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1 Johdanto

Tassa kappaleessa esitellaan opinnaytetydn toimeksiantaja, tarkoitus, tavoitteet seka
tutkimuskysymykset. Lisdksi kappaleessa avataan olennaisia termeja tutkimuksen

sisalléon ymmartamisen kannalta.

1.1 Opinndytetyon toimeksiantaja — Firstbeat Technologies Oy

Opinndytetyon toimeksiantaja on suomalainen Firstbeat Technologies Oy, jolla on
toimipiste Jyvaskyldssa. Firstbeat on vuonna 2002 perustettu yritys, jonka taustalla on
monitieteinen tutkimus fysiologian, matemaattisen mallintamisen ja
kayttaytymistieteiden alueilla. Firstbeat on kehittanyt sykereaktioihin- ja vaihteluihin
perustuvan analyysin, jolla on mahdollista mitata tarkasti kehontoimintoja ilman
laboratorio-olosuhteita. Analyysilla saadaan yksil6llista tietoa esimerkiksi liikunnan
vaikuttavuudesta, stressin hallinnasta ja levon palauttavista vaikutuksista. Fisrtbeatin
teknologiaa hydédynnetaan tyohyvinvoinnin palveluissa, huippu-urheilussa seka useiden

eri valmistajien kuluttajatuotteissa (Yritys).

Firstbeatille on mydnnetty useita arvostettuja kansallisia tunnustuksia kuten, Tasavallan
Presidentin INNOSUOMI- palkinto vuonna 2004, vuoden teknologiahautomoyritys
kaikkien aloittavien teknologiayhtididen joukosta vuonna 2004, parhaiten menestynyt
yliopistopohjainen start-up seka Deloitten omassa selvityksessdan nopeimmin

kasvavaksi suomalaiseksi teknologiayritykseksi vuosina 2007-2009 (Yritys).

1.2 Opinnadytetyon tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tavoite on kehittda toimeksiantajan tuotetta nimeltd Hyvinvointianalyysi,
joka perustuu sykevilivaihtelun analysointiin. Firstbeat haluaa tutkia

Hyvinvointianalyysin tarkkuutta niin sanotuissa “ongelma” tapauksissa, jotka ovat



liilkunnallisesti aktiiviset ja vahan liikkuvat asiakkaat. Haasteena on, ett3
Hyvinvointianalyysissa kaytettava Bodyguard —mittalaite voi tulkita liikunnallisesti
aktiivisten ihmisten kevyen liikunnan stressing, sillda hyvakuntoisen ihmisen keho reagoi
kevyeen fyysiseen kuormitukseen vahaisesti. Toisaalta vdahemman liikkuvien osalta
haaste on pdinvastainen. Vahemman liikkuvien ihmisten stressireaktio voidaan
virheellisesti tulkita kevyeksi liikunnaksi. Huonokuntoiselle ihmiselle stressireaktio, jossa
ei ole fyysista kuormitusta, voi aiheuttaa voimakkaammat fysiologiset muutokset.
Naiden daripaa koehenkiloryhmien analyysin tarkentamiseksi Firstbeat on ottanut
uuteen Bodyguard 2 -mittalaitteeseen mukaan liiketunnistusominaisuuden, joka
tunnistaa milloin koehenkil® oikeasti liikkuu. Liiketunnistuksen kaytté6noton toivotaan

tarkentavan analyysia erottamalla stressitilan ja kevyen liikunnan toisistaan.

Opinnaytetyon tarkoituksena on toteuttaa tutkimus, johon keratdan ryhma
koehenkildita, jotka edustavat liikunta-aktiivisuudeltaan daripaita — liikunnallisesti
aktiivisia ja vdhemman liikkuvia. Koehenkildille suoritetaan Hyvinvointianalyysi ja
kontrolloituja testeja, joissa on tarkoitus selvittaa liiketunnistuksen kayttéonoton tuoma
mahdollinen hyoty. Tutkimuksessa verrataan kahta erilaista dataa jota laite tuottaa;
ilman liiketunnistusta kerattya dataa ja liiketunnistuksen kanssa kerattya dataa. Tyon

tavoitteena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Tarkentuuko Hyvinvointianalyysi, kun sykevalivaihtelun lisaksi analyysissa on
otettu mukaan liiketunnistuksen tuottama tieto, liikkunnallisesti aktiivisten ja

vahan liikkuvien osalta?

2. Erottaako Hyvinvointianalyysi stressireaktion kevyesta lilkkunnasta ja toisinpain

kun liiketunnistus otetaan kdyttoon?



Opinnadytetyon tutkimushypoteesit ovat:

1. Liiketunnistuksen kayttéonottaminen lisaa lilkkuntaa kuvaavien tilojen osuutta
kontrolloiduissa liikuntateisteissa liikunnallisesti aktiivisten ja vdhemman

liilkkuvien ryhmissa.

2. Liiketunnistuksen kayttoonottaminen vahentaa liikuntaa kuvaavien tilojen

osuutta koko mittausajalla vahemman liikkuvien ryhmassa.

3. Liiketunnistuksen kayttoonottaminen lisda liikuntaa kuvaavien tilojen osuutta

koko mittausajalla liikunnallisesti aktiivisten ryhmassa.

4. Liiketunnistuksen kdyttoonottaminen lisaa stressitilan osuutta ja vahentaa
liilkuntaa kuvaavien tilojen osuutta kontrolloidussa stressitestissa liikkunnallisesti

aktiivisten ja vahemman liikkuvien ryhmissa.

1.3 Opinndytetyossa kaytettavaa termistoa

Tassa kappaleessa esitelldan tydssa kdytettyjen avaintermien merkityksia, jotta lukijan
on helpompi ymmartaa lukemaansa. Osa termeistd on yleisessa kdytdssa vakiintuneita ja

osa luotu erityisesti tata tyota varten.

Liiketunnistus: Bodyguard 2 —mittalaitteen liiketunnistus ominaisuus kykenee
havaitsemaan koehenkilon liikkumisen. Laitteen naytteenottotaajuus on 12,5 Hz,

resoluutio 8 Bit ja G-skaala 4 G. (Firstbeat Bodyguard 2 -mittalaitteen tekniset tiedot)



Liikunnallisesti aktiivinen koehenkil6: Tutkimukseen valitut liikunnallisesti aktiiviset
koehenkilot ovat saaneet aktiivisuuskyselysta korkean (8-10) aktiivisuusluokan ja

harrastavat aerobista liikuntaa.

Palautuminen: ”Ulkoisten ja sisdisten stressitekijoiden poissaolon tai vihenemisen
aiheuttama elimistén rauhoittuminen ja aktiivisuustason lasku, kuten esimerkiksi
rentoutumisen, levon ja rauhallisen tyénteon aikana. Tdlléin autonomisen hermoston

parasympaattinen aktiivisuus on vallitseva” (Firstbeat Hyvinvointianalyysi 2015, 48).

Stressi / Stressireaktio: “Elimistén autonomisen hermoston reaktio mukautumista
vaativaan psykofysiologiseen kuormitukseen ja tdmdén ihmisessd aikaansaamat ulkoiset
muutokset (esim. taistelu-pakoreaktioon liittyvit muutokset)” (Firstbeat

Hyvinvointianalyysi 2015, 49).

Tilantunniste: Sykevalivaihtelusta tunnistettava arvo joka kertoo, missa tilassa
koehenkil6 on tiettyna hetkena. Tilatunnisteita on 1-7, 9 ja 10, joista 1-5 ovat liikuntaa
kuvaavia tiloja, 6 on palautumista, 7 on liikunnasta palautumista, 9 on stressitila ja 10

tunnistamaton tila.

Vahemman liikkuva koehenkild: Tutkimukseen valitut vihemman liikkuvat koehenkilot
ovat saaneet aktiivisuus kyselystda matalan (1-5) aktiivisuusluokan ja harrastavat vdahan
liilkuntaa tai anaerobisia liikuntaharrastuksia eli vahemman kestdvyyskuntoa kehittavia

lajeja, kuten voimailu.



2 Sydan, sykevilivaihtelu ja autonominen hermosto

Tutkimuksessa kaytetty Firstbeatin Hyvinvointianalyysi perustuu sykevalivaihteluun.
Tassad kappaleessa esitellaan teoriaa sydamesta, sen toiminnasta seka
sykevdlivaihtelusta. Lisaksi kappaleessa avataan autonomisen hermoston kasitettd, silla
se on merkittdvin syddmen toimintaa saatelevista jarjestelmista. (Hynynen, Kaikkonen,

Merikari, Nummela, Rusko, Teljo & Vanttinen 2006, 8)

2.1 Sydan

Sydan on paaasiassa sydanlihassoluista muodostuva elin, joka sijaitsee rintaontelossa
keuhkojen valitilassa rintalastan alla. Sydan koostuu oikeasta eteisesta, oikeasta
kammiosta, vasemmasta eteisestd ja vasemmasta kammiosta (katso kuva 1). Sen
tehtdva on pumpata sahkoisen saatelyjarjestelman ohjaamana verta valtimoita pitkin
elimistoon. Veri kiertaa suljetussa verenkiertojarjestelmassa joka koostuu sydamesta ja
verisuonistosta. Verisuonisto jaetaan pieneen eli keuhkoverenkiertoon seka isoon
verenkiertoon, eli systeemiverenkiertoon. Verenkierto vie kohdesoluihin niiden
toiminnan kannalta valttamattomia ravinteita ja happea. Samalla se poistaa
kohdesoluista niiden aineenvaihdunnan tuottamaa hiilidioksidia ja kuona-ainetta.
Verenkiertojarjestelma toimii myos niin sanottuna elimiston viestinviejana kuljettamalla
hormoneja ja muita valittajaaineita kohdesoluihin. Lisdksi se osallistuu elimistén
lammonsaatelyjarjestelmaan ja tautien torjuntaan. (Kettunen, Leppéluoto, Rintamaki,

Vakkuri & Vierimaa 2013, 142-143.)



