ranneke-tyyppisten ratkaisujen ongelmana on myos se, etté seniori
tarvitsee rannekkeen. Rannekkeita ei voi pitdéd suihkussa, koska ne eivit sieda
vettd ja my0Os astioita tiskattaessa rannekkeen kanssa saa olla tarkkana. Néiden
faktojen valossa sihkomittarin rannekkeeton valvonta on huomattavasti parempi
ratkaisu. [13]

Seniorivalvonta voidaan toteuttaa myds, ilman senioriin kiinnitettivia laitteita,
erilaisia sensoreita kidyttden. Monenlaisia sensoreita asennetaan eri puolille seniorin
asuntoa, jotta seniorin liikkeistd saataisiin mahdollisimman kattava kuva.
Sensoreita voivat olla esimerkiksi liike-, ovi- tai vesitunnistimia. Hyvd esimerkki
téillaisesta jirjestelmésti on BeClose™. [16]

Sensorien avulla toteutetussa valvonnassa ongelmaksi muodostuvat itse sensorit,
niiden asennus ja nikyvyys. Edelld mainitussa BeClose™jirjestelmiissi on kuusi
erilaista sensoria, hilytyspainikkeet sekéd tukiasema sensoreille. [16| Jéarjestelmén
tuottamat hilytykset tulevat tuotteen omaan jarjestelméén, jolloin tuotteen
integrointi muihin jirjestelmiin ei ole helppoa.

Seniorivalvonta voidaan toteuttaa ilman nikyvid sensoreita erityisen turvalattian
avulla. Turvalattiassa nakyva lattiapinta on valvova elementti. Koska se on
normaali sisustuksellinen elementti, ei turvalattiaa erottaa normaalista lattiasta.
Néin ollen, nikyvid ja hiiritsevid valvontalaitteita ei ole tésséd ratkaisussa. [17]



Turvalattian etu edelld mainittuun sensorivalvontaan on niakyvien
valvontalaitteiden puuttuminen ja tarkka seniorin paikantaminen asunnossa, mutta
turvalattian asentaminen jélkikéteen on erittdin hankalaa ja aikaa vievia. Koko
asunnon lattian uudelleen asentaminen aiheuttaa kohtuuttoman paljon haittaa
asunnossa asuvalle seniorille.

Sahkomittarin tdysin sensoriton ja ndkyméton valvonta on jarkevimpi ratkaisu,
kuin yksikdan edelld mainituista, koska se on asukkaan ja valvovan osapuolen
kannalta mielekkddmpi ratkaisu. Mikéli valvonta toteutetaan kiinteistéon,
sihkomittarin etuihin voidaan lukea myds se, ettd se pystyy valvomaan kolmea
asuntoa, siind missd sensorit, turvapuhelimet ja -lattiat pitdisi asentaa jokaiseen
asuntoon. Sdhkomittarin data tarjotaan stadardoidussa muodossa, joten datan
saaminen ja integroiminen valvovan osapuolen omiin jdrjestelmiin on helpompaa
kuin suljettujen jarjestelmien.

Edelld mainituista huomattavista eduista ja hyddyista, joita sihkomittarilla on
verrattuna markkinoilla jo oleviin ratkaisuihin, huolimatta sihkomittari ei ole
ratkaisu kaikkiin ongelmiin, eiké kaiken tyyppisiin ongelmiin. Seuraavaksi
kisitelladn tarkemmin miké on sihkdmittari ja kaikkia sen tarjoamia
valvontamahdollisuuksia.

2.2 Sahkomittari

Sahkomittari on laite, joka mittaa sen lapi kulkevaa sdhkod. Tavallinen
sahkomittari osaa mitata vain sahkon kulutusta, eikd sen edes tarvitse ottaa
mitddn muuta huomioon. Sihkomittareita valmistetaan sekd kolmi- ettd
yksivaiheisina. Seniorivalvontaan tavallinen sdhkomittari ei kuitenkaan riita.

Seniorivalvonnassa sahkomittarina toimii MX Electrix Oy:n suunnittelema ja
valmistama EDFTL 4605 sahkomittari, joka on esitetty kuvassa 1. Téstd eteenpéin
sdhkomittari viittaa aina edelld mainittuun MX Electrix Oy:n sdhkomittariin ellei
toisin mainita. MX Electrix Oy on valmistanut sdhkomittareita jo 90-luvun alusta
lahtien. Paiasialliset asiakkaat ovat tdhdn mennessi olleet sdhkélaitoksia, joten
seniorivalvonta on yrityksen uusi aluevaltaus.

Sahkomittarin ehdottomiin etuihin kuuluu sen ndkyméttomyys valvontalaitteena.
Erillisia valvontajirjestelmien asentamisia ei tarvita, eikd valvonnasta jaa mitdin
senioria héiritsevid laitteita ndkyville asuntoon. Molemmat osapuolet hyotyvit
tasta ratkaisusta: erillisté laitteiston asennusta ei tarvita, joten senioria ei tarvitse
hairitd laitteiston asennuksella ja seniori saadaan pidettya tyytyviisempéana.

Toinen huomattava etu sihkomittarilla on se, ettd se on pakollinen hankinta

jokaiseen asuntoon ja kiinteistoon. Jos asunto kuluttaa sdahkoi, kulutettu siahko
pitdd mitata, jotta asiakasta pystytdan laskuttamaan oikein. S&hko laskutetaan
aina kulutuksen mukaan, eiké kiintedhintaisesti, kuten esimerkiksi laajakaistat.



Kuva 1: Tutkimuksissa kidytetty sihkomittari.

Koska sdhkomittarin ja valvontajirjestelmén hankinnasta vastaa kiinteiston
omistaja, pakettiratkaisu on huomattavasti parempi kuin erillisten jarjestelmien
hankkiminen. Sahkdmittari siis integroi kaksi toimintoa itseensé: pakollisen
energian kulutuksen mittauksen sekd asunnon sdhkolaitteiden kiayton valvonnan eli
tassd tapauksessa seniorivalvonnan.

Sahkomittari on myos mahdollista lukea etdni. Etdluettava siéhkomittari on
pakollinen sihkoélaitoksien asiakkaille, mutta yhtd hyvin etdluettavaa sihkomittaria
voidaan kiyttdd suuren kiinteiston sisélld. Seniorivalvonnassa sdhkomittari
etdluetaan Ethernetin yli ja tatd varten sdhkomittarissa on standardin mukainen
RJ-45 liitin. Nykyaikaisissa kiinteistoissa lahiverkko on vakiovaruste, joten
Ethernet on luonteva tapa siirtdé tietoa sahkomittareilta. [18]

Kun sdhkomittarit pystytdan lukemaan keskitetysti, myds seniorivalvonta hoituu
samalla keskitetysti. Muutoin sdhkdmittarien tiedot tulisi kiyda lukemassa paikan
paallé, jolloin suurin hyoty koko valvontajérjestelmésté katoaisi.
Valvontajarjestelmén tulee olla etdvalvottava ja MX Electrix Oy:n valmistaman
sahkomittarin kanssa tdhén padstdan Ethernetin yli.

Sahkomittari pystyy havaitsemaan myos rikkinéiset laitteet asunnoista.
Sahkomittarin tekemét havainnot sidhkdverkosta ovat niin laajamittaiset, etté
vksittdisen laitteen aiheuttamat poikkeamat ja sirot sihkoverkkoon voidaan
havaita. Myos tdméa on yksi huomattava hyoty sihkomittarin kiytossa.

2.2.1 Tietotyypit

Sahkomittari tarjoaa nelja erilaista tietotyyppid: mittausjakso, tapahtumat,
lokikirjaukset ja halytykset. Mittausjaksot sisaltavit tiedot sahkon kulutuksesta,
tapahtumat ovat laitteiden synnyttdmia muutoksia sdhkoverkossa, lokikirjaukset
ovat tirkeimmaét sihkomittarissa itsessdin tapahtuneet systeemitason tapahtumat
ja hélytykset ovat sihkoverkon epinormaaleista tiloista ilmoittavat viesti. Kaikilla



nailld on oma tarkoituksensa ja kaikki tieto haetaan sihkomittarilta
analysoitavaksi.

Mittausjakso on kattava maari keskiarvoja ja arvoja tietyltd ajanjaksolta.
Sahkomittari mittaa sdhkovirtaa koko ajan 100ms:n vilein ja tekee ndiden arvojen
perusteella raportin. Oletuksena sdhkomittari tekee raportin kymmenen minuutin
ajalta. Raportti sisiltda esimerkiksi keskiarvoistetut jannitesérot, jainnitekuopat,
sihkokatkot sekd kokonaisenergian kulutuksen, joka ei ole keskiarvoistettu,
aikajaksolta. Muita vaihtoehtoja mittausajanjaksolle ovat esimerkiksi tunneittain
ja paivittdin. Arvo on tdysin madriteltavissa.

Sahkomittari siis laskee kaikki arvot aina tietyin véliajoin, esimerkiksi kymmenen
minuutin vélein, jos oletuksena olevaa kymmenen minuutin jaksoa ei ole muutettu.
Néiden arvojen perusteella pystytddn analysoimaan myos sihkon laatua.
Sahkomittari mittaa kaikki arvot jokaiselle vaiheelle erikseen, kokonaisenergioita
lukuun ottamatta.

Mittausjakson arvot voidaan jakaa kahteen eri ryhméan niiden kayttotarkoituksen
mukaan: energian kulutukseen ja sihkon laatuun liittyvit arvot. Energian
kulutuksen mittaamiseen tarkoitetut arvot on esitetty taulukossa 1 ja sihkon
laadun mittaamiseen tarkoitetut taulukoissa 2 ja 3.

Energian kulutuksen mittaamiseen tarvitaan pato-, lois-, ndenndistehon seka
jannitteen mittaamista vaiheittain. Siihen kuuluvat my6s kokonaisenergian mittaus
sekd pato- ettd loistehon osalta. Sdhkon laadun mittaamiseen tarvitaan tarkempia
mittauksia sdhkovirrasta ja jannitteen poikkeavuuksista, kuten vaihekohtaiset
jannitesarot ja jinnite-epasymmetria.

Sahkon laadulle on méaaritelty standardi SFS-EN 50160, jonka mukaista
jakeluverkon sdhkon tulee Suomessa olla. Sihkdmittarin mittaamien arvojen
perusteella sdhkon laatu voidaan tarkistaa. Mikéli sihkon laatu ei tdytd standardin
vaatimuksia, on sihkon jakeluverkossa virhe, joka pitdé korjata. [19]

Laitteiden kiytostd syntyvien tapahtumien, téstd eteenpiin tapahtumien, sisaltod
on hieman suppeampi verrattuna mittausjaksoon. Yksittdinen tapahtuma pitia
sisélladn esimerkiksi tapahtuman keston ja muutoksen pato- ja loistehossa.
Namakin tiedot tulevat vaiheittain, kuten mittausjaksossa, eli jokaiselle vaiheelle
on omat arvonsa.

Tapahtumat luodaan edelld mainittujen 100ms mittausten perusteella.
Sahkomittari mittaa sdhkdverkkoa koko ajan 100ms vilein ja jos sdhkomittari
havaitsee néissd arvoissa riittdvin suuren muutoksen, se rekisteroi tapahtuman.
Muutoksen suuruutta on kiasitelty luvussa 4.3.

Kaikki tapahtuman sisdltdméat arvot on esitetty taulukossa 4. Taulukosta voidaan
huomata, ettd tapahtumien tunnistamiseen tarvitaan huomattavasti vihemmén
arvoja kuin sahkon laadun mittaamiseen. Olennaisimmat arvot ovat pato- ja
loistehon muutokset.



Tapahtuman kesto ei tarkoita sitd, kauan jokin tietty laite oli paalla, vaan kauan
sahkoverkossa tapahtunut muutos kesti tdmén tapahtuman osalta. Téallainen
tapahtuma voi olla esimerkiksi jonkin laitteen paille laittaminen. Jokainen sihkoa
kiyttavi laite synnyttdd sihkdverkkoon muutoksen péille ja pois laitettaessa.

Tapahtumat ovat kaikkein olennaisin tietotyyppi laitteiden kiyton valvonnassa,
koska niiden avulla sdhkdisten laitteiden kiyttéd voidaan valvoa. Kokonaisenergian
kulutuksen seuraaminen ei riitd, koska seniorin asunnossa voi olla koko ajan paalla
olevia sdhkolaitteita.

Olennaisinta juuri taman sidhkdmittarin valinnassa seniorivalvontaan on edelld
mainittu 100ms vélein mittaaminen. Ilman niin nopeaa mittaamista, ei
tapahtumia pystytd rekisterdiméin, koska laitteen péille kytkeminen on erittiin
nopea tapahtuma. Muut markkinoilla olevat kuluttajakdyttoon tarkoitetut
sahkomittarit eivat tdstd syystd sovellu seniorivalvontaan ollenkaan.

Lokikirjaukset, tastd eteenpiin lokit, sisidltdvit olennaisimmat systeemitason
tapahtumat mité sdhkomittarissa havaitaan. Naitd ovat esimerkiksi sihkomittarin
kdynnistyminen ja sammuminen. Sihkdmittarin mennessad pois pailta lokiin jaa
siis merkinta. Sdhkon kulutustietojen perusteella pystyi tunnistamaan sdhkokatkot,
mutta katkon voi vield varmistaa lokeista, joissa nikyy sihkémittarin menneen
pois paalta. Yleisimmét lokit on esitetty taulukossa 5. Mahdollisia lokikirjauksia
on yli 200 kappaletta, joten kaikkien listaaminen tédhén ei ole jarkevia tai
olennaista aiheen kannalta. Taulukon arvoista saa silti kisityksen siitd, mité
kaikkea sdhkomittari lokiinsa kirjoittaa.

Sahkomittari tekee hélytyksen, jos se havaitsee sihkoverkossa tapahtuneen
hiiriGtilanteen. Halytyksid voi asettaa p#ille tai pois, riippuen siitd tarvitaanko
niitd asiakkaan kohteessa vai ei. Myos hilytyksen ldhetystiet voidaan maarittaa.
Kohteesta riippuen, hilytys voidaan lahettad joko SMS- (Short Message Service),
GPRS-viestind (General Packet Radio Service) tai Ethernettid pitkin.
Sahkomittari havaitsee taulukossa 6 esitetyt héiriotilanteet. Taulukon arvoista saa
kisityksen siitd, mistd kaikesta sahkomittari voi tehda héalytyksen. Myds
hilytysrajaa ja -viivettd voidaan vaihtaa tarpeen niin vaatiessa.

Sahkomittariin on mahdollista implementoida pieni osa seniorivalvonnan
alykkyydesta hilytysten muodossa. Koska sidhkomittari lahettdd halytykset
suoraan asiakkaan haluamaan jarjestelméin, esimerkiksi SMS:né, saadaan apu
jarjestettyd seniorille nopeammin, kuin normaaliteitse.

Sahkomittari voi esimerkiksi tarkkailla tapahtumia ja niiden ilmenemista.
Sahkomittariin voidaan asettaa kellonaika, jolloin tapahtumia pitaéd tulla. Mikali
talla vélilla ei tapahtumia seniorin asunnosta tule, sihkomittari lahettaa
hilytyksen asiasta SMS:nd hoitohenkilokunnalle.



Arvo Selite
P[W] Pétoteho
Q[VAr] Fryzen loisteho
S|VA] Néenndisteho
PL1[W] L1 pététeho
PL2[W] L2 pététeho
PL3|W] L3 pitoteho
QL1[VAr] L1 loisteho
QL2[VAr] L2 loisteho
QL3[VAr] L3 loisteho
SL1[VA] L1 n#enndisteho
SL2[VA] L2 n#enndisteho
SL3[VA] L3 n#enniisteho
ImaxL1[A| | L1 100ms:n maksimivirta
IminL1[A] L1 100ms:n minimivirta
ImaxL2[A] | L2 100ms:n maksimivirta
IminL2[A] L2 100ms:n minimivirta
ImaxL3[A] | L3 100ms:n maksimivirta
IminL3[A] L3 100ms:n minimivirta
EP+[10Wh] Kokonaisenergia ()
EP-|10Wh] Kokonaisenergia (-)
EQ+|10VArh| | Kokonaisloisenergia (-+)

EQ-[10VArh|

Kokonaisloisenergia (-)
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Taulukko 1: Sahkomittarin mittausjakso-tietotyypin energian mittaukseen tarkoite-
tut arvot ja selitteet.



Taulukko 2: S&dhkomittarin mittausjakso-tietotyypin sdhkon

tarkoitetut arvot ja selitteet.

11

laadun mittaukseen

Arvo Selite
f[Hz] Taajuus
UL1|V] L1 vaihejénnite
UL2|V] L2 vaihejénnite
UL3|V] L3 vaihejénnite
IL1[A] L1 vaihevirta
IL.2[A] L2 vaihevirta
IL3[A] L3 vaihevirta
U12|V] Padjannite Ul2
U23|V] Péadjannite U23
U31[V] Paajannite U31
UmaxL1[V] | L1 100ms:n maksimijénnite
UminL1[V] | L1 100ms:n minimijénnite
UmaxL2[V] | L2 100ms:n maksimijannite
UminL2[V] | L2 100ms:n minimijannite
UmaxL3[V] | L3 100ms:n maksimijénnite
UminL3[V] | L3 100ms:n minimijannite
PstL1 L1 lyhyt valkyntaindeksi
PstL2 L2 lyhyt valkyntaindeksi
PstL3 L3 lyhyt vilkyntiindeksi
DL1|%)] L1 jannitesiro
DL2|%)] L2 jannitesdro
DL3|%)] L3 jannitesiro
UdeL1[%)] L1 tasajénnite
UdeL2[%)] L2 tasajdnnite
UdcL3[%] L3 tasajannite
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Taulukko 3: Sdhkomittarin mittausjakso-tietotyypin sihkon laadun mittaukseen
tarkoitetut arvot ja selitteet.

Arvo Selite

PFL1 L1 tehokerroin

PFL2 L2 tehokerroin

PFL3 L3 tehokerroin

QIL1[%] L1 perusaallon loisteho
QIT.2[%] L2 perusaallon loisteho
QIL3[%] L3 perusaallon loisteho
Dmax|%)| Jannitesdron maksimi
U2/U1[%] Jénnitte-epdsymmetria

U2/Ulmax[%] | Jannite-epdsymmetrian maksimi

PFmin Tehokerroin minimi

U0/U1[%] Nollakomponentti
U0/Ulmax|%| Nollakomponentin maksimi

U3L1[%)| L1 jénnitteen 3. harmoninen yliaalto
U3L2|%)| L2 jannitteen 3. harmoninen yliaalto
U3L3[%| L3 jannitteen 3. harmoninen yliaalto
USL1[%)| L1 jannitteen 5. harmoninen yliaalto
USL2[%)| L2 jannitteen 5. harmoninen yliaalto
U5L3[%] .3 jénnitteen 5. harmoninen yliaalto
UTL1[%)] L1 jénnitteen 7. harmoninen yliaalto
UTL2|%)| L2 jénnitteen 7. harmoninen yliaalto
U7L3|%)| L3 jénnitteen 7. harmoninen yliaalto
rejection Vikatavu




Taulukko 4: Sihkémittarin tapahtuma-tietotyypin arvot ja selitteet.

