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Tamin opinndytetyon aiheena oli tutkia, voidaanko mobiiliteknologiaa hyddyntida
kaatumisen ennaltachkdisyssd. Tarkoituksena oli selvittdd, voidaanko mobiililaitteen
sisdlld olevia liiketunnistukseen sopivia antureita hyodyntdéd kaatumisen havainnointiin.
Loytyykod mobiilaitteen siséltd muita ominaisuuksia, joilla kaatumisen ennaltachkiisyi
voitaisiin parantaa.

On hyvd muistaa, ettd itse kaatuminen on nopea tapahtuma. Tédmédn vuoksi
kiinnostuksen kohteena oli kaatumiseen liittyvdt edeltdvdt tapahtumat koko
laajuudessaan. Tavoitteena oli teoreettisella kirjallisuuskatsauksella selvittdd, mitka ovat
kaatumista ennakoivia oireita ja miten niitd voidaan mitata.

Opinndytetyon tarkoituksena oli aikaansaada jirjestelmd, joka kykenee yhdistimain eri
lahteistd tulevia tietoja toisiinsa. Jarjestelmé, joka kykenee varoittamaan kohdehenkilod
kaatumasta. Tavoitteena oli 10ytdd yksi oiretta mittaava laite, joka kykenee siirtdméédn
mitattua tietoa langattomasti, tarkoitukseen sopivaa standardia noudattaen.

Tutkimusmenetelmidksi  valittiln ~ toimintatutkimus,  joka  luonteeltaan  ja
ominaisuuksiltaan sopii hyvin uuden idean ja valitun aiheen ldpiviemiseen.

Tutkimuksen tuloksena onnistuttiin saamaan aikaan ympéristd, jonka avulla kaatumisen
ennakointia voidaan havainnoida. Mobiililaitteen ja oiretta mittaavien laitteiden tietojen
yhdistiminen ja tuloksien tarkempi analysointi jdd kuitenkin odottamaan mahdollisia
jatkotutkimuksia tai hankkeita. Kaikki askeleet joita otetaan yhteiskunnassamme
haittaavasti vaikuttavien tekijoiden parantamiseksi ovat tarkeitd. Tami opinnéytetyd on
toivottavasti yksi esimerkki, joka innostaa muitakin jatkamaan tyotd ennaltachkdisevien
toimien parissa.
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The purpose of this thesis was to research prevention of falling with mobile technology.
The sensors which are inside a mobile device and related to acceleration are these able
to work as falling detectors. Are there any other features inside the mobile device which
could improve fall prevention.

It's good to remember that falling is a fast process. For that reason all the actions before
falling has actually happened, are interesting. The aim was to find out, with theoretical
literature, the symptoms that predict falling and how it’s possible to measure them.

The purpose of this thesis is to create a system which can connect data several data
sources together. The system is able to warn the target person of falling. The aim is to
find one symptom registering device than can transfer measured data wirelessly with the
certain suitable standard.

Action research was chosen as a research method. That has suitable character and
features for carrying through the idea and chosen issue.

As the result of this research was an environment which helps to observe the foreseeing
of falling. Conjugating the data of mobile device and symptom registering device and
more precise analyzing of the results will remain waiting for possible new researches or
projects. All the steps that are taken in our society for preventing the harming factors,
are important. This thesis is hopefully one example that will inspire others to go on with
the work in accident preventing actions.
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1 JOHDANTO

Idkkdiden tapaturmista noin 80 prosenttia on kaatumisia, liukastumisia tai
putoamisia. Suomessa tapahtuu noin 100 000 kaatumistapaturmaa vuosittain yli 65-
vuotiaille, joka on myo0s tavallisin tapaturmaiseen kuolemaan johtanut syy.
Kaatumistapaturmista ldhes 40 000 vaatii sairaalahoitoa ja niistd lukemista ollaan
laskettu sekd tutkittu, ettd wvuosittain tulee noin 7 000 lonkkamurtumaa. Yhden
lonkkamurtuman hinnaksi ensimméisen hoitovuoden aikana vuoden 2009
kustannustasolla on noin 18 600 euroa. Pelkéstddn edelld mainituilla
lonkkamurtumien maéérilla ja vuoden 2009 kustannustason mukaan lasketulla
ensimmadiseen hoitovuoden kustannuksien loppusummaksi saadaan 130 miljoonaa
euroa. (Ménty, Sihvonen, Hulkko & Lounamaa 2007, 4, 8, 11; Idkkiiden tapaturmat
THL:n www-sivut; Pajala 2011, 7).