K_euh_kovaltimon
lappa Vasen eteinen

Aorttalappa
Hiippalappa

Oikea eteinen

Kolmiliuska-
lappa
Oikea kammio

Vasen kammio

Kuva 1. Sydamen rakenne ja veren kierto sydamessa (katso alkuperainen kuva

Mustajoki, 2014)

Sydan on erittdin sopeutumiskykyinen elin ja se reagoi nopeasti elimiston muutoksiin.
Sydamen syketaajuutta ohjaavat sen oma sdahkoinen saatelyjarjestelma (sinussolmuke),
keskushermosto, useat hormonit, kuten adrenaliini ja noradrenaliini seka solujen
aineenvaihdunnasta muodostuvat aineet kuten adenosiini. Sydamen pumppaama
verimaara minuutissa voi vaihdella levon ja kuormituksen valilla 5 litrasta jopa 25 litraan.
Saatelymekanismit voidaan jakaa sydamen sisdisiin ja ulkoisiin mekanismeihin. Sisdiset
mekanismit tarkoittavat sita, etta sydan pystyy sopeutumaan erilaisiin fysiologisiin
tilanteisiin itsendisesti ilman ulkopuolista saatelya. Tama sopeutuminen tapahtuu joko

syketta tai iskutilavuutta tai molempia muuttamalla. (Kettunen ja muut 2013, 141-150)

Sydamen sahkoinen jarjestelma perustuu sydanlihassoluihin, jotka ovat erikoistuneet
arsytyksen (impulssin) tuottamiseen ja levittdmiseen johtoratajarjestelmaa pitkin koko
sydameen. Sydamen lihassolujen aktivoituminen kaynnistyy depolarisaatiosta, joka alkaa
sinussolmukkeesta josta se levida eteisseindman kautta kaikkiin suuntiin lihassoluja
pitkin, jonka seurauksena syddamen molemmat eteiset supistuvat. Timan jalkeen
aktivoituvat eteiskammiosolmuke, joka viivyttdaa arsyketta, jotta kammiot ehtivat tayttya

kunnolla veresta. Kammioiden omien johtoratojen aktivoiduttua ja kammioiden

10



supistuttua aikaisemmat sydanlihaksen sdhkoiset toiminnot alkavat purkautua
lepotilaan, eli repolarisoituvat. Sydamen sahkdisen jarjestelman toimintaa voidaan
seurata elektrokardiografialla, eli EKG:Ild. Sydamen yksi normaali sykdahdys tuottaa
kuusiosaisen sydansahkokayran, joka muodostuu eteisaktivaatioon liittyvasta P-aallosta,
etenemisen viipymisestad PQ-valista, kammioiden aktivoitumisesta QRS-kompleksista, ST-
valista ja repolarisaatiosta T-aallosta (katso kuva 2). (Kettunen ja muut 2013, 146-150)

QRS

Complex
R
— ST
PR Segment
Segment T
- /\_
PR Interval Q
| S
QT Interval

Kuva 2. Sydansahkokayra eli elektrokardiogrammin (EKG) osat. (katso alkuperdinen kuva

How to read and EKG)

2.2 Autonominen hermosto

Hermosto on hermosoluista muodostuva koko elimiston kattava verkko. Hermoston
tehtavana on saadella ja koordinoida elimiston toimintoja nopeasti. Se ottaa vastaan,
kasittelee, kuljettaa ja ohjaa informaatiota. Hermosto voidaan jakaa rakenteellisesti
keskushermostoon, johon kuuluvat aivot ja selkdydin, sekd aareishermostoon eli
perifeeriseen hermostoon. Toiminnaltaan hermosto voidaan puolestaan jakaa
somaattiseen eli tahdonalaiseen ja autonomiseen eli tahdosta riippumattomaan

hermostoon.

Autonominen sadtelee muun muassa verenkiertoa ja hengitystd, ruuansulatuskanavan ja

virtsarakon toimintaa seka osallistuu lammonsaatelyyn. Saately tapahtuu padasiassa
11



sydamen, elimiston siledn lihaksiston ja rauhasten toiminnan kautta. Autonomisen
hermoston toiminta on automaattista ja paddosin tiedostamatonta. Adreishermoston
reseptoreista saapuva tieto siirtyy keskushermostoon tuovia hermosyita (afferentteja)
pitkin ja se kasitellaan keskushermostossa. Keskushermostosta ohjaa elimistdn toimintaa
vievien (efferenttien) hermosyiden vilitykselld. Reseptoreiden lisdksi autonomisen
hermoston toimintaan vaikuttaa hypotalamus, joka virittdaa hermoston vallalla olevien
vireystilan ja tunteiden mukaiseksi. (Ahonen, Hartiala, Lansimies, Savolainen, Sovijarjvi,

Turjanmaa & Vanninen 2012, 24)

Autonominen hermosto on tarkein sydamen ulkopuolinen pumppaustoiminnan
sdatelyjarjestelma. Autonominen hermotus voidaan jakaa sympaattiseen (sydamen
toimintaa kiihdyttdavaan) ja parasympaattiseen (sydamen toimintaa rauhoittavaan)
hermotukseen. Sympaattisen hermoston vaikutus perustuu muun muassa noradrenaliini
ja adrenaliini valittajaaineisiin, jotka lisdaavat sydamen nopeutta, supistusvoimaa ja
samalla iskutilavuutta. Vastaavasti, parasympaattinen hermosto hidastaa impulssin
muodostusta sinussolmukkeessa ja sen johtumista eteiskammiosolmukkeissa eli sen
vaikutukset ovat vastakkaiset. Sympaattisen — ja parasympaattisen hermoston tasapaino
vaihtelee jatkuvasti mutta se vaihtelee selkeimmin uni — ja valvetilan mukaan: nukkuessa
parasympaattinen hermosto on hallitseva ja valveilla tai rasituksessa sympaattinen
hermosto osa hallitsee. Autonomisen hermoston selkea vaihtelu on ominaista terveelle
sydamelle. Koko verenkiertoelimiston saatelykeskukset ovat aivorungossa ja
ydinjatkoksessa, josta erityisesti autonominen hermosto osallistuu sydamen ja
verisuonten toimintaan. Koska mielentilan muutokset vaikuttavat autonomiseen
hermostoon, ndma muutokset ovat havaittavissa myods sydamen toiminnassa. (Ahonen

ja muut 2012, 24 ja 28)

2.3 Sykevalivaihtelu

Sykkeelld tarkoitetaan sydamen lyontitiheytta ja yleensa seurataan, kuinka monta kertaa
sydan sykkii minuutin aikana. Sydamen perussyke ilman hermostollista saatelya on

aikuisella terveelld ihmiselld istuma-asennossa noin 105 lyontid/min ja sen saatelysta
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vastaa sydamen sinussolmuke. Sykkeeseen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa
sydamen koko, sydanlihaksen aineenvaihdunta, veren maara ja elimiston sisdinen
lampotila. Sykkeen muutokset tapahtuvat paaasiassa autonomisen hermoston ja
hormonaalisen jarjestelman toimesta. Autonominen hermoston ja hormonaalisen
jarjestelman vaikutuksesta terveen aikuisen ihmisen syke istuma-asennossa on noin 60 —
80 lyontia/min. Elimiston tuottamat hormonit vaikuttavat epasuorasti tai suorasti
sydamen toimintaan. Esimerkiksi katekoliamiinit, kilpirauhashormonit ja glukagonit
lisdadvat sydamen supistusvoimakkuutta ja lyontitiheytta. (Firstbeat Hyvinvointianalyysi
2015, 38-39 & Hynynen, Kaikkonen, Merikari, Nummela, Rusko, Teljo & Vanttinen 2006,
7-8)

Sykevalivaihtelu tarkoittaa aikaeroa yksittaisten sydamen lyéntien valilla ja sitd mitataan
millisekuntien tarkkuudella (katso kuva 3). Terveelld ihmisella sydan lyo
huomaamattoman epatasaisesti. Suuri sykevalivaihtelu on yleisesti katsoen merkki
terveesta hermoston suhteesta kun pieni vaihtelu voi kertoa kehoa rasittavasta
pitkittyneesta stressista ja heikentyneestd homeostaattisesta saatelysta.
Sykevalivaihtelun saatelemisesta vastaa keskushermostollinen saately selkdaytimen ja

sydamen valilla. (Firstbeat Hyvinvointianalyysi 2015, 38-39 & Hynynen ja muut 2006, 8)

J Sykevali «/
845ms 750ms

Sy‘kevalwauhtelu

Kuva 3. Sykevilivaihtelu (katso alkuperdinen kuva Firstbeat Hyvinvointianalyysi 2015, 38)

Sykevalivaihteluun vaikuttavia tekijoita on useita, joista merkittdvin on autonominen
hermosto eli sympaattisen ja parasympaattisen hermoston toiminnan suhde. Myds

hengitys, verenpaine, ikd, perimd, kehon lampdétilan sdately ja stressi vaikuttavat kaikki
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sykevalivaihteluun. Fyysisen kuormituksen aikana sykevilivaihtelu vahenee lepotasoon
verrattuna. Sykevalivaihtelun palautuminen lepotasolle voi kestdaa minuutteja, tunteja
tai jopa paivia riippuen kuormituksen intensiteetistd. Erot sykevalivaihtelussa
henkiléiden kesken on usein yhteydessa myos aerobiseen kuntoon. Niin sanottu
saatelematon sykevilivaihtelu pienenee keskimaarin 4ms vuodessa ihmisen ikdantyessa
heti lapsuudesta asti. Lisaksi sykevalivaihteluun vaikuttavat paljon verenkierrossa olevat
hormonit rasituksen ja levon aikana. (Firstbeat Hyvinvointianalyysi 2015, 39 & Hynynen

ja muut 2006, 8)
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3 Kestavyyskunto

Firstbeat Hyvinvointianalyysi mittaa sykevalivaihtelua ja sen perusteella liikunnan
vaikutuksia kestdavyysominaisuuksiin (Tuominen 2015). Tassa kappaleessa esitelldan
aerobiseen- eli kestavyyskuntoon vaikuttavia kasitteita, jotta tutkimuksessa kaytetyt
menetelmat ovat perusteltuja ja ymmarrettavid. Kappaleessa kerrotaan hengitys- ja
verenkiertoelimistdon toiminnasta ja selitetdan kasitteet aerobinen- ja anaerobinen

kunto, sekda maksimaalisen hapenottokyky eli VO,max.