Arvo Selite
dTs| Tapahtuman kesto
PL1[W] L1 patoteho tapahtuman jilkeen
QL1[VAr] L1 loisteho tapahtuman jélkeen
dPL1[W] | L1 patotehon muutos tapahtumassa
dQL1[VAr| | L1 loistehon muutos tapahtumassa
ULL|V] L1 vaihejénnite
PL2[W] L2 pététeho tapahtuman jélkeen
QL2[VATr] L2 loisteho tapahtuman jélkeen
dPL2|W| | L2 pététehon muutos tapahtumassa
dQL2[VAr| | L2 loistehon muutos tapahtumassa
UL2[V] L2 vaihejénnite
PL3[W] L3 pététeho tapahtuman jilkeen
QL3[VAr] L3 loisteho tapahtuman jilkeen
dPL3|W| | L3 pétotehon muutos tapahtumassa
dQL3[VAr| | L3 loistehon muutos tapahtumassa
UL3|[V] .3 vaihejdnnite

13
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Taulukko 5: Yleisimmét sihkomittarin luomat lokikirjaukset ja niiden selitteet.

Lokikirjaus

Selite

CHK_RTIC

Moduulin oman kellon tarkistus

MEAS. STARTED

Mittausjaksojen mittaaminen aloitettu

MEAS. STOPPED

Mittausjaksojen mittaaminen lopetettu

POWER ON/OFF

Virta péaélle/pois

gsm_setup

GSM alustus

GSM MODULE: YES/NO

GSM-moduli liitetty kylld/ei

GSM SIM CARD READY/ERROR

SIM-kortti valmis/vika

GSM SETUP OK/NOT OK

GSM alustus OK/ei OK

GSM REGISTERED/NOT REGISTERED

GSM rekisterdity /rekister6imaton

NETWORK TIME OK/ERROR

Verkkoaika OK/vika

Time corr. X s

Kelloa korjattu x sekuntia

Fuse OK/blown LX

Sulake OK/palanut vaiheelta X

MU alarm ON/OFF

Keskijannitehélytys péélle/pois

NL alarm ON/OFF

Nollajohdinvika pédlle/pois

U2 alarm ON/OFF

Vastakomponenttihdlytys paalle/pois

U0 alarm ON/OFF

Nollakomponenttihélytys péélle /pois

D alarm ON/OFF LX

Sarchdlytys padlle/pois vaiheella X

PST alarm ON/OFF LX

Vilkyntéhalytys pédlle/pois vaiheella X

OC alarm ON/OFF

Ylivirtahdlytys padlle/pois

PD alarm ON/OFF

Tehosuuntahélytys padlle/pois

Low voltage LX ON/OFF

Alijannitehélytys péélle/pois vaiheella X

Over voltage LX ON/OFF

Ylijannitehélytys péélle/pois vaiheella X

WD alarm ON/OFF

Vaihejérjestyshilytys paalle/pois

Taulukko 6: Sahkomittarin havaitsemat héiridtilanteet ja niiden selitteet.

Hiiriotilanne Selite
Sulakkeen palaminen Asiakkaan padsulakkeen palaminen
Nollavika Sahkoverkon nollajohto poikki
KJ-johdon katkeaminen 20kV-jakeluverkon vaihejohdin poikki
Alijannite Sahkdverkon jannite lilan matala
Ylijannite Sahkdverkon jannite liian korkea

Jannitteen kentin kiertosuunnan vaihtuminen

Jannitteen vaihejirjestys vaara
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Suora hélytys sahkomittarilta valvontajéirjestelmélle on huomattavasti
valittémampi tapa huomata ongelmatapaukset kuin tapahtumien analysointi,
koska tapahtumat luetaan sahkomittariluentapalvelimelle vain tietyin véliajoin,
jonka jilkeen tieto pitéisi vield hakea mittariluentapalvelimelta ja sen jilkeen
analysoida ja vasta analysoinnin perusteella voidaan tehda hélytys. Téssé ajassa
sahkomittari on ehtinyt lahettdd jo monta hélytystd seniorin epatavallisesta
kiaytoksestd. Mittariluentapalvelin on esitelty tarkemmin luvussa 3.1.

2.2.2 Valvontalaitteena

Kaikki kodinkoneet kuten kahvinkeitin, hella, uuni, vedenkeitin, mikro ja televisio
ovat tuttuja laitteita monelle seniorille. Ne ovat myos laitteita, jotka kuuluvat
paivittiiseen toimintaan. Ilman kahvia selvidd, mutta ruoan laittaminen on
pakollinen toimenpide paivittain. Laitteen kidyton valvominen sdhkdverkon kautta
sahkomittarilla ei vaadi mitaén erillisid antureita seniorin asuntoon.

Vaikka liiketunnistimen piilottaisi asuntoon kuinka ndkyméattomasti tahansa, itse
laitteen asennuksesta aiheutuva héirié on jo omiaan aiheuttamaan mielipahaa
sielld asuvalle seniorille. Sihkémittarin avulla tapahtuva valvonta on erinomainen
tapa seké seniorille etté valvovalle osapuolelle, kun seniorit saadaan pidettyi
tyytyvaisind ja heiddn olonsa hyvéna.

On silti otettava huomioon, ettd sihkomittarilla tapahtuva valvonta ei ole ratkaisu
kaikkeen. Sahkdmittarilla pystytdén valvomaan vain sidhkod kuluttavien laitteiden
kiyttod, eikd seniorin toimintaa tarkemmin. Tarkoitus ei olekaan tarkkailla seniorin
elintoimintoja, kuten sydédmen syketti, vaan normaalia paivittdistd toimintaa. Ne
seniorit, joille elintoimintojen tarkkailu on tarpeen, on taysin omat
valvontajarjestelménsa ja my6s hoitajan tarve on tdysin erilainen.

Sahkomittarilla on tarkoitus valvoa itsekseen toimeentulevia senioreita. Hyva
esimerkki on orastavasta dementiasta kérsivi seniori, joilla hella saattaa jadda
ajoittain péille. Sihkomittarilla on siis tarkoitus tarkkailla selvidmista
paivittiisista askareista ja akuutimmat tapaukset vaativat tarkempaa huolenpitoa.
Tama tuo merkittavid etuja hoitajien toiden keskittdmisessa niille senioreille, jotka
apua enemman tarvitsevat.

2.3 Valvontametodit

Koska sahkomittarilla tarkkaillaan vain laitteita ja niiden kiyttoa, taytyy
sihkomittarin antamaan informaatioon soveltaa hieman erilaisia tulkintametodeja
kuin esimerkiksi sykemittarin antamaan tietoon. Vedenkeittimen kiyttdmalle
energialle ei voida asettaa tiettyd rajaa, joka sen tulisi kuluttaa joka kerta kun sité
kiytetddn. Sen sijaan laitteiden tunnistamista voidaan kiyttaéd esimerkiksi
rutiinien ja syy-seuraus-suhteiden kartoittamiseen.
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Monella ihmiselld on jonkinlaisia rutiineja. Ne tuovat sdannollisyytta elaméain, joka
taas luo turvallisuuden tunnetta. Seniorilla turvallisuuden tunne kaikkien
terveyshuolien keskelld on erittdin tdrked tunne. Sdannollisyys tuo mukanaan myos
rytmin, joka luo tuttuuden tunnetta jokaiseen paivaan. Kun péivian saa vietyd lapi
tutusti ja turvallisesti, mielenrauha siilyy.

Rutiinit ovat suhteellisen sddnnollisid tapahtumia, joita seniori tekee paivittiin.
Jokainen piiva ei tietenkddn ole tdysin samanlainen, joten poikkeuksiakin saattaa
paivittiisessd toiminnassa tapahtua. Jos seniorilla on esimerkiksi kdymassi
vieraita, voi normaali paivittdinen rutiini siirtyé tai jopa jadda kokonaan
tekeméttd. Rutiinin rikkoutuessa tarkastuskdynti voi olla tarpeen. Rutiinien
luominen kannattaa tehda vain varmasti kellon ajasta riippuville tapahtumille.
Laitteiden kdyton osalta rutiineja on tarkasteltu tarkemmin luvussa 5.2.

Syy-seuraus-suhteet ovat myos hyva tapa tehdd padtelmi seniorin sdhkolaitteiden
kdytosta rutiinien lisdksi. Naissd tapauksissa pyritddan havaitsemaan jokin syy sille,
ettd jokin laite jai padlle tai miksi jotain laitetta ei ole kaytetty laisinkaan. Hyva
esimerkki tdllaisesta tilanteesta on se, ettd jokin laite on péilld, vaikka asunnossa
ei ole ollut muuta toimintaa pitkddn aikaan. Télloin laite on saattanut jaadé
vahingossa péille seniorin huomaamatta. Niissd tapauksissa on hyvi kiyda
tarkistamassa, ettd seniorilla ei ole hitda ja ettei laite aiheuta enempéd vahinkoa,
kuin hieman isomman sdhkolaskun.

Laitteiden yleisesti kdyttdmaa sdhkon madrdaa voidaan myos tarkkailla ja vertailla
eri senioreiden kesken. Téllaisia isompia sahkon kuluttajia, joita on hyva seurata,
on esimerkiksi lattialammitys. Mikéli jossain asunnossa lattialaimmityksen kulutus
on huomattavasti suurempi kuin muissa asunnoissa, on seniori saattanut
vahingossa sdatad lattialammityksen isommalle, eikd valttamétta osaa saatad sitéd
takaisin tai ei muista sddtdneensd lattialammitysta.

2.4 Sahkon hinta

Sahkoa laskutetaan nykyadn kuluttaja-asiakkailta kulutettujen kilowattituntien
perusteella. Kilowattitunti tarkoittaa kiytdnnossé sité, ettd asiakas kuluttaa yhden
kilowatin verran sahkoa tunnin ajan. Kuluttajan sdhkosopimuksessa on sovittu
kiinted hinta kilowattitunnille ja tAmin mukaan kuluttajaa laskutetaan. Tata
menetelmai kutsutaan tasahintaiseksi laskutukseksi. Tilanne on kuitenkin
muuttumassa.

Energian kulutuksen seurannan osalta sihkémittari on myos normaalia tarkempi.
Kuten edelld mainitsin, kulutusta pystytaén seuraamaan jopa kymmenen minuutin
jaksoissa. Kulutuksen tarkempi seuranta alkaa olla ajankohtainen asia, koska
sahkon hinta on muuttumassa tasahintaisesta tuntiperusteiseksi. Téllaista
laskutusmuotoa tarjotaan jo nyt asiakkaille. Tasahintainen sihko jaa vuoden 2013
loppuun mennessa pois vaihtoehdoista ja sihkoyhtiot siirtyvit kokonaan
tuntiperusteisen sihkon tarjoamiseen kuluttaja-asiakkaille. [20]
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Tuntiperusteisen sihkon hinta saattaa muuttua tunneittain, siind missa
tasahintainen sidhko on aina yhté kallista kilowattituntia kohden. Silloin asiakkaan
on hyva miettid kiyko saunassa tai tekeeko ruokaa juuri silld kalliilla tunnilla vai
odottaako seuraava hieman halvempaa tuntia.

Tuntiperusteista sdhkon hintaa voi verrata liikenteen ruuhkamaksuun. Kuluttajia
pyritddn jakamaan tasaisemmin eri ajanjaksoille ja néin valtettaisiin hetkelliset
piikit sdahkon kulutuksessa. Samoin ruuhkamaksu pyrkii vihentdmé&an liikennetta,
ruuhka-aikaan, jolloin liikenne sujuisi myos ruuhka-aikana miltei saumattomasti.

Hetkelliset ja suuremmat piikit sihkoverkon kuormassa kuluttavat siahkdéverkkoa,
joten niitd tulee valttdd. Ruuhkamaksuista huolimatta, lilkennettd on
ruuhka-aikaan. Esimerkiksi Lontoon ruuhkamaksun arvioidaan vihentdneen
ruuhkia noin 26%:lla, joten korkeasta hinnasta riippumatta suurimmat ruuhkat ja
huiput kulutuksessa tulevat silti samaan aikaan. Tuntiperusteinen hinta pyrkii
mahdollisimman pienempéin hetkelliseen kuormaan, mutta ei kykene poistamaan
sitd kokonaan. [21]

Tuntiperusteinen sahkon hinta tulee sahkoporssisté, jossa sahkon hinta madraytyy
kysynnén ja tarjonnan mukaan. Sahkdyhtiot ostavat sdhkonsa sidhkoporssistd ja ne
maksavat sihkostd tuntiperusteisen markkinahinnan. Siirtymé tuntiperusteiseen
sahkoon on siis tdysin luonnollinen, jossa sihkoyhtiot vyoryttévat koko ajan
kallistuvan sidhkon hinnan loppukéyttijille. Tasahintainen sihko on vain jadnne,
joka tulee poistumaan kiytostd. [22]

Suuremmille kiinteistéille jo pieni muutos yksittidisen asiakkaan sdhkon
kulutuksessa on merkittava, koska se kertautuu asiakkaiden lukumaéarin mukaan.
Tastéd syystd myos tarkempi sdhkolaitteiden valvonta ja mittaaminen on térkeé osa
seniorivalvontaa ja kokonaisen kiinteiston sidhkon kulutuksen tarkempaa
mittaamista.

2.5 Yhteenveto

Senioreiden valvontaa ei kannata toteuttaa miten tahansa. Valvonnan tulisi olla
mahdollisimman huomaamatonta ja seniorin henkisen hyvinvoinnin huomioon
ottavaa. Kaikenlaisten ndkyvien valvontalaitteiden olemassa olo héiritsee ja
narkastyttaa senioreita, joten niitd tulee valttaa.

Sahkomittarilla tapahtuva senioreiden valvonta on huomattavasti ja monella tapaa
parempi ratkaisu kuin markkinoilla jo olevat tuotteet sihkomittarin
nakyméattomyyden ja helpon asennuksen ansiosta. Sihkomittari on tarpeeksi
kehittynyt, ettd se kykenee toimimaan senioreiden valvontalaitteena.

Valvonnan ohessa sahkomittarilla pystytddan mittaamaan asunnon kokonaisenergian
kulutus sekéd sdhkon laatu. Sdhkon laadun on oltava kunnossa, koska huono sihko
saattaa vioittaa sidhkolaitteita. Vain MX Electrix Oy:n valvmistama sdhkomittari
kykenee riittdvin nopeaan mittaukseen, jota tarvitaan seniorivalvonnassa, joten
normaalit kuluttajille suunnatut sahkémittarit eivat seniorivalvonnasta suoriudu.
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3 Luentajarjestelma

Tassé luvussa kasitellddn tarkemmin tyossé suunnitteltua ja ohjelmoitua
luentajirjestelméé, joka kerdd kaiken sdhkomittareilta saatavan tiedon ja tarjoaa
datan helpommin analysoitavassa muodossa asiakkaalle, sen eri komponentit ja
tekniset valinnat.

3.1 Mittariluentapalvelin

Sahkomittari tarjoaa erittdin monipuoliset ominaisuudet ja se on luettavissa ja
hallittavissa etdné, mutta luentaan ja hallintaan tarvitaan oma osapuolensa, joka
on mittariluentapalvelin, tdstd eteenpéin palvelin. Se kerdéd sdhkomittareiden
mittaamat tiedot yhteen tietovarastoon, josta tietoa on helpompi hakea ja kisitella
tarvittavalla tavalla. Tietovarasto on esitelty tarkemmin luvussa 3.2.

Palvelin ei ole kertakdyttoinen ohjelma, joka lukee yhden sdhkomittarin kerrallaan
ja lopettaa suorituksen tdmén jilkeen. Palvelin on suunniteltu oikeaksi
palvelinohjelmaksi, joka hakee sahkomittareilta tietoa, niin kauan kunnes ohjelma
keskeytetdan. Tietojen hakutiheyttd pystyy muuttamaan, jotta tiheys saadaan
asetettua asiakkaan haluamalle tasolle. Kaikille sahkomittarin tarjoamille
tietotyypeille on omat hakutiheysparametrinsa, koska sdhkon kulutusta voidaan
seurata vaikka péaivittdin, mutta seniorin valvontaan liittyviin tapahtumiin pitaé
pystya reagoimana nopeammin.

Hakutiheys vaihtoehtoina ovat kaikki sellaiset ajat, joilla paivin minuutti- ja
tuntiméaré ovat jaollisia. Minuuttitasolla vaihtoehtoina ovat esimerkiksi joka
minuutti, joka toinen minuutti ja joka viides minuutti. Tuntitasolla vaihtoehtoina
ovat esimerkiksi joka tunti, joka toinen tunti ja joka neljds tunti. Palvelin laskee
aina seuraavan hakuajan valitun tiheyden perusteella. Kun hakutiheyden
laskeminen on toteutettu niin, tiedetddn aina, milloin sdhkomittarilta luetaan
mitakin tietotyyppia.

Vaikka jokaisella sdéhkomittarilla ja jokaisella tietotyypilld on oma hakutihensi, on
erittdin todennékoistd, ettd useampi hakuprosessi alkaa tdsméilleen samaan aikaan.
Téastd syysta hakuprosessit on satunnaistettu, jolloin kaikki haut alkavat melkein
valitun hakutiheyden mukaan. Tadma tarkoittaa sitéd, ettd tarkkaan hakuaikaan
lisatdan satunnainen luku ja summan lopputulos on oikea hakuaika tiedolle.
Talloin palvelimen laskentateho on jarkevimmin kiytosséd ja verkkoon ei tule
akillistd piikkid datan méadrastd. Tamé on tehokas ja jirkevi tapa toteuttaa tiedon
haut sahkomittareilta, koska muutamista sekunneista tiedon haku ei ole tissa
tapauksessa kiinni.

Palvelin synkronoi sdhkomittarien kellot péivittiin, koska sdhkomittarin kello
saattaa heittdd hieman, eikd sihkdmittarilla ole yhteytta aikapalvelimiin.
Mittausdatan kanssa kellon aika on erittdin tirked suure, koska muuten ei tiedeta,
miltd ajanjaksolta kyseinen mittaustulos on.
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Palvelin laskee kellon asettamisen yhteydessid myos RTT:n (Round-Trip Time) ja
ottaa sen huomioon sihkomittarin kellon asettamisessa. RTT on se aika, joka kuluu
viestin matkaamiseen edestakaisin palvelimen ja mittarin vélilla. Mikdli RTT:ta ei
otettaisi huomioon, palvelin asettaisi sihkémittarien kellot RT'T:n verran pieleen,
jolloin sdhkomittarin kello olisi aina RTT:n verran jiljessd oikeaa aikaa.