Toinen mielenkinnon aihe liittyy Suomen ikdjakaumaan tulevien vuosien ja
vuosikymmenten aikana. Sosiaali- ja terveysministerion (STM) strategian mukaan
Suomi vuonna 2020 on sosiaalisesti kestdvd ja elinvoimainen yhteiskunta.
Tarkemmin tavoitteita ja strategisia yksityiskohtia kertomatta, véeston ikdrakenteen
muutos tulee olemaan haastavaa nykyjdrjestelmddmme. Viesto ikdintyy Suomessa
ldhivuosina nopeasti ja julkisen talouden menot tulevat kasvamaan kun samalla

tyoikdisten madrd vihenee. (Sosiaalisesti kestdva Suomi 2020, 3-6).

Tilastokeskuksen viestdennusteen, tuoreimman vuonna 2009 tehdyn julkistuksen
mukaan Suomen vékiluku jatkaa kasvamistaan. Samalla on ennustettu, ettd yli 65-
vuotiaiden osuus koko videstOstd nousee nykyisestd 17 prosentista 27 prosentiin
vuoteen 2040 mennessd. Ja vastakkaisesti tyOikdisten middrd alkaa pienenemiin

nykyisestd 66 prosentista 58 prosenttiin. (Vaestdennuste 2009-2060, 1).
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Viéesto ian ja sukupuolen mukaan 2010, ennuste 2009
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Viesto idn ja sukupuolen mukaan v. 2010 (Vaestdennuste 2009-2060, 5).

Véesto idn ja sukupuolen mukaan 2030, ennuste 2009
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Viesto idn ja sukupuolen mukaan v. 2030 (Véestoennuste 2009-2060, 5).



"Vucsi [Ikaluokka B _ _|
Ikaluokat 0-14 |[15-64 [65- 0-14 [15-64 |[65-
yhteensa % % Yo

1900 2 655900 930 900|1583300| 141700 351 596 53]

1910 2943 400[1049400[ 1724500 169500 357 586 5.ai

1920 3147 600|1051000]1908300| 188 300] 334 60.6] 6.0|

1930 3462700(1018300|2227200| 217 200] 294 64.3] 6.3

1940 3695617| 9955992464 107| 235911 269 66.7| 6.4

1950 4029 803|1208799|2554 354| 266 650| 30.0 634 6.6

(1960 ~ 4446222|1340187|2778234| 327 801 30.1] 625 ?.4i

1970|4598 3361 118550|3052298| 427 488| 243  66.4| 9.3|

11980 4 787 778| 9652093245 187| 577 382| 20.2 67.8| 12.1]

1990 4998 478| 964 203[3361310| 672965, 19.3 67.2] 13.5]

12000 5181 115] 936 333[3467584| 777 198] 181 660 1E£i

2010[ 5378 165| 886 705[3547475| 943985 16.5| 66.0| 176]

2020 5635 938| 937 331/3408464(|1290143] 16.6 60.5| 22.9|

2030 5850097 942715[3382227(1525155] 16.1 57.8] 26.1]

2040 5085 356 | 926 8003450 788| 1607 768| 155 57.7| 26.9]

12050 6090038 948367[3461034| 1680637 156| 568 2?.6i

2060]  6213048] 957 068[3469063(1786917| 154| 55.8] 28.8

Kuva 3. Viesto ikdryhmittiin vuosina 1900-2060 (Viestoennuste 2009-2060, 4).

Pitkdaikainen henkilokohtaisen terveyden seuranta jokapdivdisessd eldméssd on
keskeisessd asemassa tietyissd sairausryhmien hoitamisissa. Paino, verenpaine ja
sokeriarvojen jokapdivdinen mittaus ovat esimerkkejd pitkdaikaisista terveyteen
liittyvistd mittauksista. Heidén lisdkseen nyky-yhteiskunnassamme on paljon ihmisié,
jotka eivit litku tarpeeksi ja ovat hyvin stressaantuneita ja heididn vointiin ei ole
olemassa riittidvisti tai oikein kohdennettuja vilineitd. Ténd pdivdni teknologia on jo
niin pitkélld, ettd kdytdssdmme on sensoreita sekd elektroniikkaa, joilla ihmisen
voinnin mittaaminen on mahdollista. Mobiilaitteetkin ovat yksi mahdollisuus

henkilokohtaisen terveydentilan seuraamiseen. (Parkka 2011, 14-15).

Viitaten edelld  mainittuihin  yhteiskunnallisiin ~ haasteisiin ~ ja  toisaalta
mobiiliteknologian mahdollisuuksiin. Tassd opinndytety0ssd on tarkoituksena
selvittdd, miten mobiiliteknologian avulla voidaan ennaltachkiistd kaatumista.
Tarkoituksena oli tutkia, voidaanko mobiililaitteen sisélld olevaa liiketunnistinanturia

hyodyntii kaatumista edeltdvien liikkkeiden havainnointiin.