Kestavyydella tarkoitetaan elimiston kykya vastustaa vasymysta fyysisessa
kuormituksessa. Kestavyyskunto on yksi perustavimmista terveyden, hyvinvoinnin,
elamanlaadun, tyokyvyn ja suorituskyvyn mittareita. Kestavyyteen vaikuttavat tekijoita
on useita, mutta tarkeimmat ovat hengitys- ja verenkiertoelimiston kunto, lihasten

aineenvaihdunta sekd hermoston toiminta. (Firstbeat Technologies 2014)

3.1 Hengitys- ja verenkiertoelimisto

Hengityselimiston muodostavat keuhkot, hengitystiet ja hengityslihakset.

Verenkiertoelimiston muodostavat sydan, veri ja verisuonisto. Nama kaikki yhdessa

muodostavat hengitys- ja verenkiertoelimiston, jonka tehtavana on kuljettaa tehokkaasti

happea lihaksille ja poistaa hiilidioksidia. (Keskinen 1997, 69)
Tama prosessi voidaan jakaa neljdan eri vaiheeseen:

1. Keuhkotuuletus eli hengittdminen, jolloin ilmaa tulee keuhkoihin ja poistuu
keuhkoista

2. Kaasujen vaihto keuhkojen ja verenkierron valilla -> Happea kapillaarivereen ja
hiilidioksidia poistuu verenkierrosta keuhkoihin

3. Veri kuljettaa happea ja hiilidioksidia

4. Hapen ja hiilidioksidin vaihto kapillaariveren ja kudosten kanssa

(Kenney, Wilmore, Costill 2012, 164)
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Prosessien vaiheista voidaan puhua myds ulkoisena ja sisdisend hengityksesta.
Ulkoisessa hengityksessa ilma siirtyy hengitysteiden kautta keuhkorakkuloihin ja
verenkiertoon. Sisdisessa hengityksessa tapahtuu kaasujen vaihtoa kudosten ja veren

valilla. (Keskinen 1997, 69)

Hapen ja hiilidioksidin kuljettamisen ja poistamisen lisaksi verenkiertoelimisto kuljettaa
hormoneja ja osallistuu lammon-, nestetasapainon- ja happo-emastasapainon saatelyyn,

sekd toimii osana immuunijarjestelmaa. (Kenney, Wilmore, Costill 2012, 164)

Lilkunnan intensiteetin kasvaessa sydamen iskutilavuus kasvaa ja syke kiihtyy, eli
sydamen tdytyy pumpata happipitoista verta lihaksille yhd enemman. Kunnon
kehittyessa sydan pystyy pumppaamaan jokaisella lyonnilla enemman verta, jolloin sen
ei tarvitse lydda niin usein toimittaakseen tarpeellisen maaran happea. Taman
seurauksena leposyke ja harjoitussyke alenevat hyvakuntoisella. (Kotiranta, Sertti,

Schroderius 2007, 16.)

Liikkuessa hengitys- ja verenkiertoelimistdssa tapahtuu myds muita muutoksia.
Intensiteetin kasvaessa hengitys kiihtyy, kun hapenkulutus ja tarve lisdantyvat.
Verenpaine nousee, aineenvaihdunnalliset prosessit kiihtyvat ja keho tuottaa enemman
kuona-aineita. Pitkdkestoisessa kestavyysliikunnassa tai kuumassa ymparistossa myos

kehon lampédtila nousee. (Kenney, Wilmore, Costill 2012, 164)

3.2 Aerobinen ja anaerobinen kestavyys

Kestavyys voidaan jakaa elimiston energia-aineenvaihdunnan muutoksiin perustuvasti
aerobiseen ja anaerobiseen kestavyyteen. Pitkdkestoisissa matalatehoisissa
liilkuntasuorituksissa lihastyohon vaadittava energia tuotetaan ravintoaineista hapen
avulla. llman happea tapahtuva anaerobinen lihasty® vastaavasti toimii lyhytkestoisissa
korkeatehoisissa liikuntasuorituksissa. Tarkemmin kestdvyys voidaan jakaa perus-,
vauhti-, maksimi- ja nopeuskestavyys osa-alueiksi. Peruskestavyys muuttuu
vauhtikestavyydeksi aerobiseksi kynnyksen jalkeen ja vauhtikestavyydesta siirtyessa

maksimikestavyyteen ylitetdan anaerobinen kynnys. Aerobisen kynnyksen ylittyessa
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lihaksen energia-aineenvaihdunta toimii siten, ettd lihastyo tuottaa maitohappoa
verenkiertoon, mutta se kyetdan vield poistamaan elimistosta. Anaerobisen kynnyksen
ylittyessa maitohappoa alkaa kertya elimistdon, joka aiheuttaa vasymyksen tunteen

lihaksiin (katso kuva 4). (Keskinen, K., Hdkkinen, K. & Kallinen, M. 2007, 51-52)

Aerobinen kestavyys Anaerobinen kestavyys

Peruskestavyys Vauhtikestavyys Maksimikestavyys Nopeuskestdvyys

Aerk Ank VO:z2max

v

Tydteho / nopeus / syke

Kuva 4. Kestavyyden eri osa-alueet (katso alkuperdinen kuva Leskinen ym. 2007, 51)

3.3 Maksimaalinen hapenottokyky VO, max

Anaerobisesta kynnyksesta maksimaalisen aerobisen suoritustehon valista aluetta
kutsutaan maksimikestavyydeksi. Maksimaaliseen aerobiseen suoritustehoon vaikuttaa
ratkaisevasti maksimaalinen hapenottokyky eli VO,max, hermo-lihasjarjestelman

tehokkuus seka suorituksen taloudellisuus. (Leskinen ym. 2007, 52)

Maksimaalinen hapenottokyky tarkoittaa korkeinta mahdollista hapenkulutuksen arvoa,
jonka henkild pystyy saavuttamaan maksimaalisen ja uuvuttavan harjoituksen myo6ta.
Maksimaaliseen hapenottokykyyn vaikuttaa se, kuinka hyvin sydan pumppaa verta ja
kuljettaa happea lihaksiin, sekd miten lihakset pystyvat hyodyntamaan saamansa hapen.

(Kenney, Wilmore, Costill 2012, 249)

17



VO,max kuvaa testattavan aerobista tehoa, eli kuinka hyvin elimisto kykenee
tuottamaan energiaa hapetusreaktioiden avulla. VO,max on kestavyyskunnon yleisin
mittari ja se voidaan mitata suoralla tai arvioida epdsuoralla testilla. VO,max ilmoitetaan
yleisimmin absoluuttisena tilavuutena minuutissa (I x min'l). Koska VO,max:n vaikuttaa
henkilon koko, suurikokoisilla VO,max on suurempi kuin pienikokosilla, voidaan se
ilmoittaa myos kehon painoon suhteutettuna (ml x kg'1 x min™). Henkilén koon lisdksi
VO,max:n vaikuttavat ikd, sukupuoli, tyotatekevien lihasten maara, kuormituksen kesto,
kuormituksen malli (esimerkiksi tasainen juoksualusta vs. ylamaki) seka
harjoittelutausta. Maksimaalinen hapenkulutus saavutetaan noin 90-95%:n teholla

maksimista 3-5 minuuttia kestavassa suorituksessa. (Leskinen ym. 2007, 53 ja 67)
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4 Firstbeat Hyvinvointianalyysi

Tassa kappaleessa esitellaan Firstbeatin Hyvinvointianalyysi, joka on tutkimuksessa
kaytettdva tyokalu ja samalla tutkimuskohde. Kappaleessa esitellaan myos
Hyvinvointianalyysissa kaytetty Bodyguard 2 —mittauslaite seka sen

liiketunnistusominaisuus.

4.1 Hyvinvointianalyysi

Hyvinvointianalyysi on terveydenhuollon ja liikunta-alan ammattilaisille kehitetty
tyokalu, jolla voidaan mallintaa laskennallisesti eldmantapojen terveysvaikutuksia.
Hyvinvointianalyysi tunnistaa kehossa vaihtelevia fysiologisia tiloja, kuten stressin,
palautumisen ja liikkunnan. Analyysista saadulla tiedolla voidaan tutkia yksilollisesti
koehenkilon palautumisen riittavyyttd, unen laatua seka liikkunnan terveys- ja

kuntovaikutuksia. Kartoittamalla koehenkilon kehityskohteet ja vahvuudet tarvittavat

terveytta edistavat toimenpiteet on helpompi kohdentaa. Hyvinvointianalyysi perustuu

tietokoneohjelmaan, joka tunnistaa fysiologisia muutoksia sykevalivaihtelusta. (Firstbeat

Hyvinvointianalyysi 2015, 3-4)

Hyvinvointianalyysi on kokonaisuus joka muodostuu sykemittauksesta, tulosten
analysoinnista, palautetilaisuudesta sekda mahdollisista jatkotoimenpiteista (katso kuva
5). Varsinainen sykemittaus kestda kolme vuorokautta ja se toteutetaan itsendisesti
mittauksen alussa saatujen ohjeiden mukaisesti. Tyypillisesti mittaus toteutetaan
normaalissa arjessa ilman kontrolloituja testiymparistoja. Mittauksen jalkeen keratty
tieto analysoidaan ja siita laaditaan koehenkilon kolmen paivan ajalta terveytta
kattavasti kuvaava raportti. Palautetilaisuudessa koehenkil6lle avataan raportin sisdlto,
asetetaan hyvinvointia kehittavat toimenpiteet seka sovitaan mahdollisista

jatkomittauksista. (Firstbeat Hyvinvointianalyysi 2015, 4)
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1. MITTAUS
3 vrk tyossa ja vapaa-ajalla

A
2. PALAUTE
Asiantuntijan palautetilaisuus ja henkilokohtaiset raportit
el
3. TOIMENPIDESUOSITUKSET
Henkilokohtaiset tavoitteet ja keinot niiden saavuttamiseen
4. ELAMANTAPAMUUTOKSET JA SEURANTA
)

Kuva 5. Hyvinvointianalyysin vaiheet (katso alkuperdinen kuva Firstbeat

Hyvinvointianalyysi 2015, 4)

Koska suurin osa elimiston toiminnasta ovat suorasti tai epasuorasti yhteyksissa
sydamen saatelyyn, saadaan sykevalia seuraamalla monipuolisesti tietoa
kehontoiminnoista. Sykevalia seuraamalla saadaan tietoa hengityksen sdatelysts,
hormonaalisista reaktioista, aineenvaihdunnallisista prosesseista, autonomisen
hermoston reaktioista ja toimintatiloista, fyysisesta aktiivisuudesta ja palautumisesta,
liilkkeista ja asennon muutoksista, psyykkisesta kuormituksesta ja rentoutumisesta seka

stressi- ja tunnereaktioista. (katso kuva 6). (Sykeanalyysin perusta)
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Kuva 6. Sykevilivaihtelua seuraamalla havaittavia ilmi6ita (katso alkuperdinen kuva

Sykeanalyysin perusta)

4.2 Bodyguard 2 ja liiketunnistusominaisuus

Hyvinvointianalyysi perustuu Bodyguard 2 -mittalaitteen kerdamaan
sykevidlivaihteludataan. Taustatietojen perusteella mittalaitteen kayttdjalle luodaan
yksilolliset tasot eri tilatunnisteille, joita ovat: tunnistamaton tila 10, stressi 9,

palautuminen liikunnasta 7, palautuminen 6, seka eritasoista fyysista aktiivisuutta

kuvaavat tilat 1-5. Hyvinvointianalyysi aloittaa fyysisen aktiivisuuden tulkitsemisen, kun

hapenkulutus nousee yli 20 % arvioidusta VO,max -arvosta. Syketaso, hengitystiheys,
sykevaihtelu ja hapenkulutus vaikuttavat stressin ja palautumisen maarittelyyn.