Mikéli sahkomittarin kello jatdttda tai edistda toistuvasti yli kaksi sekuntia paivin
aikana, on sihkomittarissa oletettavasti vikaa. Téastd syystd suuremman heiton
ilmetessa palvelin nollaa sdhkémittarin. Jos nollaaminen ei auta, palvelin tekee
sihkomittarista hilytyksen ja ilmoittaa sdhkomittarin vikaantumisesta.

Palvelin pitda kirjaa siitd, mitka tiedot se on viimeksi miltdkin sdhkomittarilta
hakenut. Néin jo haettua tietoa ei haeta toiseen kertaan ja sifstetdin verkkoa,
aikaa ja palvelimen laskentatehoa. Tietovarasto, jonne palvelin tiedot tallentaa, ei
hyviksy kahta samanlaista rivid yhdessi taulussa, joten my6s tietovarastoon
kirjoittamisen helpottamiseksi tiedot haetaan sahkomittarilta vain kerran. Luvussa
3.2 on selvitetty, miksi edelld mainittu kirjoittaminen tietovarastoon ei ole
mahdollista.

Jotta palvelimen toiminta olisi mahdollisimman tehokasta, jokainen luettava
sahkomittari saa oman siikeensi, joka huolehtii sihkomittarin lukemisesta,
hallinnasta ja tiedoista. Talloin jokaisesta sihkomittarista huolehtii itsendinen
elementti, joka ei ole riippuvainen muista ohjelman osista. Taysin riippumattomien
siikeiden tekeminen ei silti onnistunut, koska tyossa kiytetyt lisdkirjastot eivit
olleet niin sanotusti sdie-turvallisia. Kirjastot ja ohjelman luokat on esitelty
tarkemmin luvussa 3.4.

3.2 Tietovarasto

Palvelin ei sdilyta kaikkea dataa vilimuistissa, vaan kirjoittaa sen onnistuneen
tiedonhaun jilkeen tietovarastoon. Tietovarasto on toteuttu yleisesti kiytetylla
relaatiotietokannalla, joka ei varsinaisesti ole tarkoitettu aikajaksoisen
mittausdatan varastointiin. Relaatiotietokannassa jokaisella polulla on vain yksi
lopputulos ja se viittaa johonkin tiettyyn asiaan. Tassd tapauksessa esimerkiksi
samalla hetkelld ei saisi olla kuin yksi tapahtuma. Varteenotettavia jatkuvan
aikajaksoisen mittausdatan varastoimiseen tarkoitettuja tietokantarakenteita ei ole,
joten relaatiotietokanta saa tayttda tehtavan.

Nykyaikainen relaatiotietokanta on kuitenkin niin tehokas, ettd se suoriutuu
tehtdvistdan hyvin. Ainoa ongelma on kirjoittaminen tietokantaan, joka on
suhteellisen hidasta muihin operaatioihin verrattuna. Relaatiotietokanta onkin
suunniteltu nopeita hakuja varten, eikd niinkdén nopeaa kirjoittamista varten.
Taulukoissa 7, 8 ja 9 on esitetty mittausten perusteella todetut keskimaéraiset
ajat, jotka menevat sdhkomittarin tietotyyppien kirjoittamiseen tietovarastoon.
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Taulukko 7: Mittausjaksojen tietovarastoon kirjoittamiseen kuluva aika.

Mittausjaksot [kpl] | Aika [ms] | Aika/Mittausjakso [ms/kpl]
2402 306516 127,609
2408 291434 121,027
865 111782 129,228
577 73843 127,977
841 102410 121,451
173 21584 124,763
Keskiarvo 1211 151216,50 125,34

Taulukko 8: Tapahtumien tietovarastoon kirjoittamiseen kuluva aika.

Tapahtuma [kpl] | Aika [ms] | Aika/Tapahtuma [ms/kpl|
308 2735 18,620
308 6565 21,315
308 6046 19,630
145 3597 24,807
308 6020 19,545
320 6253 19,541
| Keskiarvo 282,83 5702,67 20,58

Taulukko 9: Lokikirjauksien tietovarastoon kirjoittamiseen kuluva aika.

Lokikirjaus [kpl] | Aika [ms] | Aika/Lokikirjaus [ms/kpl]
75 335 4,467
75 338 4,507
10 160 16,000
28 268 9,571
87 417 4,793
18 208 11,556
Keskiarvo 48,83 287,67 8,48
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Mittaustuloksista ndhdéan, ettd mittausjakson tietojen kirjoittaminen on
huomattavasti hitaampaa, kuin muiden tietotyyppien. Tdma voi muodostua
yvhdeksi mahdolliseksi pullonkaulaksi palvelimella, mutta vain teoreettisessa
tapauksessa.

Oletuksena sdhkomittarissa on kymmenen minuutin mittausjakso, jolloin tunnissa
syntyy kuusi mittausjaksoa. Pdivin aikana sahkomittari luo 144 mittausjaksoa,
joiden kirjoittamiseen tietovarastoon menee aikaa noin 18 sekuntia. Tiedot
siirretdan aina haun jalkeen tietovarastoon ja jos palvelin on asetettu lukemaan
sihkomittari tasatunnein, kestié tietojen kirjoittaminen tietovarastoon vajaan
sekunnin. Vaikka palvelin olisi asetettu lukemaan sdhkomittari vain paivittiin, ei
yoaikaan 18 sekunnin viive ole merkittava millddn tasolla mittausjaksojen suhteen.

Tietovarasto toimii palvelimen toiminnan perustana. Kun palvelin kiynnistyy, se
hakee mittauspisteiden tiedot tietovarastosta. Mittauspiste sisdltda sdhkoémittarin
ja kyseisessd asunnossa asuvan asiakkaan, eli seniorin, tiedot. Jos ajon aikana
halutaan tehdd muutoksia, kuten sahkomittarin tietojen paivittdminen, uuden
mittauspisteen lisidminen tai mittauspisteen poistaminen, ndma muutokset
tehdddn tietovarastoon. Palvelin tarkistaa tiedot tunneittain ja tekee
tietovarastoon tehdyt muutokset mittauspisteille. Jos tietovarastoon lisdtddn uusi
mittauspiste, korkeintaan tunnin paésti palvelin tarkistaa muutokset ja tiedot
luetaan uudelta sahkomittarilta ja kirjoitetaan tietovarastoon, johon kuluu aikaa
vajaa sekunti.

Tapahtuman kirjaaminen tietovarastoon on noin kuusi kertaa nopeampaa kuin
mittausjakson. Tapahtumien méaéréd tunnissa on riippuvainen ajankohdasta eli
onko kyseessd péiva vai yo0. Eniten tapahtumia syntyy péaivélld, kun seniori toimii
asunnossaan ja on aktiivinen. Palvelin hakee tapahtumat oletuksena
sihkomittarilta noin viiden minuutin vélein, jolloin tapahtumien kirjaaminen ei
padse aiheuttamaan hetkellistd ruuhkaa tietovarastolle.

Tapahtumien kirjaaminen muodostuu jarjestelméin pullonkaulaksi, mikéli
tapahtumien kirjaamiseen kuluva aika ylittad tapahtumien lukemisen aikajakson
pituuden. Oletuksena, jokaisen sidhkomittarin tapahtumat luetaan viiden minuutin
valein. Koska oikea hakuaika on viisi minuuttia ja siihen lisdtty satunnainen aika,
on kaikkien aikajakson tapahtumien kirjaamiseen aikaa noin viisi minuuttia.

Edelld mainittua 18 sekunnin aikaa, joka kuluisi kokonaisen péivin
mittausjaksojen, 144 kappaletta, kirjaamiseen tietovarastoon, voidaan pitda
pitkdna aikana tapahtumien valvonnan osalta. Tapahtumia tosin tarvittaisiin
kuusinkertainen mééara eli 864 kappaletta. Talldin viiden minuutin aikana
ehdittéisiin kirjoittaa vain 16 sdhkomittarin tapahtumat tietovarastoon.

Jos kiinteistossd on 150 senioriasuntoa, asuntojen yksivaiheiseen mittaamiseen
tarvitaan 50 sihkomittaria. Jos jokainen sihkomittari kirjoittaa 18 sekuntia
tapahtumia tietovarastoon, kirjoittamiseen kuluu aikaa kokonaisuudessaan 15
minuuttia. Tastd syystd 18 sekunnin aikaa voidaan pitda pitkidnd aikana
tapahtumien osalta.
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Jotta 864 tapahtumaa ilmenisi viiden minuutin aikana, pitdisi sekunnin aikana
tulla noin kolme tapahtumaa sihkomittaria kohden. Kun jokaista vaihetta kohden
on yksi senioriasunto, jokaisen seniorin pitdisi tuottaa noin yksi tapahtuma
sekunnissa. Tamaé ei ole realistinen maéré, koska seniorin pitédisi kytkea laitteita
koko péivd sekunnin vilein péaélle ja pois.

Yksi esimerkki tapahtumien méaarasta on esitetty kuvassa 9. Kyseisessd kuvassa
tapahtumia esiintyy maksimissaan 50 tunnissa. Talloin viiden minuutin aikana
esiintyy keskimédrin noin 4 tapahtumaa, joka on 216 kertaa vihemmén, kuin
edelld mainittu tilanne, jossa tapahtumien kirjoittaminen muodostuisi
luentajirjestelmin puollonkaulaksi. Néin ollen, tapahtumien kirjoittaminen ei
muodostu luentajirjestelmén pullonkaulaksi.

Keskiméaérin viiden minuutin aikana syntyvien tapahtumien maaraé ei voi
vksiselitteisesti médrittad, koska keskiarvo riippuu niin paljon seniorista ja hédnen
paivittaisestd rytmistdan. Jo esimerkiksi pesukoneen kiytto aiheuttaa suuren
poikkeaman tapahtumien maarain, koska se synnyttdd tapahtumia
poikkeuksellisen paljon muihin laitteisiin verrattuna. Yksi esimerkkitapaus on
esitetty kuvassa 9, jossa on esitetty tapahtumien méaéra tunneittain.

Lokeja sahkomittari luo keskiméirin yhden péivassé, mikéli sihkomittarin
toiminta on normaalia. Koska lokin kirjaaminen tietovarastoon on jopa noin 14
kertaa nopeampaa kuin yhden mittausjakson, ei lokien kirjaaminen ole myoskaan
ongelma.

3.3 Vikatilanteet

Vaikka tiedonhaku on satunnaistettu, saattaa pyynnossa silti tapahtua virheita tai
sihkomittari on kiireinen, mittausjakson arvoja laskiessaan, eikd ehdi vastaamaan
pyyntéon. Tésta syystéi palvelimelle on toteutettu uudelleenlédhetysjirjestelmé. Mikéli
sahkomittari ei vastaa viestiin tietyn ajan kuluessa, palvelin lihettda saman viestin
uudelleen sihkomittarille.

Jos sidhkomittari ei vastaa kahden uudelleenlahetyksen jilkeen, palvelin toteaa
yvhteyden sdhkomittarille katkenneen ja kyseisen siikeen toiminta lopetetaan ja
sahkomittarin viallisuudesta lihetetddin SNMP-viesti (Simple Network
Management Protocol) asiakkaan jérjestelmédn. Asiakkaan tulee tarkistaa
yhteyden toimivuus ja jos sen todetaan olevan kunnossa, tulee tarkistaa
sahkomittarin vioittuminen.

Palvelin osaa my0s reagoida sihkomittarin ilmoittamiin virhetilanteisiin, joita
saattaa syntyi tdysin normaaleissa toimenpiteissd. Sahkomittari saattaa ilmoittaa,
ettd kisky on virheellinen, jolloin sama kisky ldhetetddn vain uudelleen, mutta
uudelleenldhetysten médra ei talldin pienene, koska sihkomittari vastasi viestiin.
Téllainen virhetilanne syntyy esimerkiksi silloin, jos palvelin pyytaé tietoja
samalla hetkelld kun sidhkomittari on suorittamassa laskelmia mittausjaksosta.
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3.4 Valitut teknologiat

Seuraavaksi on esitelty palvelimen toteutukseen valitut kielet, teknologiat ja
protokollat, jonka jélkeen on esitetty palvelimen koodillinen rakenne.

— Kayttojirjestelma: Alustaksi palvelimelle valittiin Ubuntu 10.04 Lucid Lynx
linuxin, koska kiyttojirjestelméi on kiytossd Aalto yliopiston Otaniemen ko-
rkeakouluissa. Ubuntu tarjoaa my&s parhaat kehitystyckalut valitulle ohjel-
mointikielelle. [23]

— Ohjelmointikieli: Ohjelmointikieleksi valittiin C++:n, koska se on vallitseva
kieli tietoliikenneohjelmoinnin yliopistokursseilla. Se tarjoaa myos erinomaiset
tyokalut tietoliikenneohjelmointiin.

— Siaikeet: Siikeet valittiin Linuxin prosessien sijaan, koska sdikeiden hallinta
ajon aikana on helpompaa kuin prosessien. Ohjelma sisdltdd myos globaaleja
luokkia, joiden kiyttdminen olisi prosessien osalta huomattavasti vaikeampaa
kuin saikeiden, koska sdikeiden tulee toimia yhteen néiltd osin. My&s muistin-
hallinta ja ohjelman kiyttdmén muistin miira pysyy kurissa, kun ohjelma luo
sdikeitd prosessien sijaan.

— Tietokanta: Tietokannaksi valittiin MySQL:n, (My Structured Query Lan-
guage), koska se on erittiin yleisesti kilytetty ja suosittu tietokanta. Se toimii
tehokkaasti ja skaalautuu hyvin palvelimen tarpeisiin. Relaatiotietokanta ei
ole suunniteltu mittausdatan varastoimiseen, mutta kdytadnnossd se soveltuu
tarkoitukseensa riittdvén hyvin. [24]

— Salaus: Liikenteen salaukseen valittiin AES:m (Advanced Encryption Stan-
dard). Se on tehokas ja yleisesti kdytetty standardi symmetriseen salaukseen.
Sahkomittarilta 16ytyy suoraan tuki AES:1le.

- MySQL-kirjasto: MySQL-kirjastoksi valittiin MySQL~++ kirjaston. Se on
suunniteltu C++:lla, joten sen implementointi projektiin oli helppoa. Kirjasto
16ytyy kiidnnettynd Ubuntulle. Ainoa ongelma kirjastossa on, ettei se ole séie-
turvallinen. Téstd syystd ohjelma sisdltdd vain yhden globaalin luokan, joka
kiyttdd tata kirjastoa. [25] [26]

— SNMP-kirjasto: SNMP-kirjastoksi (Simple Network Management Protocol)
valittiin SNMP-++:n. Se on C+-+:1la tehty, joten se oli helppo implementoida
projektiin. Kirjasto on péadsddntoisesti sdie-turvallinen, mutta yksi kirjaston
luokista ei ole, joten ohjelma sisaltdéd vain yhden globaalin luokan, joka kiyttaa
tata kirjastoa. [27] [28]

— AES-kirjasto: AES-kirjastoksi valittiin OpenSSL:in (Open Secure Sockets
Layer). Se on Ubuntun natiivikirjasto ja sen kdytto ei vaadi mitddn lisé-
toimenpiteitd, joita edelld mainitut kirjastot vaativat. OpenSSL on standardin
mukainen ja luotettava kirjasto salauksen toteuttamiseen. [29] [30]
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3.5 Palvelimen koodirakenne

C++ mahdollistaa luokkahierarkisen ohjelman rakenteen, joten koko koodiarkkite-
htuuri perustuu luokkiin. Rakenteen suunnittelussa on siis kiiytetty olioperusteista
lahtokohtaa. Luokkien vilisid sidoksia on esitetty kuvassa 2 ja tarkemmat luokkien
kuvaukset on esitetty alla.

— main: Taméa on péddohjelma, joka luo Fqlsrv-olion ja kiynnistdi sen.

— Eqlsrv: Luokka on koko palvelimen péiluokka. Se hakee mittauspisteiden
tiedot tietovarastosta ja kidynnistda sdikeet jokaiselle mittauspisteelle.

— Meter: Luokka vastaa yhden mittauspisteen lukemisesta ja hallinnasta. Jokainen
Meter-olio ajetaan omassa siikeessadn.

— Parser: Luokka sisdltda kaikki Meter-olion tarvitsemat funktiot saamiensa
pakettien parsimiseen ja tulkitsemiseen. Luokka kertoo mitd tyyppia paketti
on ja mité tietoa se sisaltaa.

— Sender: Luokka sisaltai kaikki Meter-olion tarvitsemat funktiot viestien 1ahet-
tdmiseen. Sender sisdltdd myos viestien salaukseen ja purkamiseen tarvittavat
funktiot.

— Resender: Luokka vastaa uudelleenldhetysjirjestelmésti. Jokaisella Meter-
oliolla on oma Resender-olio, joka lisdi ja poistaa uudelleenldhetyksié tilanteen
mukaan.

— Database: Luokka sisiltda kaikki tarvittavat funktiot tietovaraston késitte-
lyyn. Ohjelma sisdltdd vain yhden globaalin Database-olion, koska sen kdyt-
tdma kirjasto ei ole sidie-turvallinen. Luokka kayttdd MySQL-++-kirjastoa ti-
etovarastokomentojen toteutuksessa.

— Notifier: Luokka siséltda kaikki tarvittavat funktiot SNMP-hélytyksien ldhet-
tdmiseen. Ohjelma sisdltdd ainoastaan yhden globaalin Notifier-olion, koska
sen kayttdmi kirjasto ei ole tdysin sdie-turvallinen. Luokka kiyttad SNMP-
viestien ldhetykseen SNMP+—+-lisidkirjastoa.

— Logger: Luokka sisiltaé kaikki tarvittavat funktiot lokien kirjaamiseen. Tamé
luokka sisdltda funktiot niin FEqlsrv-, Database- ja Meter-olioiden lokien kir-
joittamiseen.

Koska jokaisella Meter-oliolla ei ole omaa Database- eiké, Notifier-oliota, on nédiden
globaalien olioiden kiytdssa oltava padsynhallinta, jotta eri sdikeet eivat yritd
kiyttdd samaa oliota yhta aikaa.