Tutkimuksessa tehtiin ~ selvitystyotd my0s kaatumista edeltdvien oireiden
tunnistamiseen. Selvitystydssd kdytettiin apuna olemassa olevaa kirjallisuutta sekd
haastattelemalla alan ammattilaisia. Tavoitteena oli 10ytid oiretta mittaava laite, joka

kykenee siirtdmadn mitattua tietoa eteenpdin analysoitavaksi.

Tietojen yhdistdmistd varten opinndytetyOssa yhtend tarkoituksena oli tehdd myds
aikaiseksi jarjestelmd, jonka avulla ihmistd voidaan varoittaa ennen kaatumista.
Jarjestelmd, jonka avulla kerdtddn ja yhdistetddn sekd mobiilaitteelta ettd oiretta

mittaavalta laitteelta saatuja tietoja toisiinsa.
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LYHENTEET JA TERMIT

Ohjelmointirajapinta (Application Programming Interface),
jonka avulla ohjelmat voivat tehda pyynt6ja ja vaihtaa tietoja
keskenddn.

Bluetooth on ldhialueelle tiedonsiirtoon tarkoitettu avoin
protokolla  (standardi), jonka avulla laitteet voivat
kommunikoida keskendin.

Ohjelmointikieli joka perustuu oliopohjaiseen ajatteluun.

Laite, joka saa hyviksynndn ja luvan kéyttdd Continua
Certified logoa, joka ilmaisee ja antaa “lupauksen” laitteen
toimivuudesta vastaavalla logolla varustettujen laitteiden
kanssa.

Kansankielelld alapaine (yksikkond mmHg).

Kehys tai rakenne. Ohjelmoinnissa tidmd  termi
puheenomaisesti tarkoittaa samaa toistuvaa toiminallisuutta,
jota voidaan hyodyntdd monissa eri, mutta samalla tavalla
toimivissa osakokonaisuuksissa.

Institute of Electrical and Electronics Engineers.
International Organization for Standardization.

Ladketieteen sanaston mukaan: tajunta, etenkin tajunnan
sisdltd kokonaisuutena.

Olio-ohjelmointi  (Object Oriented Programming) on
lahestymistapa, jossa ohjelma jdsennetddn sopiviksi
osakokonaisuuksiksi olioiden yhteistoimintana.

Qt on alustariippumaton ohjelmistojen ja
kayttoliittymien kehitysympéristo.

graafisten

Qt laajennos, jonka avulla padstadn kiasiksi mobiilaitteen
sisddlla oleviin laiteldheisiin komponentteihin tai moduleihin.

Sosiaali- ja Terveysministerio
Kansankielelld yldpaine (yksikkond mmHg).
Terveyden ja Hyvinvoinnin Laitos

Kayttoliittymalla (User Interface) tarkoitetaan
loppukayttdjille nidkyvdd ohjelmiston osaa, jossa voi olla
ohjelmiston hallittavuuteen liittyvid erilaisia sddtimid,
painonappeja ja kirjoitukseen tarkoitettuja kenttié.

Kéyttotapaus. Ilmaisee jotain tapahtumaa, joka voi olla



VTT
WLAN

thmisen tai jarjestelmén aiheuttama.
Valtion Tieteellinen Tutkimuskeskus

Langaton ldhiverkko (Wireless Local Area Network.)
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3 OPINNAYTETYON TAUSTA JA TARKOITUS

3.1 Opinndytetyon tausta

Opinndytetyon aihe syntyl monien eri ajatusten ja sattumien summana. Samaan
aitkaan kun Satakunnan ammattikorkeakoulussa alettiin pohtia ensimmaéisid
konkreettisia toteuttamiseen liittyvid askelia Sataesteeton Kaikkien Koti hankkeessa.
Samoihin aikoihin, koululla oli menossa hyvinvointiteknologiaan ylempééin
ammattikorkeakoulututkintoon tédhtadvit opinnot. Opiskelijaryhmd, joka koostui seké
tekniikan- ettd sosiaali- ja sairaanhoitoalan ammattilaisista. Opiskelijoista, jotka

halusivat kasvattaa omaa osaamistaan hyvinvointiteknologian parissa.

Opinndytetyon aihetta miettiessd, tavoitteena oli hyodyntdd opinndytetyon tekijan
aikaisempaa tyOhistoriaa sekd osaamista mobiiliteknologian osa-alueelta. Kipina
thmisten auttamiseksi ja heiddn hyvinvoinnin parantamiseksi syntyi opintojen aikana.
Opintojen aikana kéytiin ldpi paljon hyvinvointiin liittyvid aiheita, puhuttiin
esteettomyydestd, saavutettavuudesta ja siitd, mitd haasteita teknologian mukaan

ottamisessa ollaan havaittu sosiaali- ja terveyshuollon osa-alueella.