(Tulosten tulkinta, 2015)
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Kevyt ja huomaamaton laite on suunniteltu ymparivuorokautisiin sykevalivaihtelun
mittauksiin (katso kuva 7). Se kiinnitetdan suoraan iholle kahdella mittauselektrodilla
(katso kuva 8). Laitteen kaytto on helppoa eika se vaadi mittattavalta henkil6lta iholle

asentamisen jalkeen toimenpiteita.

Laitteessa on sykevalimittauksen lisaksi myds liiketta tallentava liikkeanturi. Laitteen
sykemittaustarkkuus on 1ms eli 1000 Hz ja silla voidaan suorittaa jopa kuuden
vuorokauden yhtdjaksoinen mittaus. Bodyguard 2 —mittalaitteen liiketunnistus
ominaisuus kykenee havaitsemaan koehenkilon liikkumisen. Laitteen
naytteenottotaajuus on 12,5 Hz, resoluutio 8 Bit ja G-skaala 4 G. (Firstbeat

Hyvinvointianalyysi 2015, 6)

FIRSTBEAT

\ ;\\‘\.‘:: &

Kuva 7. Bodyguard 2 -mittalaite ja Kuva 8. Bodyguard 2 —mittalaitteen sijoittaminen

kehoon (katso alkuperdiset kuvat Hyvinvointianalyysin toteuttaminen)
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5 Tutkimus

Tassa kappaleessa esitellaan tutkimuksen rakenne, sisdlto, vaihteet ja toteutus.
Kappaleessa kerrotaan myods tutkimuksen koehenkildiden valintaprosessi. Lisaksi
kappaleessa esitelldan tutkimuksessa kaytetyt lomakkeet ja testit. Kappaleen
viimeisessa osiossa pohditaan tutkimuksen reliabiliteettia, validiteettia, seka kuinka se

soveltuu tutkimusongelman ratkaisemiseen.

5.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Tutkimuksessa on tarkoitus kerata aineistoa Firstbeatin Hyvinvointinanalyysi -tuotteen
kehittamiseksi. Tutkimuksessa on tarkoitus kerata kontrolloiduissa testeissa kahdenlaista
aineistoa kahdella eri mittauskokonaisuudella, sykevalimittauksella seka
sykevilimittauksella, johon on liitetty liiketunnistus (katso kuvio 1). Liiketunnistuksen
kayttoonoton tarkoitus on tarkentaa Hyvinvointianalyysin tarkkuutta niin sanotuissa
ongelmatapauksissa, jotka ovat lilkkunnallisesti aktiiviset ja vahemman liikkuvat

asiakkaat. Kahta erilaista aineistoa vertaamalla on tarkoitus selvittaa, tarkentuvatko

mittaustulokset liiketunnistuksen kaytt6éonoton myota.

Valitut
koehenkilot

3

7 N

Data
lilketunnistuksen
kanssa

Data ilman
lilkketunnistusta

(sykevalimittaus +
lilketunnistus)

(sykevalimittaus)

«)

Kuvio 1. Tutkimuksen rakenne
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5.2 Tutkimuksen aloitus

Tutkimuksen aineiston keruu perustui Firstbeatin kolmepaivaiseen Hyvinvointianalyysiin
ja sen aikana suoritettuihin kontrolloituihin testeihin. Hyvinvointianalyysit kestivat
maanantaista torstaihin ja ne toteutettiin heinakuun kolmen ensimmaisen viikon aikana.
Koehenkildille jarjestettiin mittauksen alussa kolmiosainen liikuntatesti seka mittauksen
lopussa alyllinen tehtava, jolla pyrittiin saamaan aikaan stressia aiheuttava tilanne.
Tutkimusta varten luotiin selainpohjainen ajanvaraustaulukko (katso liite 1) Doodle -
tyokalulla, josta koehenkildt pystyivat valitsemaan sopivimman aloitusajankohdan
kuudesta eri vaihtoehdosta. Koehenkil6t jakautuivat sattumanvaraisesti testiryhmiin

valitsemiensa aloitusajankohtien perusteella.

5.3 Koehenkiléiden valinta

Tutkimuksen koehenkilGita etsittiin jakamalla tutkimusesitetta Facebookissa seka
Kuntokeskus Positiven sahkdpostilistalla keskuksen antamalla luvalla. Tutkimusesitteessa
esiteltiin tutkimuksen tarkoitus ja sisalto. Esite sisalsi linkin selaimessa taytettavaan
tutkimuskyselyyn (katso liite 2), jossa kysyttiin vastaajilta perustietojen lisdksi liikunta-
aktiivisuus, lilkkuntaharrastukset seka perussairaudet ja laakitykset, jotka voisivat laskea
tutkimuksen luotettavuutta sykemittauksen osalta. Liikunta-aktiivisuus maariteltiin
Firstbeatin aktiivisuuskyselylomakkeella (katso liite 2), jonka tuottamien vastausten
perusteella koehenkil6t lopulta valittiin tutkimukseen. Lomakkeella eroteltiin
hyvakuntoiset, aktiiviset liikkujat ja passiiviset liikkujat toisistaan. Hyvakuntoiset
koehenkilot saivat aktiivisuusluokaksi kahdeksan tai suuremman ja passiivisiset
koehenkilot aktiivisuusluokan kolme tai pienemman. Aktiivisuusluokan lisaksi valintoihin
vaikuttivat vastaajien ilmoittamat perussairaudet, ladkitykset seka liikuntaharrastukset.
Tutkimuksen hyvakuntoisiksi koehenkildiksi pyrittiin valitsemaan hyvan aerobisen
kunnon omaavia ja kestavyysliikuntaa harrastavia henkil6ita. Tutkimuskyselyyn vastasi
153 henkil63, joista koehenkildiden valittiin lopulta 11 aktiivista ja 10 vahemman

lilkkuvaa.
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5.4 Tutkimuksen liikuntatestit

Ohjattu kolmiosainen liikuntatesti toteutettiin Hyvinvointianalyysin aloituspadivana ja se

kesti noin kaksi tuntia ryhmaa kohden. Ennen liikuntatestia koehenkilgille esiteltiin
lyhyesti tutkimus, seka Firtsbeatin Hyvinvointianalyysi. Lisdksi heille opastettiin
Bodyguard 2 -mittalaitteen seka liikuntatestissa kaytettyjen Polarin RC 800
sykemittareiden kayttd. Liikuntatestit toteutettiin Jyvaskylan Hipposhallin vieressa
sijaitsevan Kéyhanlammen ymparilla. Lammen ympari kulkee noin 390m pitka

hiekkainen kavelytie. Saa oli helteinen jokaisena liikuntatestin ajankohtana.

Jokaiselle koehenkildlle laskettiin henkilokohtaiset maksimisykkeet (HRmax) ikddn
perustuvalla laskennallisella kaavalla, jota kdytetdadan Suomessa niin sanotussa

sovelletussa WHO:n testissa. (Leskinen ym. 2007, 79):

HRmax =210 — 0,65 x ikd

Maksimisykkeen perusteella koehenkildille laskettiin teoreettiset sykearvot 40%:n ja
70%:n teholla maksimaalisesta hapenottokyvystad (VO,max). Laskennassa kaytettiin
David Swain kehittdamaa kaavaa, joka kehitettiin tarkentamaan American Collage of
Sports Medicine (ACSM) kdyttamaa teoreettista maksimaalista hapenottokykytasoa

maarittavaa kaavaa (Mojtaba, Mohsen, Valiollah & Foroozan 2012, 547):

%HRmax = 0,64 x (%V0O,max) + 37

Liikuntatesti koostui kolmesta osasta, joilla tuotettiin dataa kolmella eri

kuormitustasolla.

1. 30 minuutin kavely 4,8km/h vauhdilla
2. 15 minuutin kdvely/juoksu 40%:lla koehenkilon arvioidusta VO,max:sta

3. 15 minuutin kavely/juoksu 70%:lla koehenkilon arvioidusta VO,max:sta
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30 minuutin kdvelytesti toteutettiin siten, ettd toinen testaajista kaveli ryhman kanssa
4,8km/h vauhdilla. Vauhtia seurattiin ennalta maaritettyjen ajanottopisteilla, joita oli
390m matkalla nelja kappaletta. Naiden pisteiden avulla kierros ajat pysyivat
keskimaarin samoina viiden sekunnin marginaalilla. 30 minuutin kavelytestin jalkeen

ryhma piti kymmenen minuutin palauttavan tauon.

Tauon jalkeen ryhma aloitti liikuntatestin toisen ja kolmannen osion. Koehenkil6ita
ohjeistettiin pysymaan oikeilla sykearvoilla suorituksen aikana. He seurasivat sykettaan
ja pyrkivat liikkumaan heille lasketuilla sykearvolla, joka toisessa osiossa oli 40% ja
kolmannessa osiossa 70% maksimaalisesta hapenottokyvysta. 15 minuutin osioiden

valissa pidettiin viiden minuutin palauttava tauko.