Resurssienhallinta on néiltd osin toteutettu semaforeilla. Database- ja
Notifier-olioille on omat semaforit, jotka huolehtivat sdikeiden jirjestyksesta
paasté kéasiksi ndihin olioihin. Fglsrv-olio huolehtii ndiden semaforien alustamisesta
ja maarittdmisestd koko ohjelmalle sen kdynnistyessa.
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3.6 Muistinhallinta

Laadukas ja huolellisesti tehty ohjelma huolehtii itse resursseistaan jo ajon aikana,
eikd jata kaikkea kiyttojirjestelmén siivottavaksi ohjelman suorituksen loputtua.
Koko palvelimen ohjelmoinnin ajan, palvelinta on ajettu Valgrind ohjelman sisilla.
Valgrind analysoi ajettavan ohjelman kdyttamad muistia ja ilmoittaa mahdollisista
muistivuodoista. [31] [32]

Palvelin hoitaa kaikki muistinhallintaan liittyvit asiat itse ja vapauttaa ajon
aikana kdyttdménsd muistit ennen suorituksen lopettamista. Myos siikeet
vapauttavat kiyttdméansd muistin kokonaan. Palvelin huolehtii my6s ulkoisten
kirjastojen muistinhallinnasta ja niiden kidyttdman muistin vapauttamisesta.
Palvelin ei siis vuoda muistia lainkaan.
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3.7 Tietovaraston rakenne

Tietovarasto sisdltda nelja erilaista taulua: Meter-, Measurement-, Fingeprint- ja
Log-taulun. Taulujen tarkemmat tiedot on esitetty myohemmin téssd kappaleessa.
Taulut on suunniteltu tietovarastoksi, joka sisédltdd aikasidonnaista mittausdataa.
Téastd syysta aikaleima on valittu kaikissa mittausdatatauluissa yhdeksi
avainarvoksi. Avainarvon tunnistaa muuttujan edessi olevasta keltaisesta
avaimesta. Tietovaraston rakenne on esitetty kuvassa 3.

] Measurement ¥

Meter_|D MEDILMINT
Timestamp DATETIME
Cvar DOUBLE
1 FwW DOUELE
fHz DOUEBLE
UL1Y DOUEBLE
3
_| Meter v
Meater_ID MEDIUMINT
Customer_|D MEDIUMINT | Fingerprint v
» Meter_serial_number VARCHAR45) m Meter 1D MEDIUMINT
» Model VARCHAR(45) Timestamp DATETIME
»Year YEAR »dTs DOUBLE
» Meter_IP VARCHAR(45) »PL1W DOUBLE
Districutor_|0 VARCHAR|45) H P QL1var DOUEBLE
Module_ID VARCHAR(45) ® dFL1W DOUBLE
lastMeas CHAR(13) »dQL1var DOUBLE
lastFP CHAR(13) 2 ULV DOUBLE
lastlog CHAR(13) H
meas Period VARCHAR(S) >
fpPerod VARCHAR(S)

_ Log v
Metar_|D MEDIUMINT
Timestamp DATETIME
Event VARCHAR(45)

Kuva 3: Tietovaraston rakenne.

Avainarvot maarittavit relaatiotietokannassa uniikin tunnisteen yhdelle riville
kyseisessa taulussa. Kahdella eri alkiolla ei saa olla samaa tunnistetta, koska
muutoin yksittdiseen riviin ei voida viitata yksiselitteisesti. Téstd syysté kaikissa
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tauluissa on mittauspisteen tunniste, jotta samalle aikaleimalle pystytdan
lisdiamadn useampi rivi kaikkiin tauluihin. Toisaalta, ilman tunnistetta ei
tiedettdisi, mille mittauspisteelle kyseinen rivi kuuluu, joten mittauspisteen
tunniste on pakollinen siitdkin syysta.

Mitdédn muita arvoja ei avainarvoiksi voida lisité, koska kaikki loput arvot ovat
tdysin samanarvoisia toisiinsa ndhden. Mikili avainarvoja halutaan lisaté, tulisi
kaikki loput arvot valita avainarvoiksi, joka taas ei ole millddn tasolla jarkevaa.
Mittausjakso sisdltdad niin monta arvoa, ettd avaimen pituus kasvaisi liian suureksi,
jolloin tietovaraston késittely hidastuisi ja koko kasvaisi. [33]

Koska muita arvoja ei voi laittaa tarkeysjirjestykseen, kuin jarjestelmén asiakas,
aivan kaikki sdhkomittarin tarjoamat arvot kirjataan tietovarastoon. Niin asiakas
voi itse maaritelld mita tietoa hdn haluaa analysoitavaksi, kun kaikki tieto on
tarjolla. MySQL-kyselyt ovat yksinkertaisia ja niiden avulla on helppo hakea
haluamansa tiedot esimerkiksi jokaiselle vaiheelle erikseen. Tarkemmat tiedot
tauluista on esitetty alla.

— Meter: Taulu sisiltaé kaiki tarvittavat tiedot kaikista mittapisteista ja niihin
liitetyistd sahkomittareista. Yksi rivi on siis yksi mittapiste, joka sisaltda yhden
sahkomittarin. Taman taulun rivien perusteella Eqlsrv-olio alustaa siikeet ja
Meter-oliot aloittavat toimintansa. Yksittdisen rivin avainarvot ovat seuraavat:

e Meter ID: Mittauspisteen sahkomittarin tunniste.
e Customer ID: Mittauspisteen asiakkaan tunniste.

— Measurement: Taulu sisiltdd kaikki mittausjaksot, jotka Meter-oliot luke-
vat mittauspisteiltd. Yksittdinen rivi sisdltda kaikki arvot, jotka yksittdinen
mittausjakso sisaltdd. Yksittdisen rivin avainarvot ovat seuraavat:

e Meter ID: Mittauspisteen tunniste Meter-taulussa.
e Timestamp: Mittausjakson aikaleima.

— Fingerprint: Taulu sisiltdd kaikki tapahtumat, jotka Meter-oliot lukevat mit-
tauspisteiltid. Yksittdinen rivi sisdltda kaikki arvot, jotka yksittdinen tapahtu-
ma sisdltad. Yksittdisen rivin avainarvot ovat seuraavat:

e Meter ID: Mittauspisteen tunniste Meter-taulussa.
e Timestamp: Tapahtuman aikaleima.

— Log: Taulu sisdltdd kaikki lokikirjaukset, jotka Meter-oliot lukevat mittaus-
pisteiltd. Yksittdinen rivi sisdltda kaikki arvot, jotka yksittdinen lokikirjaus
sisaltdd. Yksittdisen rivin avainarvot ovat seuraavat:

e Meter ID: Mittauspisteen tunniste Meter-taulussa.

e Timestamp: Lokikirjauksen aikaleima.
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3.8 Jarjestelman kuvaus

Sahkomittari siis asennetaan seniorin asuntoon ja se valvoo seniorin sihkon kulutuk-
sen perusteella, ettd seniorin asunnossa on toimintaa ja etti kaikki on seniorin osalta
kunnossa. Palvelin hakee tiedot tietyin viliajoin ja tallentaa ne tietovarastoon, josta
ne ovat helposti haettavissa analysoitavaksi.

Kaikki jarjestelmdn komponentit on esitelty, joten nyt komponentit voidaan
sulauttaa yhteen ja jarjestelmé voidaan esittdd toimivana kokonaisuutena.
Jérjestelmé on esitetty kiinteistotason ratkaisuna kuvassa 4.

Yksi sihkomittari voi mitata joko yhden kolmivaiheisen asunnon tai kolme
yksivaiheista asuntoa. Sdhkdmittarin kannalta télla ei ole mitddn merkitysta,
mutta asia on vain otettava huomioon, kun sidhkémittarin mittausdataa
analysoidaan. Tall6in on tiedettivi, tuleeko yhden sdhkémittarin mittaamaa dataa
tulkita vaiheittain vai kokonaisuutena kaikkia vaiheita tarkastellen.

Sahkomittarit on yhdistetty kiinteiston omaan ldhiverkkoon, jota palvelin kiyttaé
tiedonsiirtoon sidhkomittarien ja itsensé vélilla. Palvelin pystyy skaalautumaan
my0s useamman kiinteiston tarpeisiin, jolloin jokainen sdhkomittari on ldhiverkon
kautta yhteydessa vield julkiseen Internettiin ja sitd kautta vasta palvelimeen.

Kun palvelin on saanut dataa luettua onnistuneesti, se kirjoittaa datan
tietovarastoon. Tietovaraston ei tarvitse sijaita samalla koneella tai edes samassa
paikassa itse palvelimen kanssa, vaikka tietovarasto onkin kuvattu samassa
asiayhteydessé palvelimen kanssa. Palvelin kiyttdd normaalia verkossa tapahtuvaa
tiedonsiirtoa joka tapauksessa kommunikoidessaan tietovaraston kanssa.

Kun data on kirjoitettu tietovarastoon, se on valmis analysoitavaksi. Itse
mittausjarjestelmé loppuu tdhén rajapintaan ja datan analysointijiarjestelmi on
erillinen osa, joka hakee datan tietovarastosta normaaleja MySQL-kyselyja
kiyttden. Seuraava luku kisiteleekin itse datan analysointia ja tulkintaa.
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3.9 Yhteenveto

Téassa tyossi esitelty luentajirjestelmé on hyvin skaalautuva ja tehokas
siikeistetyn luennan ansiosta. Palvelin hallinnoi sihkomittareita ja lukee jokaista
omassa sdikeessddn. Séikeistd huolimatta muistinhallinta on otettu huomioon ja se
on palvelinohjelman osalta kunnossa.

Palvelin osaa kisitelld sahkomittarin luenassa tapahtuvat virhetilanteet ja selvida
niistd uudelleenldhetysjirjestelmin avulla. Jarjestelméan toimintaperiaate on, ettd
viestit ldhetetddn sdhkomittarille uudelleen ennalta méaéritetyn ajan kuluttua,
mikéli sihkomittari ei vastaa palvelimelle.

Tietovarastoksi valittu MySQL on yleisesti kiytetty ja tehokkaaksi todettu
tietokanta, joka toimii vakaasti ja luotettavasti. Tietovarastossa mittausdata on
helposti analysoitavissa ja koska kaikki tieto on saatavilla, asiakas voi maarittaa
itse, mita tietoa haluaa analysoida.

Vaikka relaatiotietokantaa ei varsinaisesti ole suunniteltu mittausdatan
analysointiin, tietovarasto toimii hyvin, koska se on suunniteltu varta vasten
mittausdatan siilomisté varten. Tietovarastoon kirjoittaminen on huomattavasti
hitaanpaa kuin sieltd lukeminen, koska relaatiotietokanta on suunniteltu
tehokkaita hakuja silmalld pitden.

Sahkomittarin tietotyyppien kirjoittaminen tietovarastoon ei muodostu koko
luentajarjestelmin pullonkaulaksi, koska kerralla kirjoitettavan datan mééira ei
padse kasvamaan. Kiytanndssa seniorit eivit myoskidin pysty tuottamaan niin
paljon dataa, ettd sen kirjoittaminen muodostuisi pullonkaulaksi.
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4 Laitteiden tunnistus

Tassé luvussa kasitellddn yksittiisten laitteiden sidhkon kulutusprofiileja ja
tunnistamista sihkdmittarin tarjoamasta datasta ja minkilaisia ongelmia téssé
esiintyy. Esitellddn myos hieman sihkomittarin kiyttamaa tekniikkaa, jonka
perustella sihkomittari luo tapahtumat. Lopuksi on esitetty laitteiden
tunnistamiseen liittyvien rajojen laskemista testiolosuhteessa luotujen tapahtumien
pohjalta.

4.1 Non-Intrusive Appliance Load Monitoring

Sahkomittari tunnistaa laitteita siéhkovirrasta Hannu Pihalan tutkimalla
NTALM-tekniikalla ( Non-Intrusive Appliance Load Monitoring). Tekniikka
perustuu laitteiden aiheuttamiin muutoksiin sdhkoverkossa ja nditd muutoksia
analysoimalla on mahdollista tunnistaa laitteita, joita sihkoéverkossa kiytetidn.
Ei-intrusiivinen tarkoittaa, ettd tunnistaminen ei tapahdu laitekohtaisilla
analysaattoreilla vaan keskitetysti eli tissd tapauksessa sahkomittarilla. [34]

Kun laite kytketadn paélle, se synnyttad hetkellisen piikkimé&isen muutoksen
sihkoverkon péto- ja loistehoon. Hetken kuluttua piikki tasaantuu, jolloin laitteen
aiheuttama kuorma sihkoverkkoon tasaantuu. Kun laite on pailld, se kuluttaa
koko ajan saman verran sahkod verkosta. Kaytdnnossd NIALM analysoi laitteen
synnyttaméi hetkellista piikkid. Sahkomittari luo jokaisesta téllaisesta piikista
oman tapahtuman ja rekisterci sen.

Kun laite kytketddn pois, se synnyttdd vastaavan piikin negatiivisena. Muutokset
pato- ja loistehossa ovat siis samat, mutta vain negatiivisena. Muutoksen jilkeen
kuorma tasaantuu jilleen ja asettuu paikoilleen. Sahkomittari luo myds néisté
piikeistd oman tapahtuman ja rekisterdéi sen.

NIALM kutsuu néité laitteiden synnyttamia piikkeja sidhkoisiksi sormenjéljiksi.
Tama on siis synonyymi téssi tyossi kiytetylle termille tapahtuma. NTALM:ssa
kdytetyn termin takia esimerkiksi tietovaraston tapahtumia tallentavan taulun
nimi on Fingerprint. Tietovaraston rakenne on esitetty kuvassa 3. [34]

4.2 Sahkon kulutusprofiilit

Tunnistaminen ei ole silti néin yksioikoista, koska kaikki laitteet eiviit toimi niin
suoraviivaisesta, kuin edelld on esitetty. Laitteet voidaan jakaa neljddn eri kategori-
aan sdhkon kdyton profiilin perusteella.[35] Profiilista riippuen, laite on joko helppo,
vaikea tai jopa mahdoton tunnistaa sahkovirran muutoksien perusteella. Sdhkolait-
teiden profiilit ovat seuraavat:

— Paille/Pois: Laitteella on kaksi mahdollista tilaa: péélle ja pois.

— Saddettava: Laitteella on useampi mahdollinen tila: pois pdalta seké tehot 1,
2 ja 3 esimerkiksi.
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— Vaihtuva: Laitteella ei ole kuin kaksi mahdollista tilaa, kuten Pddlle/Pois-
profiilissa, mutta laitteen kiytto aiheuttaa eri suuruisia kulutustapahtumia.

— Muuttumaton: Laite on aina péadlld, eikd aiheuta mink&inlaisia muutoksia
sahkoverkkoon.

Naisté edelld mainituista sihkon kulutusprofiileista helpoin tapaus on siis
Padalle/Pois profiili, jota edustavat esimerkiksi sihkélamppu ja vedenkeitin.
Laitteiden synnyttdmé piikki on aina samanlainen péaéille pantaessa ja vastaava,
mutta negatiivisena, pois pantaessa. Téllaisten samankaltaisten tapahtumien
havaitseminen ja analysoiminen sdhkovirrasta on helppoa, koska jokainen
sahkomittarin luoma tapahtuma on joko laitteen péaélle tai pois kytkenta.

Hyvéa esimerkki Sdaddettdvdstd siahkolaitteesta on hella. Hellalla on useampia
lampotasoja yhtd levya kohden, eikd vaihtoehtoina ole vain yksinkertaiset péille ja
pois. Téll6in jokainen levyn tehon vaihtaminen synnyttdd uuden tapahtuman,
jonka sdahkomittari rekisterdi, eikd tapahtuma ole valttdmétta taysin vastaava
negatiivisena, kuin positiivinen tapahtuma. Téastd tapauksesta syntyvit
tapahtumat on esitetty kuvassa 5.

Jos esimerkiksi levyn laittaa ensin suurimmalle mahdolliselle teholle, kun ruokaa
kuumennetaan, tasta syntyy suuri piikki, joka nikyy isona positiivisena
tapahtumana sdhkomittarissa. Kun ruoka on lammin ja sitd on tarkoitus enéd vain
pitda lampiména, levyn tehoa sdddetddn pienemmaiksi, mutta ei laiteta kokonaan
pois paalta. Télloin sdhkémittari luo tapahtuman, joka on negatiivinen, mutta ei
yhta suuri, kuin levyn péélle laittamisesta aiheutunut tapahtuma positiiviselle
puolelle. Hella synnyttéi siis tapahtumia laajemmalla skaalalla kuin
vksinkertaisemmat Pddlle/Pois-profiilin laitteet. TAma tekee Sdddettdvien
laitteiden tunnistamisesta vaikeampaa.

Sdddettdvdn sahkon kulutusprofiilin omaavien laitteiden huomattava etu on se,
ettd kulutus pysyy sdadon jilkeen tasaisena. Vaihtuvan sdhkon kulutusprofiilin
omaava laite sen sijaan vaihtelee kuormaa kiyton aikana. Tastd hyva esimerkki on
pyvkinpesukone. Kun laitteen on laittanut péélle, sen sdhkon kulutus muuttuu
ohjelman mukaan ja tapahtumia saattaa syntyd ohjelmasta riippuen hyvinkin
paljon.

Erityisesti sihkomoottori synnyttdd paljon tapahtumia kidyton aikana, koska se
vaihtaa linkouksen py6rimissuuntaa ohjelman aikana. Jokainen suunnanvaihdos
synnyttdd oman tapahtumansa. Pesukoneessa on myos muita osia, kuten
lammittiava vastus sekd vedenpoistopumppu. Molemmat néistd synnyttivit oman
muutoksensa padlle mennessdan ja sihkomittari rekisterdi ne normaalisti. Tasta
tapauksesta syntyvit tapahtumat on esitetty kuvassa 5. [36]

Muuttumattoman sdhkon kulutusprofiilin omaavat laitteet ovat sihkomittarien
tapahtumien osalta mahdoton tunnistaa. Laitteet ottavat koko ajan saman virran,
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eikd muutoksia tapahdu. Nama laitteet ndkyvit vain kokonaiskulutuksessa.
Esimerkiksi ilmastointilaite voi olla koko ajan pailla, mikili sitd ei ole mitenkdén
ohjattu. Myo6s edelld mainittu seniorin turvapuhelin on koko ajan sdhkoissé, koska
sen tulee olla aina toimintavalmis.
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4.3 Ongelmat

Olipa kyse misté laitteesta tahansa, se ei toimi jokaisella kiyttokerralla tdysin samal-
la tavalla. Tésséd tapauksessa, laitteet eivit synnyté tdsmaélleen samanlaista tapahtu-
maa kaikilla kdyttokerroilla. Yhden arvon perusteella ei voida madrittad, ettd jokin
tietty laite tunnistetaan juuri tdmén arvon perusteella.