Ensimmdinen tutustuminen Sataesteeton hankkeeseen tapahtui oppitunnilla, missi
kdytiin lyhyesti 1dpi Satakunnan ammattikorkeakoulun menossa olevia hankkeita.
Samalla kun esiteltiin, mitd teknologiaa ja kalusteita tdhdn hankkeeseen oli tulossa
syntyi ensimmaéinen ajatus mobiilaitteen hyddyntdmisestd tulevia asukkaita varten.
Tavoitteena oli kehitetddn uusi asumista helpottava palvelu tai toiminnallisuus, jolla

edesautetaan esteetOntd asumista.
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3.2 Kaikkien Koti ja Sataesteeton hanke

Kaikkien Koti kuuluu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun hallinnoimaan
Sataesteeton-hankkeeseen. Kaikkien Koti on kodinomainen tila, joka on suunniteltu
toimivaksi kaikkia varten (design for all). Esteettdmyys on avainasemassa kodin
suunnittelussa ja tilaan voi kdydd tutustumassa, minkilaisia innovatiivisia
kalusteratkaisuja, laitteita ja apuvélineitd asumiseen on olemassa. Néitd voi kdyda
kokeilemassa, joko itsendisesti tai avustajan kanssa. Kyseessd on yhteistyohanke,
jossa mukana on osallisena sosiaali- ja terveysalan, tekniikan ja liiketoiminnan alan
osaajia ja opiskelijoita sekd yhteistyossd mukana olevia yrityksid. Kodissa on tehty
kayttdjatutkimuksia liikkumis- ja toimintarajoitteisten henkildiden asumisen
helpottamiseksi ja ndin yritykset saavat arvokasta tietoa tuotteidensa kehittimisen
tueksi. Tila tarjoaa yrityksille my0s mahdollisuuden esitell tuotteitaan heiddn omille

asiakkailleen. (Kaikkien Koti www-sivut).

33 Aiheeksi kaatumisen ennaltachkiisy

Ennen kuin paéddyttiin opinndytetyon aiheeseen mobiiliteknologia apuna kaatumisen
ennaltachkdisyssd, titd varten piti jirjestdd erillinen esittelytilaisuus. Tarkoituksena
oli esitelld ja tuoda tietoisuuteen, mitd mahdollisuuksia mobiiliteknologia voisi
tarjota Kaikkien Koti kaltaiselle hankkeelle. Apuna kéytetettiin tilaisuutta varten
tehtyd késitekarttaa (Mind Map), johon oli keritty mobiiliteknologian

mahdollistamat ominaisuudet tiivistetysti. (LIITE 1).
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Kuva 4. Mobiiliteknologian tarjoamat mahdollisuudet.

Edell4 oleva kuva on esitetty isompana ja tarkempana liitteesséd yksi. Seuraavaksi on
kerrottu muutama sana kuvasta, miten sitd pitdd tulkita. Kuvassa mobiililaitteen
ympdrilld oleva sisin ovaalinmuotoinen ympyrd kuvaa mobiilaitteen ominaisuuksia
seki laitteen sisdlld olevia komponentteja. Néistd liiketunnistusanturi on se, joka
otettiin opinndytetydssd kayttoon. Keskimmaisessd ympyrissd on tarkoitus kertoa,
mitd ihmisestd mitattavia asioita voitaisiin mobiililaitteella mitata tai seurata.
Uloimmassa ympyrdssd on kuvattu laajempia kokonaisuuksia, mitd palveluita

voitaisiin mobiilaitteen ympérille rakentaa.

Pidetty esittelytilaisuus oli opinndytetyon kannalta ratkaiseva ja aiheeksi kaikista
ndistd vaihtoehdoista oli liikketunnistusanturin hyddyntdminen ja sen mukaan
ottaminen kaatumisen ennaltachkdisevddn tutkimukseen. Idea ldhti hankkeen

tutkimusjohtajalta ja yhdessé tuumin asia ldhdettiin viemdan eteenpéin.

34 Opinnidytetyon tarkoitus

Opinndytetyon tarkoituksena on luoda aikaiseksi jérjestelmd, jonka avulla voidaan
tutkia kaatumisen ennaltachkdisyd. Kaatumisen ennaltachkdisyyn hyddynnetddn

mobiiliteknologian  tarjoamia mahdollisuuksia ~ ja  ndistd erityisesti
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litketunnistinanturia. Tarkoituksena oli tutkia, voidaanko mobiiliteknologian avulla

ennakoida kaatumista.