5.5 Tutkimuksen stressitesti

Stressitesti toteutettiin kolmannen vuorokauden aikana juuri ennen laitteiden
palauttamista. Stressitestin testina kadytettiin selainpohjaista alykkyysosamaaratestia,
jolla testataan henkilon matemaattista, loogista ja spatiaalista alykkyytta. Testin
tekeminen kestda noin 15-20 minuuttia ja jokaiseen tehtavaan on aikaa 45 sekuntia.
Testilld oli tarkoitus tuottaa stressireaktioita ilman fyysista kuormitusta. Testin

ensimmainen tehtdva sivu on nahtavissa liitteessa 3.

Testi toteutettiin pienina 3-6 hengen ryhmina Jyvaskylan ammattikorkeakoulun atk-
luokassa. Jokainen henkil6 aloitti testin samaan aikaan. Aloitus- ja lopetusajat otettiin
ylos myb6hempaa tutkimista varten. Vastaajien alykkyysosamaaria ei otettu yl6s, mutta
tama kerrottiin vastaajille vasta lopuksi, jotta vastaajat olisivat olleet motivoituneempia
suoriutumaan mahdollisimman hyvin ja tuottamaan mahdollisesti voimakkaamman

stressireaktion.

Laitteet kerattiin kootusti, kun jokainen ryhman henkil6 oli saanut tehtya
alykkyysosamaaratestin. Taman jalkeen koehenkil6illa oli mahdollisuus tuoda esiin
ajatuksiaan ja antaa palautetta tutkimuksesta ja Hyvinvointianalyysista.

Hyvinvointianalyysin viimeisessa vaiheessa koehenkil6t saivat mahdollisuuden liittya
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palautetilaisuuteen, jossa Firstbeatin edustaja kertoi teoriaa analyysin taustalta, jakoi
henkil6kohtaiset raportit ja opasti tuloksien tulkitsemisessa. Henkil6t jotka eivat

padsseet paikalle, saivat raportit sahkopostilla.

5.6 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Tama tutkimus on laadultaan kvantitatiivinen ja sen tarkoitus on tuottaa
mahdollisimman luotettavaa tietoa. Tassa kappaleessa arvioidaan tutkimuksen
validiteettia ja reliabiliteettia. Validi eli pateva tutkimus mittaa sitd, mita on tarkoituskin
mitata. Tutkimukselle tulee olla asetettu selvat tavoitteet, jotta tutkimuksessa tutkitaan
oikeita asioita. My6s tutkimuksessa kaytettavien mittareiden valintaan tulee kiinnittaa
huomiota, jotta mittaustulokset voivat olla valideja. Tahan voidaan vaikuttaa
huolellisella suunnittelulla ja tiedonkeruulla. Perusjoukon tarkka maarittely seka

edustava otos edesauttavat validin tutkimuksen syntya. (Heikkila 1998, 30)

Tassa tutkimuksessa tehddan useita testeja, joilla pyritdan testata mahdollisimman
luotettavasti tutkittavaa ilmiota. Liikuntatesteilld on tarkoitus kuormittaa koehenkil6ita
suunnitellulla intensiteetilld, jotta tuloksena olisi tutkimuksen kannalta tarkoituksen
mukaista aineistoa. Tutkimuksessa tehtavat testit on suunniteltu toimeksiantajan
asiantuntijoiden kanssa, jotta niista saataisiin tarkoituksen mukaista aineistoa. Haasteita
aiheuttaa muun muassa koehenkilGille lasketut ikdan perustuvat maksimisykkeet ja
sykearvot 40 % VO,max — ja 70 % VO,max testeille. Laskuvirheiden minimoimiseksi
kaavat on laskettu kahteen kertaan eri laskijan toimesta. Toisaalta on tarkeaa olla
tietoinen, etta esimerkiksi ikdan perustuva maksimisykkeen tuottama arvo ei

valttamatta vastaa todellisuutta ja nain ollen tutkimustulokseen tulee virhetta.

Tutkimuksen patevyyteen vaikuttaa myos se ettd tutkimuksen koehenkilot ovat valittu
oikein. Koehenkildiden valinnassa kadytetaan Firstbeatin omaa
aktiivisuuskyselylomaketta, jolla on tarkoitus selvittda koehenkilon lilkkuntatottumuksia.
Lisaksi koehenkil6ilta tiedustellaan heidan harrastuksiaan, jotta valinta osuu henkiléihin,

jotka soveltuvat parhaiten tutkimusongelman selvittamiseen. Kyselylomakkeen kautta
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toteutetussa koehenkiléiden valinnassa on huomioitava, etta vastaajilla voi olla
epdrealistinen kuva omasta liikuntatottumuksistaan ja nain tutkimukseen paatyy

”vaaranlaisia” koehenkiloita.

Tutkimuksen reliabiliteetti kertoo, kuinka tarkkoja tutkimuksen tulokset ovat. Toisin
sanoen, tutkimuksen tulokset eivat saa olla sattumanvaraisia ja tutkimus tulee olla
toistettavissa, siten ettd paadytaan samoihin tuloksiin. Tutkimusta joka vaiheessa tulee
olla kriittinen ja tiedostaa, etta virheita voi sattua tietoja kerattdessa, syottaessa,

kasiteltdaessa ja tuloksia tulkittaessa. (Heikkila 1998, 30)

Tassa tutkimuksessa kasitelldaan ihmisen fysiologisia muutoksia, jotka ovat alttiita hyvin
monenlaisille arsykkeille. Vaikka kaikki tutkimuksen testit ovat tarkoin toistettavissa,
tuloksissa voi olla eroja johtuen koehenkildiden yksil6llisista tekijoista. Eroja voivat
aiheuttaa muun muassa testattavan sen hetkinen vireystila tai koehenkilon arjen

aiheuttamat stressi- ja kuormitustekijat.

Tutkimuksessa kerataan suurimaara aineistoa, johon voi tulla virheita testausvaiheessa
joko tutkijoiden tai koehenkil6iden toimesta. Tutkimuksen testit pyritaan
standardisoimaan ja toteuttamaan mahdollisimman vakioidusti, jotta mahdolliset usean
testauksen johdosta tapahtuvat inhimilliset erehdykset voitaisiin minimoida. Suurta
aineistomaaraa syottaessa ja kasiteltdessa laskentaohjelmalla, on pyrittava niin
vakioituihin toimintatapoihin, etta aineisto sdilyy mahdollisimman virheettémana. Tassa
tutkimuksessa tutkimusaineisto kasiteltiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla ja

sen mahdollistamilla funktioilla.
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6 Tutkimustulokset ja -loydokset

Tassa kappaleessa esitelldaan tutkimuksen koehenkiléryhmien (kaikki koehenkil6t,
liilkunnallisesti aktiiviset ja vihemman liikkuvat) taustatekijoita, seka liikketunnistuksella ja
ilman liiketunnistusta keratty data. Liiketunnistimen sisaltavaa ja ilman liiketunnistusta
olevaa dataa vertaillaan kaikki koehenkilot yhdessa, seka koehenkildryhmien sisalla.
Koehenkiloryhmat ovat liikunnallisesti aktiiviset ja vihemman liikkuvat. Tutkimuksessa
data on keratty siten, etta sita voidaan tarkastella koko mittauksen tai pelkastaan
kontrolloitujen testien ajalta. Ryhmat ovat muodostuneet koehenkildiden vastausten

perusteella alkukyselyssa, jossa he arvioivat omaa liikunta-aktiivisuuttaan.

Jokaiselle koehenkildlle tehtiin yksi kolmenpaivan pituinen mittaus, johon sisaltyi kaikki
kontrolloidut testit. Tama mittaus pystyttiin tulkitsemaan kahtena erillisena datana,
joista toisessa data muodostui sykevalimittauksesta ja toisessa sykevalimittauksen ja
liiketunnistuksen yhdistelmasta (katso kuvio 2). N&ita kahta dataa vertailtiin kesken ja

selvitettiin mahdolliset liiketunnistuksen tuomat hyédyt Hyvinvointianalyysille.

Kaikki
koehenkilot

Liikunnallisesti
aktiiviset
Vahemman
lilkkuvat

| 2

Mittaus
Kontrolloidut
testit

Kolmen
paivan
mittaus

Data
lilkketunnistuksen Datailman
kanssa liiketunnistusta
(sykevalimittaus + (sykevalimittaus)
liiketunnistus)

Kuvio 2. Tutkimusaineiston kerdaminen ja kasittely
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6.1 Tutkimuksen datan tulkinta

Koehenkildiden tuottamasta datasta poimittiin niin sanottuja tilatunnisteita, joita laite
tallensi mittauksen aikana sekunti sekunnilta. Tilatunnisteita on kymmenen erilaista ja
ne kuvaavat koehenkilon tilaa kullakin hetkelld sekunnin tarkkuudella. Alla olevassa
kuviossa 3 on esitetty tilatunnisteiden merkitykset. Tilatunniste kymmenen edustaa
tilaa, jossa mittaaminen on estynyt esimerkiksi siten, etta laite on irti iholta. Yhdeksan
kuvaa stressitilaa, eli sykevalissa on havaittavissa kuormittumista, joka ei johdu
fyysisesta kuormituksesta. Seitseman on palautumista liikunnasta, joka tapahtuu
liilkuntasuorituksen jalkeen. Kuusi on unen aikaista palautumista. Tilatunnisteet 1-5

edustavat eritehoisia liikuntatiloja, joita laite on pystynyt mittaamaan sykevalista.

Tilatunnisteet

:
;
;
;
;
!
3 50-75% VO2max

2 75-95% VO2max

:

Kuvio 3. Tilatunnisteiden selitykset

30



6.2 Koehenkiloryhmien taustatekijat

Tassa kappaleessa esitelldan tutkimuksen aineiston tuottaneiden koehenkiléiden
taustatietoja, kuten sukupuolijakauma, ikd, pituus, paino, aktiivisuusluokka seka
liilkuntaharrastukset. Koehenkilot muodostavat aktiivisuusluokkansa ja
liilkuntaharrastuksensa pohjalta liikunnallisesti aktiivisen ja vahemman liikkuvan ryhman,

joissa heidan tuottamaa aineistoa tarkastellaan.