Koska pato- ja loistehon muutos vaihtelee kiyttokerrasta riippuen, laitteille tulee
maarittda alue, jonka sisille tapahtuman tulee sijoittua, ettd laite tunnistetaan.
Alueiden rajojen mairitykseen on erittdin tirkeda panostaa ja on tehtdvi useita
toistoja laitteen kdytossé, jotta kunnollinen alue pystytdan rajoineen
madrittdmadn. Sdhkoinen sormenjélki ei siis vastaa tdysin ihmisen sormenjélked.
Téastd syysta kidytdn termid tapahtuma, sormenjiljen sijaan.

Laitteet, joiden siahkon kulutusprofiili on Pddlle/Pois, synnyttavit vain kaksi
aluetta, joiden sisdan tapahtumien tulee osua, mutta ne laitteet, joiden sahkon
kulutusprofiili on Sdadettivd, alueita syntyy useita. Muuttuvan sidhkon
kulutusprofiilin omaavilla laitteilla alue saattaa olla jopa pitkd suoramainen alue.
Pesukoneen aiheuttama vino suora nikyy selvésti kuvassa 5. |36]

Kun asunnoista 16ytyy useampia laitteita, seuraa tista tilanteesta viistamatta se,
ettd alueet voivat mennd paillekkdin. Tama tarkoittaa kdytdnnossé sité, ettei
laitteita endé pystytd tunnistamaan tdysin varmasti toisistaan tdmén
tunnistusmenetelmén avulla. On my6s mahdollista, ettd on kaksi tdysin erilaista
laitetta, joiden alueet ovat miltei vastaavat, jolloin niidenkin laitteiden
tunnistaminen toisistaan on mahdotonta.

Koska menetelmé tarkastelee vain pato- ja loistehon muutosta, on myos
mahdollista, ettd useamman tunnetun laitteen yhtdaikainen péaélle laittaminen
synnyttdd tunnistamattoman tapahtuman. On myo6s mahdollista, ettd yhta aikaa
paille laitetut laitteet synnyttavit tapahtuman, joka vastaa jotain jo tunnettua
laitetta. Talloin tunnistus on epdonnistunut, kun tapahtuma merkitdan vain
yhdelle laitteelle, vaikka padlle laitettiin taysin eri laitteet, eikd tatd yhté laitetta.

Yhtaaikaisesti pédlle laitettujen laitteiden tunnistaminen on helpompaa, mikéali
asunnossa on kiytossa kolmivaiheinen sihké. Téalloin samaan aikaan péaalle
laitettavat laitteet voivat olla eri vaiheissa, jolloin laitteet pystytdan jalleen
tunnistamaan, koska sihkémittarin luoma tapahtuma sisaltdd arvot jokaiselle
vaiheelle erikseen. 36|

Naista kaikista puutteista huolimatta, sihkomittari on erittdin pateva laite
seniorivalvontaan. Seniorivalvonnassa ei ole kyse yksittaisen laitteen sahkon
kulutuksen tarkastelusta tai sen tdydellisen sihkdn kulutusprofiilin luomisesta vaan
seniorin toiminnan valvomisesta. Sihkomittarin tulee kertoa, ettd asunnossa on
toimintaa ja ettd seniori on kunnossa néiltd osin.
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Seniorivalvontaan riittda sdhkomittarin antama tarkkuus laitteiden tunnistukseen,
jossa joitain laitteita voidaan tunnistaa tarkasti, mutta ei kaikkia. Kunhan
tapahtumia on, niin tieddmme, ettd seniorin asunnossa on toimintaa ja han pystyy
suoriutumaan paivittiisisti askareista.

Kaytanndssa tilannetta helpottaa myos se, ettd senioriasunnot ovat verrattain
pienid asuntoja. Téstd johtuen sdhkolaitteiden méédrd on myos normaalia hieman
pienempi. Tama helpottaa yksittéiisen laitteen tunnistamista seniorivalvonnassa.
Téarkeintd seniorivalvonnassa on keskittyd vain muutamein laitteiden
tunnistukseen, eikd pyrkid kaikkien laitteiden taydelliseen tunnistamiseen. [36]

Kuten edelld on mainittu, sahkomittari ei pysty tarkasti kaikkia laitteita
tunnistamaan, mutta sahkomittari ei myoskadn luo tapahtumaa joka ikisesta
pienestd muutoksesta sihkoverkossa. Myos télle on asetettava raja, jotta
tapahtumamuisti ei tdyty turhista ja epdolennaisista tapahtumista, vaan seniorin
toiminnan kannalta tarkeista tapahtumista, jotka oikeasti ovat senoirin
aiheuttamia.

Hannu Pihalan mukaan 50 watin (W) raja on hyvé seniorivalvontaan. Télloin
rajan alle jdavit laitteiden synnyttadmét pienet muutokset kiytén aikana, mutta jo
esimerkiksi rajan ylittdvat lamput ndkyvit tapahtumissa. Tama raja toimii
oletuksena sihkomittarissa.

4.4 Datan analysointi

Tietovarasto sisdltda sahkomittarilta haettua raakadataa tietokantaan jasennetyssa
muodossa, josta sitd on helppo hakea ja analysoida. Koko tietovaraston rakenne on
esitetty kuvassa 3. Seniorivalvonnan kannalta kaikista olennaisin taulu tietovaras-
tossa on Fingerprint-taulu, koska se sisaltdd kaikki seniorin toiminnasta sdhkoémit-
tariin syntyneet tapahtumat. Yksittiisen tapahtuman sisidltdméit arvot on esitetty
taulukossa 4. Kaytannossa tietovaraston Fingeprint-taulusta 16ytyvat nama samat
arvot, jotka on esitetty taulukossa 4. Esimerkki Fingeprint-taulun raakadatasta on
esitetty kuvassa 7. Tarkastellaan, miten dataa tulee lukea kannasta.

Tarkastelun helpottamiseksi, laitteet on jaoteltu testiolosuhteissa eri vaiheisiin.
Jokaisella vaiheella toimii ainoastaan yksi laite, joka aiheuttaa tapahtumia
vaiheelle. Tall6in padstdin eroon edelld mainitusta ongelmasta, jossa kaksi yhté
aikaa paalle laitettua laitetta synnyttavit vain yhden tunnistamattoman
tapahtuman. Nyt laitteet voivat synnyttdd yhden yhteisen tapahtuman, mutta
muutoksen on eroteltu vaihekohtaisesti, joten molemmat laitteet tunnistetaan
tapahtumasta.

Nyt kaikki laitteet tunnistetaan, vaikka laitteet laitettaisiin yhté aikaa péille tai
pois péalti. Tasta on esimerkki kohdassa 14:01:06, jossa vaiheilla 2 ja 3 on
vhtiaikaiset tapahtumat, mutta ne pystytiin erottamaan toisistaan, koska
kyseessd on eri vaiheet.
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Sahkomittariin oli kytkettyné kolme laitetta: kahvinkeitin vaiheessa 1, vedenkeitin
vaiheessa 2 ja lamppu vaiheessa 3. Laitteiden synnyttdmien tapahtumien
suuruusluokat eroavat niin paljon toisistaan, ettd ihmisen on helppo tunnistaa
laitteet toisistaan silméilemélld kuvaa 7. Tunnistamista helpottaa myos se, ndiden
laitteiden tapauksessa loistehon muutokset ovat kidytdnndssa merkityksettoméan
pienid, joten ihminen voi rajoittaa tarkastelunsa vain patétehon muutoksiin.

FEi olisi kuitenkaan tehokasta, jos sihkomittarin luomat tapahtumat haettaisiin
aina késin ja joku henkil6 lukisi kaikki tapahtumat ldpi ja niiden perusteella
paattelisi, onko kaikki seniorilla hyvin. Tunnistusmenetelmén tulee toimia taysin
automaattisesti ja tehda tarvittaessa vain halytys hoitohenkilokunnalle, joka kiy
tarkastamassa seniorin kunnon.

Automaattinen tunnistus vaatii rajat, joiden sisdén patoé- ja loistehon muutoksien
pitdé asettua, jotta laite tunnistetaan. Tamé on siis sama asia, kuin aiemmin
mainitut alueet, joihin tapahtumien tulee osua, jotta ne pystytddn tunnistamaan,
joksikin laitteeksi.

Esimerkkitapauksessani erot ovat niin suuret laitteilla, ettd rajojen summittainen
madrittely ei vaikuttaisi tunnistuksen tulokseen. Mutta jalleen kerran, rajojen
médrittdminen ilman jarkevid tekniikkaa ei ole tehokasta. Siksi padtin kiyttad
normaalijakauman ominaisuutta empiiristd sdantoa (Empirical rule) ja sen avulla
rajat voidaan laskea laitekohtaisesti. [37]

Empiirisen sdinnoén mukaan noin 95% satunnaisotoksen arvoista sijaitsee vililla,
jonka rajat méadritetddn kaavojen 1 ja 2 mukaan, kun satunnaisotos on
normaalijakautunut. TAma tarkoittaa sité, etté laite tunnistetaan noin 95%
todennikéisyydelld ndita rajoja kiyttden. Todenndkoisyys on tdysin riittdva tdhin
tarkoitukseen, koska 95% luottamusvélid kiyttavaa tulosta voidaan pitdé jo
tilastollisesti merkitsevind tuloksena. Empiirinen sdéinto on esitetty kuvassa 6. [37]

Alaraja = p — 20 (1)

Yiaraja = p+ 20 (2)
Jossa p on otoksen keskiarvo ja o keskihajonta.
Kuten kaavoista 1 ja 2 voi todeta, hyviksymisalueiden laskemiseen tarvitaan kahta

tilastollista arvoa satunnaisotoksista. Namé ja muita tilastollisesti térkeitd arvoja
satunnaisotoksista on esitetty taulukoissa 10, 11 ja 12.
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Kuva 6: Empiirinen sdédnto normaalijakaumassa.

Taulukko 10: Tilastolliset tulokset kahvinkeittimen péto- ja loistehomuutoksista

testitapahtumissa.
Kahvinkeitin piille | Kahvinkeitin pois
Lukumaari 121 121
Tehotyyppi | Pato [W] | Lois [VAr] | Pato [W] | Lois [VAr]
Keskiarvo 694.93 -0.2645 -651.43 -0.1818
Keskihajonta | 7.8200 2.3550 2.7593 2.7264
Varianssi 61.153 5.5461 7.6138 7.4333
Keskivirhe 0.7109 0.2141 0.2508 0.2479
Minimi 679.00 -7.0000 -670.00 -7.0000
Mediaani 695.00 0.0000 -651.00 0.0000
Maximi 726.00 7.0000 -644.00 7.0000

Taulukko 11: Tilastolliset tulokset vedenkeittimen pato- ja loistehomuutoksista testi-

tapahtumissa.
Vedenkeitin pdille | Vedenkeitin pois
Lukumaara 23 23
Tehotyyppi | Pato [W] | Lois [VAr] | Pato [W] | Lois [VAr]
Keskiarvo 1944.4 -2.7826 -1917.2 3.3478
Keskihajonta | 13.440 8.5544 29.008 10.084
Varianssi 180.62 73.178 841.45 101.69
Keskivirhe 2.8023 1.7837 6.0485 2.1027
Minimi 1920.0 -21.000 -1940.0 -17.000
Mediaani 1952.0 -3.0000 -1929.0 4.0000
Maximi 1958.0 16.000 -1831.0 20.000
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Taulukko 12: Tilastolliset tulokset lampun pato- ja loistehomuutoksista testitapah-

tumissa.

Lamppu paille

Lamppu pois

Lukumaéari 26 26
Tehotyyppi | Pato [W] | Lois [VAr] | Pato [W] | Lois [VAr]
Keskiarvo 118.96 -1.0769 -120.65 0.7308
Keskihajonta | 2.7053 2.5127 2.6221 0.6038
Varianssi 7.3185 6.3138 6.8754 0.3646
Keskivirhe 0.5305 0.4928 0.5142 0.1184
Minimi 111.00 -13.000 -122.00 0.0000
Mediaani 120.00 -1.0000 -121.00 1.0000
Maximi 122.00 0.0000 -108.00 2.0000
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Mutta Shapiro-Wilk-testi satunnaisotoksille antaa huonon tuloksen kaikille
satunnaisotoksilleni, joten satunnaisotokset eivit noudata normaalijakaumaa.
Téastd syystd empiirisen sddnnoén kiayttdminen ei anna niin tarkkoja tuloksia, kuin
normaalijakautunut satunnaisotos. S&ant6 kumminkin toimii tarpeeksi hyvin téssa
tapauksessa, joten se on rajojen méarittdmiseen riittdvin hyvé tekniikka.
Empiirisen sadnnon avulla lasketut rajat on esitetty jokaiselle laitteelle taulukoissa
13 ja 14 sekid osuus arvoista, joka jaa nédiden rajojen sisdpuolelle.

Taulukko 13: Rajat testilaitteiden patotehomuutoksien hyviksymisalueille seki ra-
jojen sisdén sijoittuvien tapahtumien osuudet.

Alaraja [W] | Yldraja [W] | Osuus [%)]
Kahvinkeitin péaille 679.29 710.57 94.3
Kahvinkeitin pois -656.95 -645.91 96.8
Vedenkeitin paille 1917.52 1971.28 100.0
Vedenkeitin pois -1975.22 -1859.18 100.0
Lamppu paille 113.55 124.37 96.2
Lamppu pois -125.89 -115.41 96.2

Taulukko 14: Rajat testilaitteiden loistehomuutoksien hyviaksymisalueille seké rajo-

jen sisdén sijoittuvien tapahtumien osuudet.

Alaraja [VAr| | Ylidraja [VAr| | Osuus |%]
Kahvinkeitin paalle -4.97 4.45 95.0
Kahvinkeitin pois -5.63 5.27 91.8
Vedenkeitin paille -19.89 14.33 91.4
Vedenkeitin pois -16.82 23.52 95.7
Lamppu péélle -6.10 3.95 96.2
Lamppu pois -0.48 1.94 92.3

Kaikkien rajojen osalta ei paasta aivan 95% osuuteen, mutta kaikki osuudet
ylittavat 90% rajan, joka on edelleen tilastollisesti merkitsevéd osuus. TAmé& on
taysin riittdva todennakoisyys sille, etta laite tunnistetaan sahkomittarin
tapahtumien perusteella. Taytyy muistaa, etta tarkedmpi tieto on kuitenkin se,
ettd tapahtuma tapahtui ja seniorin péivittdinen toiminta on normaalia, kuin etté
laite tunnistettiin tiydelld varmuudella.

Yksittéisen laitteen tunnistamisen kannalta rajojen kasvattaminen varmistaa
tunnistusta. Koska asunnossa on muitakin laitteita ja on mahdollista, etté
laitteiden tunnistusalueet asettuvat paallekkdin, on rajojen tarpeeton
kasvattaminen epdjohdonmukaista. Talloin yksittdisen laitteen tunnistaminen
saattaa vain vaikeutua, mikili asunnossa on useampi laite, joiden tapahtumat ovat
samankaltaisia. Kuvassa 8 on esitetty taulukoissa 13 ja 14 esitettyjen arvojen
perusteella lasketut hyviksymisalueet, sekd tapahtumat péto-loistehoakselistossa.
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On kuitenkin muistettava, ettd testitapaukset ovat yksinkertaisia ja niiden
tapahtumat muodostavat suorakulmion muotoisen hyviaksymisalueen.
Monimutkaisemmissa tapauksissa hyviaksymisaluen ei vilttdmé&tta kannata edes
olla suorakulmion muotoinen. Esimerkiksi kuvassa 5 esitetyn pyykinpesukoneen
aiheuttamat tapahtumat sijoittuvat selvisti suoralle, joka on vino, toisin kuin
testitapauksissa kdyttamani tapahtumat, joista syntynyt suora on pystysuorassa.
Jos pyykinpesukoneen tapahtumiin soveltaisi empiiristd sdantod, tuloksena olisi
erittdin suuri alainen suorakulmio, jonka alle jdisivat helposti myos muiden
laitteiden aiheuttamat tapahtumat.

Néissd hankalemmissa tapauksissa kannattaa kiyttdd apuna tyokalua, joka niyttéda
tapahtumat kuvaa 8 vastaavassa kuvassa ja tdhin kuvaan piirtamélld, madritetdan
hyviaksymisalue, jollekin tietylle laitteelle. Talloin jokaiselle kuviolle ei tarvitse
erikseen médritelld omaan kaavaansa vaan silmamaériinen hyviksymisalueen
piirtaminen riittda. Totesin aiemmin, ettei téllaisen summittaisen alueen
médrittdminen ole jirkevad, mutta niin hankalissa tapaukissa, empiirisen siinnoén
kiyttdminen on vield vihemmaén jarkevid alueen suuruuden vuoksi.