Opinndytetyossd selvitetddn kaatumiseen liittyvdd teoriaa sekd kirjallisuutta ja
erityisesti pyritddn l0ytdimadn tietoutta kaatumista edeltdviin oireisiin. Kaatumiseen
liittyvét edeltdvit oireet ovat hyvéd tunnistaa etukéteen ja néditd asioita pohditaan
enemmadn toisessa opinndytetydssd. Tavoitteeksi riittdd, kun yksi ndistd oireista
kyetddn mittaamaan ja vélittdmddn siitd saatu tieto eteenpdin jarjestelmaille, joka

havainnoi kaatumista.

Tavoitteena jérjestelmille on luoda aikaiseksi mekanismi, jolla kohdehenkil6d
voidaan varoittaa etukdteen tapahtuneesta muutoksesta. Muutoksesta joka tapahtuu

henkilon litkkeen tunnistuksesta tai oiretta mittaavasta tuloksesta.

4 KAATUMISEN JA SEN ENNALTAEHKAISYN TEORIAA

Kun puhutaan kaatumisesta ja varsinkin sen ennaltachkiisevéstd havaitsemisesta, on
syytd selvittdd, mitkd ovat ne riskitekijit ja mahdolliset oireet, jotka ovat johtaneet
itse kaatumiseen. Opinndytetyon teemaan (mobiiliteknologia) liittyvdnd tdssé
kappaleessa tutustutaan my0s olemassa olevaan teknologiaan sekd menetelmiin, joita
kaatumisen estdmisen eteen on tehty ja kdytetty tihdn mennessd. Edelld mainittujen
asioiden lisdksi, kappaleessa ldhestytddn kaatumiseen ja sen ennaltachkéiseviin
toimintaan kahdelta eri suunnalta. Toinen nédistd on ihmisldheisempi tutkimus, jossa
ei puhuta teknisistd laitteista. Ja toinen ldhestymistapa nimenomaan liittyy laitteisiin
ja menetelmiin, joita on kédytetty kaatumisen ja ndiden ennaltachkdisevdin

havaitsemiseen.
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4.1 Kaatuminen ja ennalta havaittujen oireiden tunnistaminen

Kaatumiset liittyvét vaaratekijét jaetaan hyvin useasti kahteen eri ryhméén: siséisiin-
ja ulkoisiin vaaratekijoihin (Hyttinen & Teeri 2010, 26; Vaapio 2009, 21; Sjosten
2007, 15). Opinndytetyohon tehdyn rajauksen vuoksi tarkoituksena on tutkia
pelkdstddn sisdisid vaaratekijoitd, tarkemmin sanottuna oireita joista hetken paésti
enemmain. Ulkoisia vaaratekijoitd esimerkin omaisesti mainittuna kuuluvat yleisesti
erilaiset tilanteet, huono valaistus, esteitd kulkutielld, liukkaat materiaalit, huonot

jalkineet, jne.

4.1.1 Kaatumiseen ja ennaltachkaisyyn liittyva kirjallisuus

Kirjallisuudella halutaan tdssd kohden tarkoittaa kaikkea mahdollista kirjallista
materiaalia, jota on saatavana kirjojen, lehtileikkeiden ja internetin vilitykselld
liittyen kaatumiseen ja kaatumisen ennaltachkdisyyn. Opinndytetyon kannalta riittda
kun turvaudutaan olemassa oleviin tutkimuksiin ja ndistd saatuihin tietoihin.
Esimerkiksi Vaapion tekemdssd julkaisussa on tehty aiheeseen liittyvd kattava

kirjallisuushaku monista eri ldhteistd. (Vaapio 2009, 23).

4.1.2  Kaatumiseen johtavia vaaratekijoité

Ladkityksien méaarilld on todettu olevan suora yhteys kaatumisten lisdédntymiseen
sekd vidhenemiseen. Monissa tutkimuksissa on havaittu varsinkin ladkkeiden
yhteisvaikutusten sivuvaikutuksena lisddvin huimausta. (Vaapio 2009, 24). Varsinkin
psykoosi-, masennus-, rauhoittavien ja unilddkkeiden kéyttd voivat kaksi- tai
nelinkertaistaa kaatumisriskin. Kaatumisriskin suuruuteen vaikuttaa hyvin paljon
myo6s lddkkeiddn kayttdjan fyysinen- sekd ravitsemustila. (Salonoja 2011, 11-12).
Salonojan tekemén kattavan tutkimuksen mukaan kaatumisriskid selvisti kasvattavat
ladkkeet tai lddkeryhmit ovat keskushermostoon vaikuttavat liadkkeet, psyyke-,
sydén- ja verisuonitautien liakkeet, jotka laskevat verenpainetta. (Salonoja 2011, 14).