Taulukko 1. Koehenkildiden sukupuolijakauma ja ryhmiin jakautuminen liikunta-
aktiivisuuden mukaan (n=19)

n % n %
Nainen 10 52,6 % Liikunnallisesti aktiiviset 10 52,6 %
Mies 9 47,5 % Vahemman liikkkuvat 9 47,5 %
Kaikki yhteensa 19 100 % Kaikki yhteensa 19 100 %

Taulukosta 1 voi ndahda koehenkildiden sukupuolen jakautuvan siten, ettd naisia on
kymmenen henkil6a 52,6 % ja miehia yhdeksan henkil6a 47,4 %. Koehenkil6t jakautuivat

liilkunnallisesti aktiiviseen ja vahemman liikkuvaan ryhmaan suhteessa 52,6 % ja 47,4 %.
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Taulukko 2. Vahemman liikkuvien koehenkildiden taustatiedot (n=9)

Sukupuoli Ika Paino (kg) Pituus (cm) Aktiivisuusluokka

Nainen 25 79 170 5

Nainen 31 76 162 4

Nainen 33 78 178 3

Nainen 53 73 160 1

Nainen 60 68 174 1

Nainen 60 90 164 4

Keskiarvo 43,7 77,3 168,0 3,0
Sukupuoli Ik Paino (kg) Pituus (cm) Aktiivisuusluokka

Mies 36 95 182 2

Mies 51 71 178 3

Mies 54 104 182 3

Keskiarvo 47,0 90,0 180,7 2,7

Taulukosta 2 voi nahda, ettd vahemman liikkuvien naispuolisten koehenkildiden
ikdakeskiarvo on 43,7 vuotta, painokeskiarvo 77,3 kg, pituuskeskiarvo 168,0 cm ja
aktiivisuusluokan keskiarvo 3,0. Puolestaan miesten ikdkeskiarvo on 47,0 vuotta,

painokeskiarvo 90,0 kg, pituuskeskiarvo 180,7 cm ja aktiivisuusluokan keskiarvo 2,7.

Taulukko 3. Liikunnallisesti aktiivisten koehenkildiden taustatiedot (n=10)

Sukupuoli Ika Paino (kg) Pituus (cm) Aktiivisuusluokka

Nainen 23 59 171 9

Nainen 24 62 171 8,5

Nainen 23 55 164 8,5

Nainen 33 63 170 9

Keskiarvo 25,8 59,8 169,0 8,8
Sukupuoli 1ka Paino (kg) Pituus (cm) Aktiivisuusluokka

Mies 22 77 178 8,5

Mies 25 68 178 10

Mies 26 74 177 8

Mies 27 76 174 9,5

Mies 28 76 177 9

Mies 29 103 198 9

Keskiarvo 26,2 79,0 180,3 9,0

Taulukosta 3 esittda liikunnallisesti aktiivisten koehenkildiden taustatietoja.

Naispuolisten koehenkildiden ikdkeskiarvo on 25,8 vuotta, painokeskiarvo 59,8 kg,



pituuskeskiarvo 169,0 cm ja aktiivisuusluokan keskiarvo 8,8. Puolestaan miesten

ikakeskiarvo on 26,2 vuotta, painokeskiarvo 79,0 kg, pituuskeskiarvo 180,3 cm ja

aktiivisuusluokan keskiarvo 9,0.

6.3 Tilatunnisteiden osuudet koko mittausajalta

Tassa kappaleessa kaydaan lapi, miten tilatunnisteet ovat jakautuneet koko

kolmipaivdisen mittausajan aikana. Kappaleessa vertaillaan aineistoja, joissa toisessa on

liilketunnistin kaytossa ja toisessa poissa kdytosta. Tiloja on vertailtu kaikki koehenkil6t

yhdistettyna, seka aktiiviset ja vahemman liikkuvat omina ryhminaan. Keratty aineisto

koostuu 17 koehenkilon mittaustuloksista. Yksi aikaisemmissa taulukoissa mukana ollut,

vahemman liikkuva koehenkild on pudotettu pois kokomittausajalla esiintyneen liiallisen

virhedatan vuoksi, joka ei ole kuitenkaan hairinnyt kontrolloituja testeja.

Taulukko 4. Koko mittausajalta kerattyjen tilatunnisteiden osuudet

Kaikki koehenkilot liiketunnistuksen kanssa
Kaikki koehenkilot ilman liiketunnistusta

Aktiiviset koehenkilot liketunnistuksen kanssa
Aktiiviset koehenkil6t ilman liiketunnistusta

EROTUS

EROTUS

Vahemman liikkuvat koehenkil6t liketunnistuksen kanssa

Vahemman liikkuvat koehenkil6t ilman liketunnistusta

EROTUS

Tilat

10 9 7 6 5 4 3 2 1 n
126% | 44,7% | 64% |276%| 6,2% | 1,4% | 09% | 0,2% 17
128% | 478% | 68% |276%| 1,9% | 1,9% | 1,0% | 0,2% 17
-02% | -31% | 04% | 00% | 43% | 05% |-0,1% | 0,0%

13,6%| 43,6% 48% 291% 6,7% 10% 10% 02% 9
13,8%| 47,9% 52% 291% 14% 13% 12% 02% 9
02% -43% -04% 00% 53% 03% -02% 00%

11,6%| 46,0% 8,2%| 259% 56% 19% 07% 02%

11,5%| 47,8%| 8,7%| 259%| 25% 26% 08% 02%

-0,1%| -1,8%| -0,5% 00% 3,1% -0,7%| -0,1% 00%

Taulukosta 4 nahdaan, etta koehenkildiden kaikkien koehenkildiden kolmen paivan

mittaustuloksissa liiketunnistuksen kaytt66n ottaminen vahentaa tilan yhdeksan (stressi)

maaraa 3,1 % ja lisaa tilan viisi maaraa 4,3 %. Muiden tilojen muutokset ovat
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vahadisempia (0-0,5 %). Aineisto kasittad 17 koehenkildd, joista yhdeksan aktiivista ja

kahdeksan vihemman liikkuvaa koehenkil6a.

Tulokset ovat samansuuntaisia, kun liikunnallisesti aktiiviset ja vihemman liikkuvat on
eroteltu omiin ryhmiinsa. Liiketunnistin on vahentanyt tilan yhdeksan maaraa
liilkunnallisesti aktiivisilla 4,3 % ja lisannyt tilan viisi maaraa 5,3 %. Vahemman liikkuvilla
liilketunnistin on vahentanyt tilaa yhdeksan 1,8 % ja kasvattanut tilaa viisi 3,2 %. Muiden
tilojen muutokset ovat vahaisempia (0-0,7 %). Liikunnallisesti aktiivisten ryhma kasittaa

yhdeksan henkil6a ja vahemman liikkuvien ryhman kahdeksan henkiléa.

6.4 Tilatunnisteiden osuudet kontrolloiduissa testeissa

Tassa osiossa tarkastellaan kolmea erillista liikuntatestia, joissa koehenkilGilta on keratty
tilatunnisteet liiketunnistuksella ja ilman. Kolme erillista taulukkoa muodostuvat 30
minuutin kadvelytestista, 40% VO,max —testista (katso taulukko 6) seka 70% VO,max —
testista (katso taulukko 7). Taulukoiden aineisto on jaettu kolmeen ryhmaan; kaikki
koehenkilot, liikunnallisesti aktiiviset sekda vahemman liikkuvat. Alla olevassa taulukossa

5 esitelldan ryhmien tuottamat tunnistetilojen osuudet 30 minuutin kavelytestissa.

Taulukko 5. 30 minuutin kdvelytestin aikana kerattyjen tilatunnisteiden osuudet

Tilat
10 9 7 6 5 4 3 2 1 n
Kaikki koehenkildt liiketunnistuksen kanssa 03% [196%| 59% - 60,8%|13,0%| 0,5% - - 18
Kaikki koehenkildt ilman liiketunnistusta 1,3% |476% | 24,4% - 135%(12,7% | 0,5% - - 18
EROTUS| -1,0% |-28,0%| -18,5% - |47,3%| 03% | 0,0%
Aktiiviset koehenkilot liketunnistuksen kanssa 06% [375%| 09% - 60,3%| 0,7%
Aktiiviset koehenkilot ilman liketunnistusta 07% |746% | 17,5% - 70% | 03%
EROTUS| -0,1% |-37,1%|-166%| - |533%| 0,4%
Vahemman liikkuvat koehenkildt liketunnistuksen kanssa - 1,7% | 10,9% - 61,2%1251%| 1,0%
Vahemman liikkuvat koehenkildt ilman liiketunnistusta 1,9% |20,7% | 31,3% - 20,0%1251%| 1,0%
EROTUS| -1,9% |-19,0%|-204% | - |41,2%| 0,0% | 0,0%
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Tarkastellessa kaikkien koehenkildiden tilatunnisteiden osuuksia nahdéaan, etta
liiketunnistuksen kdyttéonottaminen laskee tilan yhdeksan (stressi) osuutta 28,0 % ja
tilan seitsemén (palautuminen liikunnasta) osuutta 18,5 %. Toisaalta liiketunnistuksen
kayttéonottaminen lisda tilan viisi (VO,max 20-30 %) osuutta 47,3 %. Koehenkildiden

maara yhdistetyssa datassa on 18 henkil6a.

Liikunnallisesti aktiivisten tuottamissa tilatunnisteiden osuuksissa liiketunnistuksen
kayttéonottaminen laskee tilan yhdeksan (stressi) osuutta 37,1 % ja tilan seitseman
(palautuminen liikunnasta) osuutta 16,6%. Samalla tilan viisi (VO,max 20-30 %) osuus

kasvaa 53,3 %. Liikunnallisesti aktiivisten aineisto kasittda yhdeksan henkil6a.

Vahemman liikkuvien osuuksissa liiketunnistuksen kdyttoonottaminen laskee tilan
yhdeksan (stressi) 19,0 % ja tilan seitsemadn (palautuminen liikunnasta) osuutta 20,4 %.
Tilan viisi (VO,max 20-30 %) osuus vastaavasti kasvaa 41,2 %. Vahemman liikkuvien

aineisto kasittaa yhdeksan henkilda.