Noemi Valero on tutkinut monimutkaisempien kuvioiden tulkitsemista ja sen
toteamista, onko tapahtuma kyseisen hyviksymisalueen sisilla vai ei. Noemilla oli
tyossdan kiytossd myos JavaScript-tyokalu, jolla hyviksymisalueet oli helppo
piirtdé. [38]

Hankalemmat alueet voidaan kisittda myos niin sanottuina klustereina. Jokainen
laite synnyttdd oman klusterinsa positiiviselle ja negatiiviselle puolille. N&issé
klustereissa tapahtuu hajontaa, kuten edelld méaaritellyissa alueissakin. Tahan
tarkoitukseen on myos kehitetty omia klusterianalysointialgoritmeja. Noemi on
késitellyt myos niitd omassa diplomityossadn. [38]



43

“rysTIUINgede) eejepeyery] 1/ BANY]

gocz o 0z 1- 0 H 90z [ 06 L- [ 0 B0z [I- ota- 0 [ 90 87 LLFL 91801102 z
16z e 6L cl- 6L1 662z ¢ EEE c [ zocz |0 0 0 6r9 90 e 1Ll 91801102 z
rzez o 2L~ 0 0 zeez o 0 o 0 Leez |0 0 z 0c9 0 ZELLFL 91-80-1L02 Z
E=A 0 0 12k vezz | ¥E6L- [ 0 g6zz |0 0 0 59 ¥ Sve0°Fl 91801102 z
gozz o FLL 0 il FEFAD 0 oL 1C61L Lizz |0 0 ¥ oco 0 202071 91-80-1 102 z
gzz o 0 0 0 L2z |0 0 o1- 9e61 ez e £69 e- £69 10 65071 91-80-1L0Z Z
cocz o 0 0 0 vocz |- B - £G6l zocz o 0 0 0 ¥0 L 0% 91-80-LL0Z] z
61cz o 0 0 0 zee 0 0 0 0 czez o 069 0 0 0 012201 91-80-1 102 z
giez o 0 0 0 ciez o 0 o 0 A E 169 B 169 co L0:40°F) 91-80-L LOZ| Z
g1z o 0 0 0 61z 0 0 [ 0 czez o 0G9- 0 0 ¥ JEC0°FL 91-80-1 102 z
czez o 0 0 0 54 0 0 0 0 veez 0 009 0 099 10 625071 91-80-1 102 z
gzez o 0 0 0 czez o 0 o 0 62z [0 619 0 0 0 LLiF0F)L 91-80-LLOZ| Z
1zez o 0 0 0 czez o 0 [ 0 gzez  [z- 0969 z- 069 ¥ Z0¥0FL 91801102 z
54 0 0 0 0 zee 0 0 0 0 azez [ 0G9- 0 0 70 £620F| 91-90-1 102 z
1zez o 0 0 0 reez o 0 o 0 gzez |1 C69 L c69 0 7207l 91-80-1L0Z Z
g0z |1 Zzl- 0 0 1oez o £E6L- [ 0 2oez o 0 0 [ c0 671071 91-80-1 102 z
622z |0 0 1- Zel 4 0 0 z 1261 gz |1 o 0 0 0 0F 10F1 91801102 z
z1zz o 0 L- B zizz o 0 e- 0S61L 122 0 W 0 I 0 0Ll 91-80-1L0Z Z
E2 1= 61 L- 511 €2 £- ZS61 c- ZG6l 2ocz o 0 0 0 10 90107} 91-80-1 102 z
oeccz o 12k 0 0 pecz o 0 0 0 1ecz o 0 0 0 0 £C:00F71 91-80-1 102 z
ceez  [1- A L- am zeez o 0 o 0 ceez o 0 0 0 co 020071 91-80-1L0Z Z
socz o 0 0 0 gocz |2 BZ6L- [ 0 gocz [0 0 0 0 ¥ 82.02€) 91-90-1 102 z
cezz |1 zel- 0 0 sgzz |0 0 0 0E6L Lgzz |0 0 0 0 0 €L02Cl 91801102 z
cezz o E 0 E ggzz o 0 v 0E61L cgzz o 0 0 0 co 0L:0Z:€L 91-80-1L0Z Z
gz o 0 0 0 g0z ot 0S61 al 0S61 ez o 0 0 0 ¥ 8G6LEl 91901102 z
cce 1 12k 0 0 12ez o 0 0 0 EF D 0 0 0 0 ¥L6LCL 91801102 z
gecz o 2L 0 2L reez o 0 o 0 gecz o 0 0 0 co LLI6LIEL 9L-80-LLOZ| Z
gecz |1 L2k~ 0 0 cecz o 0 [ 0 gecz o 0 0 0 ¥ 60°2L°El 91-80-1 102 z
54 0 \Zh 0 121 cecz o 0 0 0 ERED 0 0 0 c0 90:21°C1 91-80-1 102 z
reez o 0 0 0 zeez o 0 o 0 gzez o 619 0 0 0 70:9L€l 91-80-1L0Z Z
czez o 0 0 0 zzez o 0 [ 0 gzez o C69 0 ) ¥ 9GCLEl 91-90-1 102 z
gzez o 0 0 0 recz o 0 0 0 EFD 0G9- 0 0 70 LZFLEL 91-00-110E] z
rzez o 0 0 0 zeez o 0 o 0 ezez  |I- 969 L- 969 0 ZLwLEL 91-80-1L0Z Z
gzcz [0 0 0 0 gzez o 0 [ 0 gzcz [t 0G9- 0 0 ¥ JEZLEL 91801102 z
12z o 0 0 0 czez o 0 0 0 12ee o 00, 0 002 70 9221 Cl 91901102 z
ceez o LZL- 0 0 ez 0 0 o 0 ceg 0 0 0 0 0 I7LLEL 91-80-1L0Z Z
[Alen| Tealgiop] [mlgnde| Tealcn] mlend] [alzan] [ealzaop] [mlzade] [ealzao] Mlzad] [alian] Tealiqop] [mliade] [ealio] mliad] [slie dwejsawil] qi 1=l




44

"joon[esSIASYRAAY uatwinjyede) el vssojsiyeeurpiooyoyaisiojored yewnjyede], :Q ©ANY|

(M)dp

siod nddwe >

ojjeed nddwe] «

[ 0004 0051~

’0

siod upieuepeA v siod UnieyuIARY| ¢
allged uniesuepep A ojjeed UnENUIAUEY m

g
(IwA)OP




45

4.5 Yhteenveto

Sahkomittarin datasta on helppo tunnistaa yksittiisia laitteita, mikali niiden
sahkon kulutukset ovat hyvin erilaiset. Samankaltaisten laitteiden tunnistaminen
pelkista sihkovirrasta on vaikeaa, koska kiytdnnon eroa ei sihkomittariin
syntyneiden tapahtumien valilld ole.

Sahkolaitteet synnyttivit tapahtumia pato-loistehokoordinaatistoon, jolloin
jokaiselle sahkolaitteelle syntyy niin sanottu oma tunnistusalue tdhin
koordinaatistoon. Tapahtuman osuessa tdman alueen sisille, siahkolaite
tunnistetaan joksikin tietyksi laitteeksi.

Sahkon kulutusprofiilista riippuen, sihkdlaitteet saattavat synnyttid useampia
alueita koordinaatistoon, jolloin niiden tunnistaminen vaikeutuu. Kun kahden
laitteen tunnistusalueet osuvat osittain paallekkain, ei laitteita pystytd enda
tunnistamaan toisistaan.

Yksittéisen laitteen tdydellinen tunnistaminen ei ole paatavoite sihkomittarilla
toteutettavassa senioreiden valvonnassa. Pddasia on, ettd tapahtumia syntyy ja ne
pystytddn tunnistamaan riittavalla tarkkuudella. Kun edes jotain tapahtumia
syntyy tiedetddn, ettd seniori toimii asunnossaan.
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5 Toiminnan tunnistus

Tassé luvussa kisitellddn sahkomittarin datan tulkintatapoja, joilla voidaan todeta
seniorin toimivan asunnossaan ja mitd ongelmia kussakin tapauksessa on.
Tulkintaa tarkastellaan senioreiden péivittdisen toiminnan nakokulmasta.

Yksittédisen laitteen tapahtumilla ei ole kiytdnnossd merkitystd, mikali niita ei
liitetd johonkin suurempaan kokonaisuuteen. Jos tiedetdan vedenkeittimen
menneen padlle ja pois kuusi kertaa, ei tiedolla ole mitddn kiytidnnon arvoa. Mutta
jos tiedetddn néiden tapahtumien sattuneen johonkin tiettyyn kellon aikaan,
tiedon merkitys kasvaa huomattavasti.

5.1 Thmisen toiminta

Ihmisen normaali toiminta ei perustu ainoastaan yhden laitteen kdyttdmiseen,
vaan useampia laitteita kiytetdin samassa tilassa yhté aikaa. Laitteet voidaan
jakaa kahteen ryhméén: priméaériset laitteet, joita pddasiallinen kiytto koskee ja
sekundéariset laitteet, jotka helpottavat tai auttavat priméarisen laitteen kiyttoa.
Erittdin usein tadméa sekundéiirinen laite on lamppu, joka laitetaan paille, jotta
primédrisen laitteen kanssa tyoskentely helpottuu tai edes onnistuu.

Otetaan esimerkiksi olohuone. Kun ihminen haluaa katsoa televisiota
olohuoneessaan, héin laittaa ensin valot olohuoneeseen ja sitten television péélle.
Téastd syntyy tapahtumayhdistelma, josta voidaan paételld ihmisen olevan
huoneessa ja katsovan televisiota.

Kaikki primééariset toimet eivit kuitenkaan tarvitse sahkoa. Lampun péaalle
laittaminen voi johtua myos siitd, ettd seniori haluaa esimerkiksi neuloa, ommella
tai lukea lehted. Naihin primé&érisiin toimintoihin ei tarvita muuta sihkoisté
laitetta toiminnan tueksi tai mahdollistamiseksi.

Lampun péélle laittaminen ja priméérisen laitteen puuttuminen ei valttdmatta
olekaan siis hdlyyttava tilanne, mutta jos seniori katsoo televisiota ilman
lisdvalaistusta, on tilanne téiysin pdinvastainen ja seniorin kannalta erittiin
halyyttavai. Television katsominen pimeéssi rasittaa silmié ja visyneet silmét
voivat helposti héiritd normaalia olemista ja olla ikdvin oloiset. Téméan kaltaiset
tilanteet tulee vilttda ja jos on havaittavissa, ettd seniori katsoo televisiota illalla
ilman tarvittavaa lisdvalaistusta, on seniorille kiytdvi antamassa neuvoa television
katsomisesta oikein. [39] [40]

Myos keittiossé priméarisen ja sekundéérisen laitteen ero on havaittavissa, mutta
sekundéarisié laitteita saattaa olla muitakin kuin vain lamppu. Ruokaa laittaessa
tulee helposti kiytettyd useampaa laitetta kerralla. Esimerkiksi ruoan ollessa
uunissa, voi jilkiruokakahvit laittaa tulemaan samalla. Tai hellalla paistettu liha
voidaan laittaa vield uuniin muhimaan.
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Laitteiden jaottelu priméarisiin ja sekund&irisiin laitteisiin riippuu todella paljon
tilanteesta. Siksi se ei olekaan se kaikista olennaisin asia, vaan se, ettd ihmisen
normaaliin toimintaan kuuluu normaalisti useamman laitteen kiayttdminen yhté
aikasesti.

Sahkomittarin tapahtumista voi siis selviisti seurata seniorin toimintaa ja tulkita,
mitd hdn asunnossaan tekee, jos tdhin on tarvetta. Téssa tarkastelussa kannattaa
kiinnittdd huomiota siihen, ettd useamman laitteen kiytto yhta aikasesti on

normaalimpaa kuin vain yhden kidyttdminen, kun lamppua ei luokitella laitteeksi.

5.2 Rutiinit

Aikaan sidottujen tapahtumien avainsana on rutiini. Seniorit tarvitsevat rutiineja,
koska paivarytmi on erittdin tirkea heille. Rutiinin rikkoutuminen eli siitd poikkeami-
nen saattaa hankaloittaa seniorin eldmaé ja tirkeitd asioita, kuten syominen, saattaa
jopa unohtua kokonaan. [41]

Aikaan sidottua tapahtumaa voidaan tarkkailla itsenéisesti, koska laitteiden kaytto
ilmaisee tietyn toiminnan tekemistid. Aika toimii toisena merkitseviani tekijana,
jolloin toiminnalle saadaan tarkoitus. Mikali tamé tarkoitus ei ole hyviksi
seniorille, on hanen tilansa syytd kiyda tarkistamassa, korjaamassa tilanne rutiinin
mukaiseksi tai antamassa neuvoja rutiinin 16ytédmiseksi uudelleen.

5.2.1 Kahvinkeitin

Kahvi kuuluu erittdin monen suomalaisen péivittdiseen rutiiniin. Jotta kahvia saisi
keitettyd, tarvitaan vaistamattd myos kahvinkeitin. Kahvia ei tule normaalisti juoda
holtittomasti, vaan tiettyind hetkind paivassi tai tietyissa tilaisuuksissa. Kahvia
voidaan juoda aamuisin ja paivalld, mutta myos vieraiden kdydessi. Kahvinkettimen
kiyttod tulisi valvoa edelld mainituin perustein. Mikéli seniorilla on tapana juoda
aamuisin kahvia, on kahvinkettimen tapahtuman havaitseminen aamulle normaali
tapahtuma. My0s péivikahvit voidaan lukea normaaliksi tapahtumaksi. [42]

Kahvin juonnille on hyvd asettaa raja. Kohtuullinen maéara kahvia on 4-5 kuppia
paivissé, joka vastaa noin 500-600ml annosta. Mikéli kahvinkeitintd kiytetdan
enemmén kuin 5 kertaa piivéssi, saattaa kahvin juonnista alkaa olla enemmén
haittaa kuin hyotyé seniorille. Mikali siis havaitaan ylen palttista kahvin juontia,
on hyva kdyda tarkistamassa onko seniorilla kaikki hyvin. [43]

My6s lilan myohdan tapahtuva kahvin juonti on haitaksi, koska se hankaloittaa
seniorin nukahtamista. Senioreiden péivarytmin tulee olla tarkka, koska muutoin
seniori saattaa unohtaa syoda, mikali pdiviarytmi héiriintyy. Viimeinen kupillinen
tulisi ottaa ainakin yli 3 tuntia ennen nukkumaan menoa. Muutoin kahvi saattaa
vaikeuttaa nukahtamista merkittévisti. [44]
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Taytyy muistaa ottaa huomioon mahdolliset vierailut tai syntyméapaivajuhlat.
T&lloin kahvia saatetaan nauttia enemmén ja kahvinkeitin voi olla runsaassakin
kdytossa. Néissd tapauksissa seniorin nauttima kahvin maara ei kasva
merkittavisti, koska my6s vieraat juovat kahvia. Téssd tapauksessa seniorin tilan
tarkistaminen on muutenkin turhaa, koska paikalla on muita omaisia tai ldheisii.
j41)

Jos huomataan kahvinkeittimen kiyton tapahtuvan 6isin, on syyta epéilld, etta
seniorilla on vaikeuksia nukahtamisen kanssa tai hin nukkuu huonosti ja heriilee
usein. Silti kahvin juontia tulisi vilttaa erityisesti yoaikaan, koska se vaikeuttaa
nukahtamista vield enemmén. Ydéaikana ilmennyt tapahtuma kahvinkeittimestd on
jo halyttiva merkki siitd, ettd seniorin tila olisi hyvé kiyda tarkistamassa.

Kahvinkeitin on hyvé laite tarkkailtavaksi, koska sen tunnistaminen on
tapahtumista on suhteellisen helppoa. Se vie kerralla paljon sdhkoa ja synnyttaa
selkedin tapahtuman sdhkomittariin ja on Pddlle/Pois-tyyppinen laite.
Kahvinkeittimen ottama sihko on kuitenkin pienempi kuin esimerkiksi hellan tai
vedenkeittimen, joten siindkin suhteessa tunnistamisen on myos melko varmaa,
koska se eroaa muista keittion laitteista.

5.2.2 Televisio

Television katsominen perustuu tdysin kellon varaan, koska ohjelmat ldhetetddn ti-
ettynd aikana paivasti. Uutiset, sarjat ja elokuvat alkavat ennalta maidriattyind ajan
kohtina paivittdin. Arjen ja viikonlopun lihetysajankohdat saattavat poiketa hieman
toisistaan, mutta silti valvontarutiinien luominen television pohjalta on helpompaa
ja tarkempaa kuin edelld mainitun kahvinkeittimen.

Televisio tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden valvoa seniorin toimintaa kellon
tarkasti. Jos seniolla on jokin televisiosarja tai jotkin televisiosarjat, joita han
seuraa arkisin, voidaan néiden avulla valvoa seniorin normaalia toimintaa helposti.
Jos televisiosarjoja on useampi ja seniori seuraa vield uutisiakin, on senioria vield
helpompi valvoa, koska television kiyttd on tilloin runsaampaa paivittiin.
Rutiinien rikkoutumisen valvonta on helpompaa, mitd enemmén seniorilla rutiineja
on.

Televisiosarjojen suosioita voidaan mitata tarkkailemalla useamman seniorin
tapahtumia juuri ennen televisiosarjan alkua. Jos suurin osa senioreista laittaa
televisionsa pédlle hieman ennen televisiosarjan A alkua, mutta huomattavasti
pienempi osa laittaa television péille ennen televisiosarjan B alkua, voidaan
olettaa televisiosarjan A olevan huomattavasti tirkedmpi ja mielenkiintoisempi
senioreille. Talloin teleivisiosarja A herdttdd myos huomattavasti enemmén
keskustelua senioreiden keskuudessa. Téasté sosiaalisesta tekijésté johtuen,
televisiosarjan seuraaminen on tirkeidmpédd senioreille. Jos siis seniori ei laitakkaan
televisiotaan péille ennen televisiosarjan A alkua, on syyté kiyda tarkistamassa,
ettd seniorilla on kaikki kunnossa.
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Television seuranta antaa mahdollisuuksia tarkkailla myos kiinnostuksen kohteita
ja niiden perusteella tarkkailla seniorin toimintaa ja kuntoa. Suosikki
televisiosarjojen lisdksi, seniori voi seurata esimerkiksi urheilua. T&ll6in seniori
oletettavasti avaa televisionsa, kun luvassa on esimerkiksi yleisurheilukisat. Miké&li
urheilu on erittdinkin ldhelld seniorin sydéntéa, television tapahtumien seuraaminen
urheilutapahtumien aikana kannattaa myos. Naméa ovat hieman rutiineista
poikkeavia tapahtumien seuraamisia, mutta antavat yhtd hyvin mahdollisuuden
seniorin valvontaan.

Isompien tapahtumien seurannassa kannattaa silti ottaa myos muut
valvontamekanismit huomioon. Seniorit ovat aivan yhti sosiaalisia ja toimivat
samoin kuin muutkin ihmiset, joten he saattavat kokoontua jonkun seniorin luo
seuraamaan yhdessi odotettua televisio-ohjelmaa tai televisioitua tapahtumaa.
T&ll6in muutaman seniorin televisio jia laittamatta paalle, mutta paikalle ei
kannata menné, koska seniori ei ole asunnossaan. Kannattaa siis huomioida
senioreiden kulkemiseen tarkoitetut valvontajirjestelmét, esimerkiksi ovikortit ja
niiden antama informaatio, ennen kuin harkitaan tarkastuskdyntid seniorin
asuntoon.

Sahkomittari pystyy havaitsemaan television helposti sahkovirrasta, koska alin
television ottama teho padlle laitettaessa on 80W. Senioreilla on yleensa
kiytossadn vanhempaa teknologiaa, koska se on heille tuttua ja turvallista, joten
parempi vertailukohta voisi olla kuvaputkitelevisio, jonka alin tarvitsema teho on
noin 120W, joten sekin synnyttdé vield selvisti tapahtuman sihkomittariin. [45]

5.2.3 Ruoanlaitto

Paivarytmi on senioreille erittdin tiarked elementti tasapainoisessa elamaéssi ja un-
en jilkeen ruokailu on paivarytmin merkittdvin peruspilari. Ruokaa tulisi myos
syoda péivittiin, joten ruoanlaiton seuraaminen rutiinien valvonnon nakokulmas-
ta on hyvin luontevaa.

Mikroaaltouuni, hella tai liesi ja uuni ovat tavallisimmat laitteet ruoan laittoon tai
lammittadmiseen. Riippuu tdysin seniorista, mité laitteita hin milloinkin kayttaa
ruokansa valmistamiseen. Tésta syystd kaikki nama laitteet késitellddn saman
otsikon alla, eiké jokaista késitelld erikseen.