Tietyt ladkeryhmidt tai aineosat lddkkeessd altistavat ikddntyvid ladkkeen
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haittavaikutuksille, joita voivat olla vdsymys, huimaus, ataksia, pidentynyt
reaktioaika, heikentynyt proprioseptiikka, lisddntynyt vartalon huojunta,
kdvelynopeuden hidastuminen, kognition heikkeneminen, sekavuus, ndkohairiot.

(Salonoja 2011, 31-34).

Loydettyja oireita tai mitattavia suureita: Verenpaine, EKG, reaktioajan
hidastuminen, kédvelynopeuden hidastuminen, tasapaino, huojunta, visymys,

sekavuus, unihdiriot (LIITE 2).

Psykologisilla vaikutuksilla on todettu olevan yhteyttd kaatumisiin. Esimerkiksi
kaatumisen pelko, masennus, terveyteen liittyvd eldminlaatu. Néistd esimerkeistd
kaatumisen pelko voi johtaa siithen, ettd liikkkuminen rajoittuu ja tdmédn myoti
fyysinen toimintakkyky laskee. (Vaapio 2009, 11, 27). Néité asioita on vaikea lahted
opinndytety0ssd sen enempdd pohtimaan, joten riittdd kun tiedetddn néiden

vaikutuksista.

Muita kaatumiseen liittyvid vaikuttavia tekijoitd, joihin ei tdssd opinndytetydssé oteta
sen enemmin kantaa ovat: pidihdeaineet kuten alkoholi (Marjomaa 2011, 6),
huumausaineet sekd vilillisesti tupakointi heikentyneend eldménlaatuna (Vaapio
2009, 36), sairaus esimerkiksi Parkinsonin tauti (Sjosten 2007, 16). Ravinnon
puuttuminen tidmédn myotd verensokerin aleneminen sekd vddrddn aikaa nautittu
ruoka yhdessd lddkkeiden kanssa saattaa myds johtaa jonkin oireen kautta

kaatumiseen.
Fyysiselld kunnolla on tietysti myds merkitystd ja heikentyneend nidmid ovat

aistittavissa jo em. horjahteluina, huojuntana, jne. Suositeltavaa kaatumisen

ennaltachkiisyys liittyy kuntoutus ja fyysisen kunnon hoitaminen.

4.1.3 Haastattelut

Haastattelun merkitys on térked asia, jota ei sovi unohtaa. On hyvd muistaa, ettéd

haastattelemalla jo kaatuneita saadaan arvokasta tietoa kaatumiseen johtaneista
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syistd. Hyttisen tekemisséd tutkimuksessa haastatteluja oli kdytetty apuna ja tdmén
avulla oli saatu arvokasta tietoa tuntemuksista ja oireista ennen kaatumista.
Ajankohdalla ja paikalla oli kaatumisen suhteen suuri merkitys ja ndmé kuuluukin
ulkoisiin, opinndytetyon kannalta ei-kédsiteltdviin vaaratekijoihin.  Sisdisiksi
vaaratekijoiksi tai tdsséd tapauksessa todellisiksi ongelmiksi seuraavia oireita: sekava
olo, huimaus, jalkojen voimattomuus, halvaus oireet, verenpaine, silmédn hidas

mukautuminen valaistuseroihin. (Hyttinen 2004, 8).

4.1.4 Kaatumisen oireet yhteenvetona

Tamin kappaleen alle on listattuna yhteenvedon omaisesti kirjallisuudesta 16ytyneita
oireita tai ithmisestd mitattavia suureita, jotka on todettu liittyvdn kaatumiseen.
Seuraavassa taulukossa on mainittuna oireita tai mitattavia suureita, joilla on ajateltu

olevan mahdollisuuksia, mité tulevassa opinniytetydssa kannattaa huomioida.

Taulukko 1. Kaatumisen oireet tai mitattavat suureet.

Oire tai mitattava suure | Lyhyt arvio mittauksen mahdollisuudesta

Verenpaine Verenpainetta voidaa mitata.

EKG Sydankdyrdd voidaan mitata (mm. suositut urheiluvéline
valmistajat kdyttdvat EKG:td kunnon mittaamiseen).

Reaktioajan Liiketunnistuksen avulla saattaisi olla mahdollinen.

hidastuminen

Kévelynopeuden Liiketunnistuksen avulla saattaisi olla mahdollinen.

hidastuminen

Tasapaino, horjantelu, Liiketunnistuksen avulla saattaisi olla mahdollinen.
huojunta

Visymys Kameratekniikan avulla saattaisi olla mahdollinen.
Sekavuus Puheentunnistuksen avulla saattaisi olla mahdollinen.
Unihéiriot Yon aikana tehtidvdan seurannan avulla saattaisi olla

mahdollinen.
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4.2 Teknologia apuna kaatumisen ennaltaehkéisevissa tutkimuksessa

Tdssd  kappaleessa tutustutaan  teknologian  hyddyntdmiseen kaatumisen
ennaltachkdisyssd. Mobiiliteknologian lisdksi on kéytetty muitakin teknisid

apuvilineita.