Liiketunnistuksen kdyttoonottaminen ei tuota merkittavia muutoksia tilojen 10
(tunnistamaton), 4 (VO,max 30-50 %) ja 3 (VO,max 50-75 %) osuuksissa minkdaan ryhman
kohdalla.

Taulukko 6. 40 % VO,max -testin aikana kerattyjen tilatunnisteiden osuudet

Tilat
10 9 7 6 5 4 3 2 1 n
Kaikki koehenkilot liiketunnistuksen kanssa 01% | 05% | 43% - 94% | 82,3%| 3,5% 18
Kaikki koehenkildt ilman liketunnistusta 04% | 05% | 11,2% - 23% | 82,0%| 3,5% 18
EROTUS| -03% | 0,0% | -6,9% - 71% | 03% | 00%
Aktiiviset koehenkildt liketunnistuksen kanssa - 06% | 41% - 50% | 832%| 7,1% 9
Aktiiviset koehenkilot ilman liketunnistusta 06% | 06% | 8§1% - 08% | 828%| 7,1% 9
EROTUS| 0,6% | 0,0% | -4,0% - 42% | 04% | 00%
Vahemman liikkuvat koehenkildt liketunnistuksen kanssa 02% | 03% | 44% - 13,8%|81,3% 9
Vahemman liikkuvat koehenkildt iliman liketunnistusta 02% | 04% | 142% - 38% |813% 9
EROTUS| 0,0% | -0,1% | -9,8% - 100%| 0,0%
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40 % VO,max -testin aineistossa yhdistetyssa ryhmassa liiketunnistuksen
kayttéonottaminen laskee tilan seitseman (palautuminen liikkunnasta) osuutta 6,9 %.
Tilan viisi (VO,max 20-30 %) osuus vastaavasti kasvaa 7,1 %. Yhdistetyn ryhman aineisto

koostuu 18 henkilosta.

Liikunnallisesti aktiivisten ryhmassa liiketunnistuksen kayttodnottaminen vahensi tilan
seitseman (palautuminen liikunnasta) osuutta 4,0 % ja kasvatti tilan viisi (VO,max 20-30
%) osuutta 4,2 %. Liikunnallisesti aktiivisten ryhman aineisto koostuu yhdeksasta

henkil6sta.

Vahemman liikkuvien ryhmassa liiketunnistuksen kayttéonottaminen laskee tilan
seitseman (palautuminen liikunnasta) osuutta 9,8 % ja kasvattaa tilan viisi (VO,max 20-
30 %) osuutta 10,0 %. Vahemman liikkuvien ryhman aineisto koostuu yhdeksasta

henkildsta.

Liiketunnistuksen kdyttoonottaminen ei tuottanut merkittavia muutoksia tilojen 10
(tunnistamaton), 9 (stressi) ja 4 (VO,max 30-50 %) minkdan ryhman kohdalla. Lisdksi
tilan 3 (VO,max 50-75 %), jota 16ytyy yhdistetyn ja liilkunnallisesti aktiivisten ryhmista,

osuudet pysyivat muuttumattomina.

Taulukko 7. 70 % VO,max -testin aikana kerattyjen tilatunnisteiden osuudet

Tilat
10 9 7 6 5 4 3 2 1 n
Kaikki koehenkildt liketunnistuksen kanssa 1,0% - 4,6% - 24% | 54% |458%|40,2% 17
Kaikki koehenkildt ilman liketunnistusta 2,3% - 5,7% - 07% | 54% |46,0%|39,9% 17
EROTUS| -1,3% - -1,1% - 1,7% | 00% | 02% | 03%
Aktiiviset koehenkildt liketunnistuksen kanssa 2,2% - 71% - 26% | 0,9% |46,5%|40,7% 3
Aktiiviset koehenkilGt ilman liketunnistusta 48% - 711% - - 0,9% |46,5%|40,7% 3
EROTUS| -2,6 % - 0,0% - 26% | 00% | 00%|00%
Vahemman liikkuvat koehenkildt liketunnistuksen kanssa - - 35% - 23% | 95% |451%|39,7% 9
Vahemman likkuvat koehenkildt ilman liketunnistusta - - 45% - 14% | 94% |455%|39,3% 9
EROTUS| - - -1,0% - 09% | 01% | 04% | 04%
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Yll3 olevassa taulukossa 7 esitellaan 70 % VO,max —testin aikana kerattyjen
tilatunnisteiden osuudet ryhmittdin. Kaikkien koehenkildiden ryhmassa liiketunnistuksen
kayttéonottaminen laskee tilan seitseman (palautuminen liikunnasta) osuutta 1,1 % ja
kasvattaa tilan viisi (VO,max 20-30%) osuutta 1,7 %. Muissa tunnistetuissa tiloissa 4, 3 ja

2 muutokset ovat tatakin pienempia. Yhdistetyn ryhman aineisto koostuu 18 henkilosta.

Liikunnallisesti aktiivisten ryhmassa liiketunnistuksen kayttéonottaminen laskee tilan
kymmenen (tunnistamaton) osuutta 2,6 %. Tilaan viisi (VO,max 20-30 %) sen sijaan
muodostuu 2,6 % osuus liiketunnistuksen johdosta. Muissa tunnistetuissa tiloissa
muutos on pieni tai sita ei tapahdu ollenkaan. Liikunnallisesti aktiivisten aineisto
muodostui yhdeksasta henkilosta. Yksi henkilo on poistettu tasta testistd, sillda hanen
mittauksen tila kymmenen (tunnistamaton) osuus 70% VO,max —testin aikana ylitti yli

20% heidan omasta 15 minuutin osuudestaan.

Vahemman liikkuvien ryhmdssa suurimmat muutokset liiketunnistuksen
kayttéonottamisen johdosta tapahtuvat tiloissa seitseman (palautuminen liikunnasta),
jossa osuus laskee 1,0 % ja tilassa viisi (VO,max 20-30 %), jossa osuus kasvaa 0,9 %.
Muissa tunnistetuissa tiloissa 4, 3 ja 2 muutos on pienempaa. Vahemman liikkuvien

ryhman aineisto koostuu yhdeksasta henkilosta.

6.5 Liikuntaa kuvaavien tilojen osuus kontrolloiduissa testeissa

Liiketunnistimen toiminnan havainnollistamiseksi ja sen mahdollisen hyddyn
havaitsemiseksi kolmesta kontrolloiduista testistd on poimittu lilkkuntaa kuvaavat tilat 1-
5 ja laskettu niiden yhteen laskettu osuus jokaisesta testista erikseen. Kuviossa 4
liilkuntaa kuvaavat tilat [6ytyvat punareunaisen ympyran sisaltd; tila viisi kuvaa kevytta
liilkuntaa ja tila yksi maksimaalista fyysista kuormitusta. Tilojen osuudet kontrolloiduissa

testeissa esitetaan liilkunnallisesti aktiivisten ja liikunnallisesti passiivisten ryhmina.
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Tilatunnisteet

Kuvio 4. Liikuntatilojen kuvaukset

Kuvio 5. Liikunnallisesti aktiivisten lilkkuntaa kuvaavien tilatunnisteiden osuudet
kontrolloiduissa liikuntatesteissa testeissa (n=9)

100,0 % 95,3 %
90,7 % 90,7 %
’ 881% '
80,0%
61,0 % = llman liiketunnistusta
60,0 % . .
 Liiketunnistuksen kanssa
40,0 %
20,0%
7,3%
|
30 min kédvely 40 % VO,max 70 % VO, max
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Kuviosta 5 voidaan nahda, etta liikunnallisesti aktiivisten kohdalla 30 minuutin kavelyssa
lilkunnan osuus ilman liiketunnistinta on 7,3 % ja vastaavasti liiketunnistimen kanssa
liikunnan osuus on 61 %. lIman liiketunnistinta 40 % VO,max testiosiossa lilkkunnan osuus
on 90,7 % ja lilketunnistimen kanssa 95,3 %. Viimeisessa 70 % VO,max testiosiossa

lilkunnan maara ilman liiketunnistinta on 88,1 % ja liiketunnistimen kanssa 90,7 %.

Kuvio 6. Vahemman liikkuvien liikuntaa kuvaavien tilatunnisteiden 1-5 osuudet
kontrolloiduissa liilkuntatesteissa (n=9)

100,0 % 95,1% 95,6 % 96,6 %
0,
87,3% 85,1 %
80,0%
lIman liiketunnistusta
60,0 % . ]
Liiketunnistuksen kanssa
46,1%
40,0 %
20,0%
0,0 %
30 min kavely 40 % VO,max 70 % VO,;max

Kuviosta 6 nahdaan, ettd vihemman liikkuvien testihenkildiden kohdalla 30 minuutin
kavelyssa liikunnan osuus ilman liiketunnistinta on 46,1 % ja liiketunnistimen kanssa 87,3
%. 40% VO,max testiosiossa lilkkunnan maara on ilman liiketunnistinta 85,1 % ja
lilketunnistimen kanssa 95,1 %. llman liiketunnistinta lilkkunnan maara 70% VO2max

testiosiossa on 95,6 % ja liiketunnistimen kanssa 96,6 %.

39



7 Pohdinta

Tutkimuksen tulokset esitettiin toimeksiantajalle ennen opinndytetyon julkaisua.
Jarjestetty tilaisuus ja tuloksien selkea esittdminen sai positiivista palautetta ja hyvan
vastaanoton toimeksiantajalta. Lisaksi tilaisuudessa esitetyt tulokset koettiin tuotteen
kehitystyota ajatellen hyodylliseksi. Tassa kappaleessa kaydaan lapi tutkimustuloksia ja
niista tilaisuudessa esiin nousseita ajatuksia. Tutkimuksen tuloksien pohdinta kdaydaan
lapi testeittdin, seka koko mittausaikaa tarkastellen. Lisdksi kappaleessa esitetaan

havaintoja ja mahdollisia jatkotutkimusaiheita.