Seniori voi aamuisin paistaa esimerkiksi kananmunaa leivin péélle, l[ammittaa
mikroaaltouunissa eilistd vellid tai alkaa tehdi uunissa riisipuuroa.
Seniorivalvonnan kannalta ei ole olennaista mité laitetta hin kiyttda ruoan
valmistuksessa, vaan se, ettd hin ylipadnsa kayttaa jotain laitetta siihen. Ruoan
laittaminen on niin paljon riippuvainen ihmisen persoonasta, ettd yksittaisen
laitteen tarkastelua rutiinin osalta on vaikea ldhted tekemé&in. Kuten mainitsin,
laitteita tulee siis késitelld yhtend isona ryhméné.
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Seniorin normaaliin ruokarytmiin kuuluu samat nelji ateriaa paivéssi kuin meille
muillekin: aamupala, lounas, pdivéllinen ja iltapala. Ndiden lisdksi voi sy6da pieniéd
valipaloja ruokailujen vélissd. Seniorin tulisi siis kiyttda néitd ruoanlaittoon
tarkoitettuja laitteita noin nelja kertaa paivissa tai useammin, jos vélipalat
vaativat siahkoisten laitteiden kiyttod. [46]

Seniori voi laittaa kerralla ruokaa huomattavasti enemmén kuin vain seuraavaksi
ateriaksi. Seuraavan kerran kun ruokaa ottaa, on todennikdistd, ettd se pitdd vain
lammittaa. Talloin mikroaaltouuni on kitevin ja nopein tapa saada ruoasta
syoméikelpoista. Tésta jad myos sihkomittariin tapahtuma, joten ruoan syomisté
onnistuttiin valvomaan tissikin tapauksessa.

Laitteiden kiytto ei silti kerro aivan kaikkea seniorin ruokailutottumuksista. Jos
seniori paattad vain ottaa ruokaa jadkaapista, eikd han kidytd sen lammittdmiseen
tai valmistamiseen mitaan keittion sahkoista laitetta, tastad ruokailusta ei jaa
mitddn merkintdéd sdhkomittariin. Kaytdnnossé tilanne nayttad sihkomittarin
avulla valvottuna silté, ettei seniori ole syonyt ollenkaan.

Tama on merkittivi haittapuoli ruokailun valvonnassa. Seniorin tilaa ei voida
tarkistaa jokaisella kerralla, kun han jattda kayttamatta laitteita ruoan
lammittamiseen, koska turhat halytykset eivit ole toivottuja. Ne vain tyollistavit
henkilokuntaa turhaan ja héiritsevit senioreita turhaan. Mutta pelko siitd, ettei
seniori syd mitdin, tulee saada pois laskuista.

Toisaalta, ilman ldmmistystd tapahtuvaa ylensyomisté tulisi myos vélttaa.
Tatakaan sdhkomittari ei pysty valvomaan, koska ruokailu on sihkémittarin
valvonnan ulottumattomissa. Ylimaardisten vilipalojen tai yosyonnin valvomiseen
tarvitaan omat jarjestelménsé, jos seniori ei kiyta sdhkolaitteita ndiden syomisien
yvhteydessa. Hyvid esimerkkejd néiistd ovat suklaa ja keksit. Niitd voi vain ottaa
kaapista, ilman minki#nlaisia sihkdisid laitteita, joita sihkémittari valvoo
sihkoverkon avulla.

5.2.4 Yoaika

Senioreille paivarytmi on erittdin tarked. Olenkin maininnut asiasta useampaan ot-
teeseen. Paiviarytmin sailyttdminen pitda paivittaisen elamén kasassa ja tuo tuttuu-
den tunnetta, josta seniori saa varmuuden tunnetta eldméansa.

Uni on paiviarytmin tirkein elementti, vaikka péddasiallista nukkumista ei
varsinaisesti paivalla harrastetakkaan vaan yoaikaan. Pidiviunia seniorit eivét saisi
ottaa, koska se vaikeuttaa nukahtamista yoaikaan. Vaikka seniori tarvitseekin
keskimadrin vihemmén lepoa kuin nuoremmat ihmiset, on unen laatu taattava
rauhallisin olosuhtein, ettd seniorin on helppo nukahtaa. Seniorin on jaksettava
tehdd paivin askareet, kuten ruoanlaitto normaalisti. [47]
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Mikali seniori ei saa nukutuksi tai herdilee yolld, voi han alkaa kérsia univajeesta.
Univaje aiheuttaa huomattavia ongelmia varsinkin silloin, jos taustalla on vakavia
sairauksia. Univaje heikentdd ihmisen luonnollista vastustuskykyé, jolloin ihminen
on alttiimpana tartuntataudeille, kuten flunssalle. Huonokuntoiselle seniorille
flunssakin saattaa olla erittdin ikdva ja vakava tauti, joten univajetta tulee vilttia
niin paljon kuin mahdollista. [48]

Minkéénlainen toiminta yolla ei ole seniorille suotavaa juuri edelld mainituista
syistid. Edelld on mainittu myos muutamia laitteita, joita seniori ei saisi kiyttaa
yoaikaan, mutta suositus koskee yhta lailla kaikkia muitakin sdhkdéisia laitteita aina
valoista vedenkeittimeen. Seniorin kuuluu nukkua 6isin, eiké olla hereilla.

Sahkomittarin rajoitteet eivit poistu yoaikanakaan, joten valvontaa voidaan
suorittaa vain sidhkolaitteisiin, joita seniori yoaikaan kdyttdd. On myo6s hyvin
todennikdisti, ettd seniori ei laite mitédédn laitteita péille, jos hén ei saa unta.
Kaikenlainen valo vaikeuttaa nukahtamista entisestdan, joten seniori voi kdvelld
asunnossa ja katsella esimerkiksi tahtia ikkunasta sihkomittarin tietamatta asiasta
mitdan. My0s vessassa kiynti jad sahkomittarilta huomaamatta, mikili seniori ei
sytyté ollenkaan valoja.

Yollistd toimintaa valvomaan tarvitaan jokin toinen jarjestelma.
Liiketunnistinjirjestelmé on hyvéa ratkaisu yoéllisen toiminnan valvontaan, mutta se
vaatisi ndkyvia laitteita asennettavaksi senioreiden asuntoihin ja juuri néista
nikyvista valvontalaitteista pyrittiin sihkomittarin avulla valttadmaan.

5.3 Syy-seuraus-suhteet

Siind missa yksittdinen rutiini voi rikkoutua vain seniorin unohtumisesta, huolimat-
tomuudesta tai ihan vain siitéd, ettd oli jotain tirkeAmpéd tekemisté, voi sdhkolait-
teiden kaytosta paitelld syita ja seurauksia, ilman jo luotuja ja valvottavia rutiineja.

Seniorin muisti voi aiheuttaa pdanvaivaa arkisissa askareissa, mutta se voi
aiheuttaa myo6s vaaratilanteita seniorille. Kodin sdhkolaitteet kuumenevat kdytossa
ldhes poikkeuksetta, jolloin pélyn ja limmodn tuloksena saattaa aiheutua tulipalo.
Néiden riskien vuoksi yksittédisen laitteen padlle jadmista pitdd tarkkailla.

5.3.1 Televisio

Nykyéén television katsomiseen tarvitaan television liséksi erillinen digiviritin eli ni-
in sanottu digiboksi, joka purkaa digitaalisesti pakatun signaalin kuvaksi televisiolle.
Digiviritin voidaan sijoittaa my6s television sisdlle, mutta seniorit suosivat vanhoja
kunnon kuvaputkitelevisioita, joista digiviritintd ei sisidnrakennettuna 10ydy.

Kahden laitteen kidyttdminen entisen yhden sijaan television katselussa voi olla
hidmmentavai, koska molempien laitteiden virtojen katkaisusta pitdd huolehtia
erikseen. Tll6in jompi kumpi laitteista voi joissain tilanteissa jidada seniorin
huomaamatta paélle.
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Jos seniorilla on esimerkiksi kuvaputkitelevisio, jossa ei ole digiviritinté, ja erillinen
digiviritin, on mahdollista, ettd seniori muistaa sammuttaa television, mutta ei
digiviritintd. Digiviritin ilmaisee paalla olonsa yleisesti pienten valojen avulla,
jotka on huomattavasti vaikeampi havaita kuin television kuvaruudun paalla olo.
Yon ajaksi padlle jadnyt digiviritin kuumenee ja pitdd lampoa ylla koko pailla olo
aikansa. Turhan sdhkon kulutuksen lisdksi, keradntyneen polyn kanssa digiviritin
voi olla tulipaloriski.

Seniorilla voi olla my6s uusi taulutelevisio, jossa ei ole digiviritintd, ja erillinen
digiviritin. Vanhojen putkitelevisioiden huomattava etu on niin sanottu lumisade,
joka ilmestyy ruudulle, kun televisio ei saa signaalia. Uudemmat taulutelevisiot
saattavat timéin sijaan nayttii vain tyhjad mustaa ruutua, kun digiviritin on
liitetty, mutta se ei lahetd kuvaa televisiolle. Koska television katselun aikana
kdytossa on vain digivirittimen kaukosdddin, saattaa tassa tilanteessa kidyda niin
péin, etta digiviritin sammutetaan, mutta televisiota ei. Televisio niyttaa
digivirittimen sammuttamisen jilkeen tdysin mustaa ruutua ja nayttaéd olevan pois
paalta, vaikka onkin todellisuudessa péalla. Television néiyttopaneelin
lammontuotto on huomattavasti isompaa kuin pienen erillisen digivirittimen, joten
tulipaloriski on tassa tapauksessa vield suurempi.

Edelld mainituilta ongelmilta valtytadn, kun seniori kiyttda televisiota, jossa on
sisddnrakennettuna digiviritin. Talloin seniorilla on kdytossdan vain yksi
kaukosédddin, kuten ennen vanhaan, eikd kahden eri laitteen kanssa tarvitse
arvuutella, mika laite tulee kdiynnistad ja milloin.

5.3.2 Hella ja uuni

Ruoanlaittoon tarkoitetut sdhkolaitteet on tarkoitettu kuumentamaan ruokaa, joten
ne lampenevit vield huomattavasti enemmaén kuin edelld mainittu televisio tai er-
illinen digiviritin. Mikroaaltouunit toimivat vain sen ajan, joka valitaan kun laite
laitetaan péaille, joten keskitytdan vain hellan ja uunin tarkasteluun.

Nykyaikaisissa helloissa on kellotoimintoja, jotka katkaisevat virran hellasta tietyn
ajan kuluttua kayton alkamisesta. Hienoimmissa induktiohelloissa on kattilan
tunnistustoiminta, joka katkaisee virran levylté, jos levyn péille ei ole kattilaa.
Néiden hyvien innovaatioiden ansiosta ei haittaa, vaikka hella jiisi vahingossa
palle.

Myo6s nykyaikaisissa uuneissa on erilaisia ajallisia ruoanvalmistustoimintoja, jotka
on optimoitu esimerkiksi tiettyji paisteja tai sulatusta varten. Koska ohjelmat ovat
ajastettuja, uuni menee itse pois pailta ohjelman jilkeen, eikd jaa paille turhaan
aiheuttamaan riskeji ja kuluttamaan turhaan sahko6a.

Ongelmaksi muodostuu senioreiden luottamus vanhaan tekniikkaan. Vaikka
helloissa ja uuneissa olisikin hienoja turvallisuusominaisuuksia, ne jaavit helposti
senioreilta kdyttamétti, joko hankalan kiytettdvyyden tai viitselidisyyden
puuttumisen vuoksi.
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Edelld mainituista syista erityisesti hellan ja uunin pois laittamista kannattaa
valvoa sihkomittarin tapahtumista. Yoksi padlle jadnyt uuni on pitkddn kuuma ja
taysin valvomatta, jolloin se on myo6s suuri tulipaloriski. Polyn lisiksi laitteen
vikaantuminen saattaa aiheuttaa vaaratilanteen, joten laite tulisi saada
mahdollisimman pikaisesti pois paalta.

My0s péaivasaikaan hellan ja uunin kdyttod kannattaa valvoa. Mikéili normaali
ruoanlaittoaika on ollut seniorilla noin puolisen tuntia, mutta hella on viela
tunninkin padstid, ruoan valmistuksen aloittamisesta, edelleen pailla, kannattaa
seniorin asuntoon tehdi tarkastuskéiynti.

Turhaan péélla oleva hella voi olla myo6s palovammariski seniorille. Jos seniori on
unohtanut hellan levyn péélle, ei hdn muista sen myoskddn olevan pailld, kun hén
seuraavan kerran hellaa kiyttad tai on keittiossa. Talloin on riski, ettd seniori
asettaa kitensad kuumalle levylle ja saa vakavan palovamman. My0s tasta syysté
hellan pédlle jadmista tulee ehdottomasti tarkkailla.

5.3.3 Ei tapahtumia

Sahkolaitteiden péivittdinen kdytté on normaalia toimintaa seniorille omassa asun-
nossaan. Mikéli sihkomittari ei kuitenkaan rekisteroi yhtdan tapahtumaa, on tilanne
jo hyvin hilyyttava. Talloin seniorin tilanne on hyva kidyda tarkistamassa siltd var-
alta, ettd jotain vakavampaa on sattunut.

Hyva seurantajakso tapahtumille kannattaa méarittada seniorin mukaan, koska
jokainen seniori kiyttda sdhkoisid laitteitaan hieman eri tavalla, joten kiintedn
valvontavilin méarittdminen ei ole paras mahdollinen ratkaisu ongelmaan.

Taysin vilittomadn reagointiin ei tdssikiin tapauksessa padsti. Senioreiden
asuntoihin ei voida menné, jos yhtddn tapahtumaa ei ole tullut esimerkiksi
kymmeneen minuuttiin. Seniori voi lukea vaikka péivén lehted yli kymmenen
minuuttia, ilman koskemista yhteenkéain sihkoiseen laitteeseen. Myds radiota
kuunnellessa aikaa kuluu helposti enemman kuin kymmenen minuuttia. Aika on
vksinkertaisesti liian lyhyt, jotta siitd voitaisiin tehdd vakuuttavia johtopadtoksia.

Jos tapahtumia ei ilmene tuntiin, ei sekdan ole vield halyyttava tilanne, koska jokin
televisio-ohjelma saattaa kestdd tunnin. Seniori voi seurata ohjelmaa tiiviisti, ettei
kiaytd muita laitteita ollenkaan. Televisiosarjatkin kestdvit puolesta tunnista aina
tuntiin asti.

Tunninkin viive avun saamisessa voi herkésti koitua jonkun huonokuntoisen
kohtaloksi. Kuten todettua, tdstd syystd sahkomittarin tarjoamaa valvontaa ei ole
tarkoitettu kaikista huonokuntoisimmille senioreille. Heidén valvontaansa on omat
havaintolaitteet, jotka ovat paljon tarkempia, mutta mittaavat pienempaa
kokonaisuutta kuin sihkomittari.
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5.4 Yhteenveto

Senioreiden toimintaa voidaan valvoa monelta eri kantilta, mutta pafasia on, ettei
johtopédtoksia tehdé ainoastaan yhden valvontatiedon perusteella, koska se on
riittdméaton tapa tarkastella senioria. Vahintddn aika on otettava toiseksi tekijaksi
yksittdisen laitteen tunnistuksen tueksi, jotta tiedosta voidaan tehdd minkiédnlaisia
johtopéitoksia seniorin toiminnan suhteen.

Seniorin toimia voidaan tarkastella rutiinien ja syy-seuraus-suhteiden valossa.
Péivittéisista toimista voidaan luoda seniori-kohtaisia rutiineja, joita
tarkastelemalla seniori voidaan valvoa. Syy-seuraus-suhteiden avulla voidaan
tarkastella laitteiden péaélldoloa viardstd syystd. Yolla seniorin halutaan nukkuvan,
joten yoOaikaan asunnosta ei saisi tulla yhtdan tapahtumaa.

Valvonta kannattaa kohdentaa helposti tunnistettaviin laitteisiin, joita halutaan
seurata. Vaikka naidenkiin laitteiden osalta ei saavuteta tiysin varmaa
tunnistusta, on riittavia tietdd, ettd joku néisté laitteista meni péille.

Sahkomittarilla toteutetta seniorivalvonta ei ole ratkaisu kaikkeen. Sen valvonta
ulottuu vain sédhkolaitteiden kiyttoon, joten kaikki muu seniorin toiminta, jossa
hén ei kdyta sdhkolaitteita, jada sihkomittarilta huomaamatta.
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6 Tunnistus kiytannossa

Edelld esiteltiin erilaisia tapoja, joilla sihkomittarin tarjoamaa dataa voidaan
tulkita teoriassa. Téssé luvussa teorian asetetaan kiytdntdon ja esitellidn miten
tulkinta tapahtuu kiytinnossa sdhkomittarin tarjoamasta datasta edelld
mainittuja tulkintametodeja kiyttden. Kaikki data on otettu oikeasta kohteesta,
eikd tuotettu testiolosuhteissa, kuten luvussa 4.4.

6.1 Tapahtumien mairi

Valvontaa pystyy suorittamaan sihkémittarilla ilman minki#nlaista ennakkotietoa
valvottavan asunnon laitteistosta tarkastelemalla pelkdstdan tapahtumien maaraa.
Sahkomittarin mittaamasta datasta on helppo havaita, ettd seniorin alkaessa
kiyttad sidhkolaitteita ja toimia asunnossaan, tapahtumien méara kasvaa
huomattavasti.

Kuvassa 9 on esitetty kahden eri seniorin asunnon, jotka sijaitsevat samassa
kiinteistossa, tapahtumien madrat tunneittain yhden péaivan ajalta. Toinen asunto
oli mittaushetkelld tyhjillasn ja toisessa seniori oli paikalla. On selvésti
havaittavissa, ettd aikavalilla 13-16 asutussa huoneistossa on runsaasti muita
tunteja enemmén tapahtumia. Seniori on siis ollut asunnossaan ja toiminut, joten
kaiken voidaan olettaa olevan kunnossa.

Piikin tarkastelun jilkeen, voidaan keskittyd muihin tunteihin. Jokaisella tunnilla
on tapahtumia, my06s siind asunnossa, jossa seniori ei ollut paikalla. Vaikka
asunnossa ei ole mitddn tapahtumia seniorin toimesta, automatiikka hoitaa
muutamia asioita asunnossa ja tdmaén johdosta sdhkomittari rekisterdi tapahtumia.

Luvussa 5.3.3 késiteltiin syy-seuraus-suhdetta, jossa tapahtumia ei ole lainkaan ja
talloin pitaisi kdyda tarkistamassa, ettd seniorilla on kaikki kunnossa. Y1la
mainitut automaattiset sihkdlaitteet tekevit tistd tulkinnasta hieman
vaikeampaa, koska tapahtumia syntyy tunneittain. Ndiden laitteiden synnyttamat
tapahtumat on pyrittavi karsimaan pois, kun tarkastellaan nimen omaan seniorin
toimintaa. Niiden laitteiden tunnistamista kasitellian luvussa 6.2.