4.2.1 Tasapainotestit ja kaatumisen ennaltachkiisy

Oulun yliopistollisessa sairaalassa kuten myds Satakunnan ammattikorkeakoulun
tilossa on kaytossd Metitur Goodbalance-tasapainonmittausjirjestelmé. Idea tissa
mittausjarjestelmassd on seisoa mahdollisimman hyvin paikoillaan niin, ettd huojunta
olisi mahdollismman véhdisti. Metitur Goodbalance-jérjestelmdin kuuluu
tasasivuisen kolmion muotoinen voimalevy, jota ympérdi kahdella sivustalla kehikko
sekd tukikaiteet. Mitattavan henkilon tulee seistd voimalevyn pddlld hyvissa
asennossa ja mahdollisimman litkkumatta. Jérjestelmd mittaa koehenkilostd
pystysuunnassa tapahtuvia voiman vaihteluita ja jérjestelmidn on erittdin herkké
havaitsemaan pienimmaétkin litkkeet. Liikkeita verrataan x- ja y- koordinaatien
mukaan laskettua matkaa seké kiihtyvyyttd sadasosamillimetrin tarkuudella. (Huhtala

& Nousiainen 2010, 7, 18-19).

4.2.2  Henkilokohtaisen terveydentilan seuranta

Kuten osuvasti Juha Pérkkd VTT:lle tehdyn viitoskirjan mukaan kertoo
“Henkilokohtaisen terveystilan seuranta viittaa pitkdaikaismittauksiin, joita tehddin
laboratorion sijasta kontrolloimattomissa oloissa, esimerkiksi kotona tai puettavien
antureiden avulla.” mittausta tehdddn ldhinnd omaa henkilokohtaisen terveystilan
seuraamista varten ei niinkddn kliiniseen péidtoksentekoon. Viitdskirjassa yksi
mielenkiintoinen  tutkimuskohde oli ihmisen aktiviteetin  tunnistaminen.
Tutkimuksessa mitattiin kiihtyvyyttd, kompassisuuntaa, kulmanopeutta, EKG:ti,
sykettd, hengitysliikkeitd, valoa, jne. Rohkaisevaa tdssé tutkimuksessa oli maininta,

ettd toistuvaa liikettd sisdltdvid, voidaan tunnistaa hyvilld tarkkuudella. (Parkka



19

2001, 5). Oman opinndytetyon kannalta tutkimus oli sikdli mielenkiintoinen kun

siind on myds kéytetty mobiilaitetta tutkimuksen tuloksien saamiseen.

4.2.3  Teoriaa mobiiliteknologian liiketunnistuksesta

Kuten edelld on tullut opinndytetyon rajauksessa kerrottua, tarkoituksena on
hyodyntdd mobiilaitteen sisélld olevaa liiketunnistukseen liittyvaa teknologiaa. Tassa
kappaleessa kisitellddn aiheeseen liittyvdd teoriaa ja myShemmin selvidd, misté

tarkalleen on kyse ja miten sitd kidytdnnossd hyodynnetdan.

Opinndytetyosséd kiytettyyn mobiililaiteen sisdlle paédstddn kasiksi ohjelmallisesti Qt
kehitysympaériston kautta. Qt on alustariippumaton kehitysympiristo, joka tarjoaa
myos laiteldheisid laajennuksia Qt Mobility:n avulla. Qt Mobility:n alta 16ytyy
yhtend monista mobiililaitteen koponenteista vaihtoehtona sensorit (Sensors),
puhutaan myds antureista. Qt Mobility tarjoaa kehitysympéristonsd kautta
mahdollisuuden pééstd seuraviin antureihin kiinni: kiihtyvyys-, asennontunnistus-,
pyorintiliikkeen-, valontunnistus-, kompassi-, gyroskooppi- ja magnetometri anturi.

(Qt Mobility www-sivut).

-y

Kuva 5. Kiihtyvyys- ja pyorintéliikkeen anturit sekd koordinaatit (Qt Mobility www-
sivut).
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Yleisend olettamuksena pidetéén, jos ei toisin mainita, etti anturit noudattavat oikean
kdden suorakulmaisen koordinaatiston (Wikipedia, Suorakulmainen koordinaatisto,
www-sivut) esitystapaa (Righ Hand Cartesian coordinate system). Mittauslukemia
saadaan kuudesta eri suunnasta. Kaytossd ovat X, Y ja Z akselit ja ndistd jokaisesta
sekd positiiviset ettd negatiiviset lukemat. Yldpuolella olevassa oikeanpuoleisessa
kuvassa ndkyy esimerkki oikean kéden sddnnostd. Mobiilaitetta kun kadntad
esimerkiksi Y-akselin suuntaisesti vasemmalta oikealla (vastapédivddn). Arvoasteikko
ja mittaustulokset kasvaa positiiviseen suuntaan. Vastaavasti jos kéddnnetetddn
myotépdivadn litkutaan negatiiviseen suuntaan. Sama kdytintd on myods X- ja Z-

akseleille. (Qt Mobility www-sivut).