7.1 30 minuutin kavelytesti

Tutkimuskysymysten kannalta 30 minuutin kavelytesti tuotti eniten kehitystyodlle
hyodyllista tietoa. 30 minuutin kavelytestissa liiketunnistuksen kayttdonottaminen
vahentaa stressitilan osuutta ja toisaalta lisaa selvasti tilaa viisi (20-30 % VO2max)
molemmissa ryhmissa. Toisin sanoen liiketunnistus erottaa kevyen liikuntasuorituksen
aiheuttaman reaktion, eika sekoita sita stressireaktioon. Paaosin molemmat ryhmat
sijoittuivat tilaan viisi (20-30 % VO2max) kavelyn aikana liiketunnistuksen ollessa paallg,
kuten todellisuudessa tapahtuikin. Taman lisaksi liikunnallisesti aktiivisilla tilan tunnistus
naytti kuitenkin vield kohtalaisen paljon stressitilaa kdvelyn aikana ja vihemman
liikkuvilla myos tilaa nelja (30-50% VO2max). Nama havainnot selittynevat osittain silla,
ettd kavelyn vahainen kuormitus hyvakuntoisella aktiivisella ihmisella tuottaa
pienemman reaktion. Liiketunnistuksesta huolimatta vahaisesti kuormittavat reaktiot
nakyvat vield osaksi stressireaktioina lilkkunnallisesti aktiivisilla koehenkil6illa. Kavely
kuormittaa vaihemman liikkuvaa koehenkil6d enemman ja aiheuttaa myos
voimakkaamman reaktion, minka takia kuormitusta nakyy myos tilassa nelja.
Voimakkaammin tiloihin viisi ja nelja sijoittuva kuormitus ei "sekoitu" tilan
tunnistuksessa stressireaktioksi kuten aktiivisilla koehenkil6illa osittain kavi. 30 minuutin

kdvelytestin tuloksien perusteella voidaan todeta, etta liiketunnistuksen kayttéonotto on

40



tarkentanut huomattavasti kevyen liikunnan tunnistusta, mutta erityisesti liikunnallisesti

aktiivisten kohdalla todellisen tilan tunnistuksessa on viela osittain haasteita.

7.240 % - ja 70 % VO2max -testi

40% VO2max -testin suurimmat erot liiketunnistuksen kayttéonottamisen myota
syntyivat tiloissa seitseman (palautuminen liikunnasta) ja viisi (20-30 % VO2max).
Molemmissa ryhmissa liiketunnistuksen kdyttéonottamisen johdosta tila seitseman
vahenee selvasti ja tila viisi lisddantyy. Liiketunnistin tarkentaa tilan tunnistusta

vahentamalla palautumisen osuutta liikuntasuorituksesta ja lisaamalla liikkunnan osuutta.

Aktiivisilla koehenkil6illa tilaa kolme (50-75% VO2max) esiintyy ilman liiketunnistusta ja
sen kanssa. Tahan syina voivat olla koehenkilon liian kova vauhti, ikdan perustuvan
maksimisykkeen maarittamisen virhemarginaalista, testissa kdytettyjen sykemittareiden
valiaikaiset jumiutumiset seka inhimilliset erehdykset sykkeen seuraamisessa. Toisaalta
myo0s tilojen nelja ja kolme erot sykealueissa ovat pienia ja sykkeiden pitaminen vain
toisessa tilassa on erittdin vaikeaa. Vahemman liikkuvien suurehkon tilan viisi (20-30 %
VO2max) osuuden liiketunnistuksen kayttéonottamisen jalkeen voi selittaa se, etta
vahemman liikkuvat ovat |6ytaneet hitaammin tavoitesykkeensa vahdaisemman

kestavyysharjoittelutaustansa takia.

70 % VO2max —testissa liiketunnistuksen tuottamat muutokset ovat vahaisia. Mita
kovempi kuormitus on, sita vahemman liiketunnistin tarkentaa tilantunnistusta. Kova
fyysinen kuormitus nakyy selvasti sykevalivaihtelussa, ja tilantunnistus on tarkka ilman
liilketunnistintakin. Sama ilmi6 voidaan havaita myos 40 % VO2max —testissa, mutta
lievemmin johtuen kevyemmasta kuormituksesta. Mita kevyemmin liikutaan sita
enemmadan muuttujia (stressitila, palautuminen, liikunta) tilantunnistuksessa on ja

liilketunnistuksen rooli korostuu eroteltaessa liikuntatiloja muista tiloista.

Taulukot 7 ja 8 osoittavat, etta liiketunnistuksen suurin hyoty saavutetaan kevyesti

kuormittavassa liikunnassa. Liiketunnistuksen hyoty pienenee tasaisesti liikkunnan tehon
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kasvaessa. Kovemmassa kuormituksessa muutokset sykkeessa ja sykevalissa ovat

selkeitd, jonka takia pelkka sykevalimittaus antaa ldhes yhta tarkan tuloksen.

Vahemman liikkuvien liikuntatilojen osuudet kasvavat oletuksen mukaisesti
kuormituksen lisaantyessa. Liikunnallisesti aktiivisten osuuksissa on havaittavissa
kuitenkin poikkeus. 70 % VO2max —testin liikkuntaosuudet jadavat pienemmaksi kuin 40 %
VO2max —testissa. Tama selittyy silld, ettd 70 % VO2max —testin mittaustuloksissa oli

enemman tunnistamatonta tilaa.

7.3 Kolmen paivan mittaustulokset

Kolmen pdivan mittauksissa suurimmat liiketunnistuksen tuomat erot nakyvat tilan
vhdeksan vahenemisena ja tilan viisi lisddantymisena molemmissa ryhmissa. Tuloksien
trendi on samansuuntainen, kuin kontrolloiduissa liikuntatesteissa. Muutokset tilojen
suhteissa ovat pienempia, mutta todellisuudessa merkittavia. Esimerkiksi liikunnallisesti
aktiivisten kohdalla tila viisi on liiketunnistuksen myoéta lisaantynyt 5,3 %, joka ajallisesti
tarkoittaa lahes neljaa tuntia. Erityisesti liikunnallisesti aktiivisten kohdalla muutos on
ollut odotettu, josta voidaan olettaa, etta liiketunnistin on tarkentanut mittaustuloksia.
Vahemman liikkuvien koehenkildiden tulokset vaativat tarkempaa tarkastelua.
Oletuksena voisi pitada, etta likketunnistuksen kayttéonotto vahentaisi tilan viisi osuutta
ja tunnistaisi enemman stressia. Toisaalta vahemmat liikkuvat koehenkil6t ovat voineet
liilkkua liiketunnistimen havaitsemalla tavalla. Liikunnan lisdantyminen vahemman
liilkkuvilla on vdahaisempaa liikunnallisesti aktiivisiin verrattuna, mutta tama voi selittya
silla, etta vdhemman liikkuvat ovat passiivisempia paivien aikana. Tuloksien arviointi
kolmen paivan osalta on haastavampaa, koska paivat eivat ole olleet kontrolloituja ja

ndin ollen ei voida olla tdysin varmoja, mita kukin koehenkilé on todellisuudessa tehnyt.
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7.4 Stressitesti

Toteutetulla stressitestilla ei saatu aikaan tilantunnistuksissa ilmenevia muutoksia, josta
johtuen aineiston tarkempi analysointi olisi ollut turhaa. Testin olisi pitanyt tuottaa
sykevalivaihtelussa havaittavia muutoksia. Jatkotutkimuksia ajatellen onnistunut
stressitesti toisi lisdarvoa taman kaltaiselle tutkimukselle. Stressitestissa koehenkildiden
tulisi olla mahdollisimman vahan fyysisesti kuormitettuna, mutta olla altistettuna
stressille. Tallaisia kontrolloituja testeja voisivat olla esimerkiksi kovaa keskittymista
vaativat tehtadvat, jannitysta tai iloa tuottavat tilanteet. Tarkemmin voisi kartoittaa myds
ammattialoja, jotka kuormittavat henkisesti, esimerkiksi tyéuraansa aloittelevia

|aakareita tai lakimiehia.

7.5 Havaintoja jatkotutkimuksia ja tuotekehitysta varten

Tehdyn tutkimuksen perusteella koehenkildiden kuntoa voisi testata tarkemmin.
Tarkemmalla kuntotestauksella mahdollistetaan esimerkiksi luotettavampi
maksimisykearvo ja henkilokohtaisten sykearvojen maarittaminen 40 % ja 70 % VO,max
testeihin. Lisaksi kuntotestauksella voidaan varmistaa koehenkildiden todellinen kunto ja

soveltuvuus tutkimukseen.

Askelmittarin mukaan ottaminen tutkimustuloksien analysointiin voisi tarkentaa koko
mittausajan liikkuntamaaraa ja tekisi mittauksista kontrolloidumpia. Askelmittarin
hyédyntaminen paikkaisi koehenkildille taytettavaksi annetun paivakirjan puutteita ja

todentaisi liikunnan ja arkiaktiivisuuden maaraa mittausajalta.

Tutkimusaineiston kasittelyssa analyysiohjelmien, kuten SPSS:n kaytto voisi vahentda
aineiston kasittelyssa mahdollisesti syntyneita virheita. Lisaksi analysointiohjelman
kaytto nopeuttaisi tuloksien analysointia, sekd mahdollistaisi suurempien

koehenkilomaarien tutkimisen.

Tutkimuksessa mukana olleiden koehenkildiden perusteella Hyvinvointianalyysin

padivakirjan tayttamisesta toivottiin vihemman aikaa vievaa ratkaisua. Téallainen voisi olla
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merkkaamisominaisuus laitteessa, jonka voisi kytked paalle esimerkiksi
liilkuntasuorituksen alussa ja sulkea suorituksen paatyttya. Merkattu ajankohta siirtyisi
paivakirjaan automaattisesti ilman perinteistda manuaalista paivakirjan tayttamista.
Merkkausominaisuutta voisi hydédyntaa muidenkin poikkeustilanteiden merkitsemiseen,
kuten jannitysta aiheuttavan esityksen ajaksi tai kontrolloiduissa tutkimustilanteissa,
joissa tarkan ajanjakson maarittaminen on tarkeaa. Merkkausominaisuus voisi
nopeuttaa, helpottaa ja tarkentaa paivakirjamerkintdjen tekemista.
Merkkausominaisuuden voisi toteuttaa laitteeseen lisatylla painikkeella tai
vaihtoehtoisesti dlypuhelimeen ladatulla sovelluksella. Yhtena vaihtoehtona voisi toimia

myos mittalaitteeseen paritetun sykemittarin kautta operoitava merkkaaminen.
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Liite 2. Tutkimuskyselylomake
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Liite 3. Alykkyysosamaara testin ensimmainen tehtava
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