Vaikka muina tunteina, kuin 13-16, ei asunnossa ole yhtddn seniorin tuottamia
tapahtumia, ei timéa tarkoita sité, ettd seniori on ollut tdysin toimettomana sina
aikana. Sdhkomittarin dataa tutkittaessa ei ole kiytettdvissi esimerkiksi
mahdollista kulunvalvontaa, jolla tiedetdéin varmasti, onko seniori asunnossaan vai
ei.

Seniori on varmasti viettdnyt aikaansa muualla kuin asunnossaan muun ajan,
jolloin tapahtumia ei ole sihkdmittariin syntynyt. Tuona aikana seniori on voinut
olla muun valvonnan alaisena, kuten kiinteistdssa tyoskentelevien hoitajien, tai
muiden senioreiden nékopiirissd. Sdhkomittari onkin ensisijaisesti tarkoitettu
seniorin asunnon sisiiseen valvontaan.
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6.2 Laitteiden tunnistus

Sahkomittari tarjoaa vield tarkempaa valvontamahdollisuutta, kuin pelkkien
tapahtumien méaérdn tutkimista. Kuvassa 10 on esitetty kahden seniorin asunnon
patotehomuutoksia ja kuvassa 11 samaiset tapahtumat on esitetty
pato-loistehokoordinaatistossa. Kuva 11 on vastaava kuin Hannu Pihalan tekemé&
kuva 5. Kuvassa 10 on huomattava, etteivit tapahtumat ole aikajanalla, vaan
pelkistadn esiintymisjirjestyksessa. Tapahtumien vilisistd etdisyyksisté ei siis
pysty padttelemédn tapahtuman pituutta. Data on otettu samoista asunnoista
kuin edellisessd kappaleessa, joten vain toisessa asunnossa on ollut seniori paikalla.

Jotta minkidnlaista tunnistamista pystytddn tekem&in on ensin tiedettdvd mité
laitteita valvottava asunto sisdltdd, mitka niistd on automatisoitu ja minka
tyyppistd niiden kulutus on eli millaisia niiden synnyttidmét tapahtumat ovat.

Niissa esimerkeissd olevien huoneistojen varustukseen kuuluvat muun muassa
hella, uuni, vedenkeitin, lattialimmitys, ilmastointi ja televisio. Jotta laitteiden
synnyttimiéd tapahtumia pystyttiisiin arvioimaan, laitteita kiytiin laittamassa
péaille ja pois kiinteiston huoltomiehen toimesta tyhjilliin olevassa asunnossa ja
jokaisen laitteen kytkennén kellonaika otettiin ylos. Testauksen tulokset on esitetty
taulukossa 15.

Taulukko 15: Seniorin asunnon laitteiden testitapahtumien patétehomuutokset.

Paille [W] | Pois [W]
Hella 1576 -1510
Uuni 2240 -2215
Vedenkeitin 2091 -2036
Lattialammitys 116 -103
Ilmastointi 209 -290
Televisio 294 -294

Taulukossa 15 esitetyt tulokset ovat vain suuntaa antavia, eikd niitd tule noudattaa
orjallisesti. Kyseessd on vain yksittdiset tapahtumat jokaiselta laitteelta, eika useita
otoksia. Nama riittavat silti sahkomittarin antaman datan tulkintaan erittdin

hyvin, koska senioreiden asunnot ovat hyvin samankaltaisia kyseisessa kiinteistossa.

Tarkastellaan ensin hieman kuvan 10 "loppupuolella"olevia pienempia tapahtumia,
joita tapahtuu molemmissa asunnoissa. Niissd tapahtumissa on havaittavissa
karkeasti kahdenlaisia tapahtumia. Datassa esiintyy noin 100W:n muutoksia ja
reilun 200W:n péatotehomuutoksia useammin.

Kun néita karkeita havaintoja verrataan suuntaa antaviin testituloksiin taulukossa
15, voidaan todeta, ettd ndmé jatkuvat muutokset johtuvat asuntojen
ilmastointilaitteesta ja lattialimmityksestd. Naméa synnyttavit tapahtumia
tunneittain ja niiden synnyttidmaét tapahtumat esiintyvéit kuvassa 9 niiné tunteina,
jolloin asunnoissa ei ole mitdin toimintaa seniorin puolesta.
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Seuraavaksi tarkastellaan kuvan "alkupuolella"olevia suurempia
patotehomuutoksia. Kuvasta on helposti havaittavissa nelja yli kahden kilowatin
patotehomuutosta. Niiden lisdksi kuvassa on havaittavissa runsaasti noin kilowatin
patotehomuutoksia.

Kun niitd arvoja verrataan testitapahtumien suuntaa antaviin tuloksiin, voidaan
todeta kyseessad olevan hellan ja uunin. Uunin synnyttdmait tapahtumat ovat hyvin
samankaltaisia testitapahtuman kanssa, mutta hellan synnyttamat tapahtumat
ovat pienempid. Tamaéa johtuu laitteiden eroista ja seniori on myd&s voinut pitaa
hellan levya pienemmaéllé teholla, kuin huoltomies, josta syntyy pienempi
tapahtuma sahkomittariin.

My6s tapahtumien toistuvuus viittaa siihen, etté seniori on kiyttinyt hellaa, koska
hella toimii termostaattimaisesti ja kytkee lammitysvastuksen péélle aina hetkeksi
kerrallaan. Kun levy on jélleen tarpeeksi kuuma, hella kytkee lammitysvastuksen
hetkeksi pois.
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6.3 Rutiinit

Edelld mainitsin, ettd seniorin toiminnassa on selva aktiivisuuspiikki noin kello
13-16. Mainitsin myos, ettd sihkdmittarin datasta tunnistettiin hella ja uuni.
Némé havainnot viittaavat siithen, ettd seniori on tehnyt asunnossaan ruokaa.
Paatin tdman perusteella vertailla useamman péivian tapahtumia aikavililta kello
13-14 asutussa asunnossa. Tapahtumat peridkkiisilta paiviltd on esitetty
taulukoissa 16, 17 ja 18.

Taulukoista 16, 17 ja 18 on helposti havaittavissa, ettd tapahtumia on tdmén
tunnin aikana enemmén kuin normaalisti. Kuvassa 9 muina tunteina tapahtumien
madrd pysyy jirjestden alle viiden.

Taulukossa 16 ensimméinen ruoanlaittoon viittaava tapahtuma on 13:07:20.
T&ll6in uunin vastus on mennyt hetkeksi pois paalté, koska patotehon muutos
dP[W] on negatiivinen. Uunin pdalld oleminen voidaan todeta jo aikaisemmin
tarkastelemalla vaiheen kokonaistehoa PL[W], joka on reilusti yli kaksi kilowattia
jo ennen kello 13. Ruoanlaittaminen on siis aloitettu jo ennen kello 13.

Taulukossa 17 ensimmaéinen ruoanlaittoon viittaava tapahtuma on 13:10:27. Mutta
tapahtuma ei tdyta uunin tapahtuman suuruusluokkaa, vaan viittaa sen sijaan
hellan paille laittamiseen. Uuni on laitettu paille vasta hetkelld 13:29:47. My&s
taulukossa 18 hellaa on kiytetty ruoanlaittoon.

Niissd havainnoissa kannattaa huomioida se, ettei seniori toimi konemaisesti,
mutta tekee asiat silti suhteellisen tarkasti paivittdin. Ndiden kolmen paivin
perusteella voidaan jo luoda kyseiselle seniorille rutiini ruoanlaittamisesta, joka
alkaa paivittdin noin kello 13. T&ta rutiinia pystytdan helposti seuraamaan
sahkomittarin tapahtumien perusteella.

Rutiinien valvontaan tarvitaan myo6s muuta informaatiota, kuten edelld mainittu
kulunvalvonta. Esimerkiksi viikonlopun aikana kummastakaan seniorin asunnosta
ei tullut yhtddn seniorin toimintaan viittaavaa tapahtumaa. Seniori on saattanut
ldhted viikonlopun ajaksi muualle vierailulle, mutta sahkomittari ei pysty tatéi
asiaa valvomaan. Kulunvalvonnan lisdinformaatiota tarvitaan sihkémittarin tueksi
esimerkiksi kyseisessd tapauksessa.



Taulukko 16: Asutun asunnon tapahtumat aikavililld kello 13-14 péaivina 1.

Aika [hh:mm:ss| | dT[s] | PL{W] | QL|[VAr| | dPL[W] | dQL[VAr]| | UL[V]
13:00:50 0.6 2672 32 -168 -21 222.6
13:01:19 0.5 2666 64 0 0 223.3
13:01:46 0.4 2665 57 0 0 223.5
13:02:44 0.4 2368 54 -311 -7 2224
13:04:44 0.4 2367 68 0 0 223.5
13:05:45 0.5 2362 44 0 0 222.5
13:06:03 0.4 2359 28 0 0 223.5
13:07:20 0.5 192 20 -2174 -2 223
13:09:41 0.4 2496 60 2204 8 224.5
13:10:48 0.5 2450 46 0 0 224.6
13:11:07 0.4 2443 64 0 0 224.9
13:12:44 0.4 273 49 -2166 -7 224.1
13:16:01 0.5 274 48 0 0 222.9
13:16:07 0.4 d73 47 300 -1 2234
13:16:20 0.4 275 46 0 0 223.7
13:16:37 0.4 2779 49 2204 1 2244
13:17:33 0.5 2749 57 0 0 224.2
13:19:29 6.1 274 48 -2167 -1 224
13:20:51 11.5 o972 43 0 0 225
13:23:35 0.4 2779 o7 2209 11 224.6
13:26:19 0.4 568 45 -2163 13 224.4
13:30:19 0.4 540 47 0 0 225
13:36:21 0.4 205 65 0 0 223.6
13:50:41 0.4 418 37 0 0 2244
13:52:37 0.6 417 36 0 0 224.8
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Taulukko 17: Asutun asunnon tapahtumat aikavélilld kello 13-14 paivina 2.

Aika [hh:mm:ss| | dT[s| | PLIW]| | QL[VAr] | dPL|W] | dQL[VAr]| | UL[V]
13:00:10 1.3 238 65 0 0 228.1
13:08:10 0.4 532 97 300 3 227.8
13:10:25 0.6 036 95 0 0 228.6
13:10:26 0.6 038 97 0 0 228.4
13:10:27 0.4 2153 100 1615 3 228.1
13:13:25 0.4 2115 111 117 10 228.4
13:15:45 0.5 2062 76 0 0 228.5
13:16:11 0.5 2059 97 0 0 228.9
13:23:24 0.8 911 89 -1118 -4 228.5
13:26:35 180.8 | 850 91 0 0 228.1
13:29:47 91.3 3070 83 2218 -12 228.4
13:35:52 0.4 3043 68 0 0 228.1
13:38:28 0.5 3226 148 178 84 229
13:39:54 0.4 963 107 -2170 0 227.5
13:41:32 0.4 491 60 -389 -25 228.4
13:42:23 0.6 491 62 0 0 228.1
13:42:24 0.5 490 61 0 0 227.9
13:45:35 0.4 2799 34 2208 -3 229.3
13:52:15 221.9 601 43 -2152 14 228.2
13:55:28 191.6 | 875 45 272 0 228.3
13:55:29 0.6 874 39 0 0 228.9
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Taulukko 18: Asutun asunnon tapahtumat aikavalilla kello 13-14 paiviana 3.

Aika [hh:mm:ss| | dT[s] | PLIW] | QL[VAr| | dPL[W] | dQL[VAr]| | UL|V]
13:02:17 3.8 455 18 0 0 225.1
13:02:45 24.3 2711 18 2255 -1 226.3
13:10:08 44.2 2663 8 0 0 226.6
13:10:09 0.7 2657 36 0 0 226.8
13:12:31 0.4 494 54 -2166 1 226.9
13:15:17 0.5 2704 64 2210 12 226.8
13:15:42 0.5 2683 60 0 0 227.1
13:18:49 0.7 1826 873 -834 819 227.1
13:18:50 1 644 88 -1169 -758 226.4
13:23:16 0.4 2818 85 2210 ) 225.8
13:26:20 0.4 2438 38 -314 -39 226.7
13:26:59 0.4 278 47 -2162 23 227.3
13:27:28 0.4 1319 48 1041 1 227.3
13:29:13 0.4 2296 46 1030 -6 226.1
13:30:38 0.7 1740 44 -480 ) 226.4
13:31:55 0.4 1833 ol 113 15 227.2
13:31:56 0.4 4045 63 2213 14 226.9
13:32:56 0.7 3986 96 0 0 226.3
13:34:52 39.8 | 2279 49 -1687 -37 225.6
13:35:01 8.5 2280 02 0 0 225.2
13:35:23 8.3 2276 31 0 0 226.9
13:36:04 0.5 2265 49 0 0 226.3
13:36:07 3 2271 o4 0 0 226.2
13:39:02 0.6 1800 9 -472 0 226.4
13:39:22 0.4 2098 26 302 0 226
13:41:07 0.9 1412 16 -682 -7 226.2
13:43:46 0.4 1625 32 247 -5 226.4
13:43:55 0.4 1376 26 -2501 -4 225.9
13:45:54 0.9 1626 30 252 2 225.5
13:47:05 0.6 1623 39 0 0 224.8
13:54:53 0.4 3731 9 2209 -10 225.7
13:56:09 0.6 3679 19 0 0 225.8
13:56:10 0.9 3674 -4 0 0 225.7
13:56:57 0.4 1531 2 -2159 23 226.1
13:58:51 0.4 1730 473 152 445 225.9
13:58:53 0.6 2821 199 1071 -279 225.9
13:59:07 0.4 1577 43 -1235 -154 226.2
13:59:12 0.4 1807 37 236 d 226.6
13:59:13 0.4 865 36 -940 1 226.7
13:59:21 0.5 958 492 118 455 226.1
13:59:23 0.7 2073 188 1065 -294 226.5
13:59:37 0.4 837 33 -1233 -150 225.8
13:59:50 0.4 954 471 118 439 226
13:59:53 0.7 2072 197 1065 -285 226.2
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6.4 Yhteenveto

Kaytanndssa sahkomittarilla senioreiden valvominen onnistuu riittavalla
tarkkuudella, kuten edellisissa luvuissa oletin. Senioreiden paisidantdiset
sihkolaitteet ovat sihkomittariin syntyvien tapahtumiensa osalta niin erilaisia,
ettd ne on helppo tunnistaa sahkomittarin antamasta datasta kiytadnnossa.

Sahkomittarin mittaamasta datasta voidaan havaita rutiineja ja toimintaa jo
pelkistadn tarkastelemalla tapahtumien maarda. Tarkemmat tulkinnat antavat
paremman kuvan, mité kyseisenéd ajankohtana seniorin asunnossa itse asiassa
tapahtuu.

Jotta laitteiden tunnistaminen olisi mahdollista, on seniorin laitteistosta oltava
jonkinlainen yleiskésitys ja my6s mittaustuloksia niiden kiyttdméasta siahkosta eli
kiytdnnossa niiden synnyttamista tapahtumista. Ilman mitddn ennakkotietoa, ei
laitteiden tunnistusta voida tehda.
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7 Yhteenveto

Vaikka sdhkomittarin valvonta rajoittuu vain sdhkoisiin laitteisiin, eikd muuta toim-
intaa pystytd sihkomittarin avulla valvomaan, sahkomittari soveltuu erittdin hyvin
seniorivalvontaan. Se kykenee tunnistamaan laitteita pelkistd sidhkovirrasta, jolloin
asuntoon ei tarvitse asentaa senioreita hiiritsevia valvontalaitteita.

Sahkoémittarin pakollisuus on my6s yksi sen eduista. Kaikista kiinteisté on
16ydyttava jirjestelmé, joka mittaa sdhkonkulutuksen ja kun uuden toiminnon voi
integroida jo olemassa olevaan sihkénmittausjarjestelmaian, on hyoty huomattava.

Sahkomittarin perusteella tapahtuvan valvonnon reagointiaika on pitkihks. Tama
on otettava huomioon, kun valintaan senioria asumaan sihkomittarilla
valvottavaan asuntoon. Reagointiaika on tdysin riittddva, kunhan seniori on
hyvikuntoinen. Elintoimintojen valvontalaitteiden reagointiaika ja tarkkuus on
huomattavasti parempi kuin siéhkomittarin, mutta elintoimintojen valvontalaitteita
kiytetddn vain niitd vaativissa vaikeammissa tapauksissa.

Sahkomittarin tuoma valvonta-apu helpottaa hoitajaresurssien keskittamistd niihin
vaikeampiin tapauksiin, joissa seniori todella tarvitsee apua péivittdisten
askareiden kanssa. Parempi kuntoisia kiiyddan tarkistamassa rutiinitarkastuksien
muodossa tai kun sdhkomittarin antamat valvontatiedot niin vaativat.

Seniorivalvonnan osalta, sihkolaitteille, joita senioriasunnoissa aiotaan kiyttaa,
voidaan perustaa tunnistusaluetietokanta. Tédma tietokanta siséltdisi paljon
senioriasunnoissa kiytettyja laitteita ja niiden tunnistusalueiden rajat. Télloin
jokaisessa senioriasunnossa ei tarvitsisi erikseen kiyda tutkimassa laitteiden
synnyttamid tapahtumia.

Laitteiden tunnistusalueiden ja rajojen médrittdminen vaatii suurimman tyon
sdhkomittarilla toteutetussa seniorivalvonnassa. Summittainen tietdminen
laitteiden tapahtumien luonteesta riittda karkeaan tarkasteluun, mutta
tehokkaaseen ohjelmaldhtdiseen valvontaan tarvitaan tunnistusaluetietokanta.

Sahkomittarin sdhkolaitteiden tunnistusta voitaisiin hyodyntdd myos esimerkiksi
laitekohtaisten kulutusten selvittdmiseen ja tutkimiseen. Koska sdhkolaitteita
pystytdan tunnistamaan, voidaan myos laskea niiden kuluttamaa energiaa
laitekohtaisesti.

Tatd ominaisuutta voidaan soveltaa kuluttajamarkkinoilla ohjelmalla, josta
pystyisi seuraamaan reaaliajassa oman kotinsa sahkélaitteiden kulutusta.
Seurantasovellus toteutettaisiin dlypuhelinalustoille ja tablet-tietokoneille.

Kaiken kaikkiaan, sihkomittari on erinomainen ratkaisu helpottamaan tulevaa
resurssitarvetta senioreiden hoidossa. Sihkomittarin ominaisuuksissa on paljon
mahdollisuuksia ja uskon sitd hyodynnettavan vield muuallakin, kuin vain
seniorivalvonnassa.
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