Edelld mainittujen antureiden liséksi opinnédytety0ssd ollaan kiinnostuttu tietdmaéan,
missd asennossa laite on. Qt Mobility tarjoaa tdhdnkin mahdollisuuden ja seuraavassa
kuvassa on esitetty kaikki laitteen mahdolliset asennot (mainittu englanninkielisini):

TopUp, TopDown, LeftUp, RightUp, FaceUp, FaceDown.

Kuva 6. Mobiililaitteen asennontunnistus vaihtoehdot (Qt Mobility www-sivut).

Mobiililaite on aina jossakin ndissd em. tilassa. Tila vaihtuu kun asento muuttuu
laitteen mielestd tarpeeksi. Tdhdn ei 16ytynyt sen tarkempaa tietoutta, joten asia jaa

tutkittavaksi toteutuksessa.
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5 TOIMINTATUTKIMUS KEHITTAMISMENETELMANA

5.1 Yleistd toimintatutkimuksesta

Toimintatutkimusta (Action research) pidetddn yhtend yleisimpind kvalitatiivisen
tutkimuksen tiedonhankinnan strategiana (Metsdmuuronen, 222).
Toimintatutkimuksella pyritddn ratkaisemaan erilaisia kdytdnnon ongelmia tai sen
avulla pyritddn parantamaan sosiaalisia kdytint6jd ja ymmértdmadn niitd entisti
syvillisemmin tyOyhteisdissa. Toimintatutkimus soveltuu hyvin
tutkimusmenetelmiksi, jossa haetaan ratkaisua syntyneeseen ongelmaan tai

kehittimiin olemassa olevaa kéytdnt6d paremmaksi. (Metsdimuuronen, 234).

Toimintatutkimus on kéytdnnonléheisti, yhteistyohon vaativaa, osallistavaa ja itseddn
tarkkailevaa toimintaa. Toimintatutkimus ei ole pelkdstddn ole kiinnostunut
nykytilasta ja sen toiminnasta vaan pdinvastoin sitd yritetdin muuttaa ja tdhin
tarvitaan avuksi myds teoreettista tutkimuksen vuorovaikutusta. (Ojasalo, Moilanen

& Ritalahti, 2009, 58-59).

Toimintatutkimuksessa ideana on saada aikaan muutoksia ja tutkia miten muutokset
vaikuttavat. Kysymys on toiminnan kehittimisestd ja  samanaikaisesti
systemaattisesta seurannasta. Toimintatutkimuksessa sekd teoria ettd kaytintod

yhdistyvit. (Toikka & Rantanen 2009, 29-31).

5.2 Toimintatutkimuksen prosessi

Toimintatutkimuksen prosessia kuvataan sprilaarimaisena syklisesti etenevani
prosessina, jossa yksi sykli sisdltdd eri vaiheita (Urama-Kienokoski 2001, 25).
Toimintatutkimuksen prosessi vaiheita ovat suunnittelu, toteutus, havainnointi seké
arviointi (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti, 2009, 59). Harvoin suunnittelu onnistuu
niin  hyvin, ettd ensimmdiistd kertaa arviointivaiheessa ollaan tyytyvdisid

lopputulokseen. Vaan pikemminkin kdy niin, ettd seuraavaa syklid miettiessa
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joudutaan tekemiddn korjauksia alkuperdisiin suunnitelmiin ja kdydd keskustelua
tutkimukseen liittyvien yhteistydtahojen kanssa. Toimintatutkimuksessa on hyvi
muistaa, ettdi muutos voi tapahtua tai olla tapahtumatta (Ojasalo, Moilanen &

Ritalahti, 2009, 59).

4. Arvicinti

3. Havannointi

2. Totetutus

1. Muokattu
suunnittelma

4. Arviointi

3. Havannointi

2. Totetutus

1. Muokattu
suunnittelma

4. Arviointi

3. Havannointi
2, Totetutus

1. Suunnittelma

Kuva 7. Toimintatutkimuksen prosessin eri vaiheet.

Kuvassa on  havainnollistettu =~ malli  toimintatutkimuksen  etenemisesta
spiraalimaisesti. Kuvaa tulee tulkita niin, etti aika kulkee alhaalta ylospéin.
Ensimmadisessd syklissd kdydddn ldpi vaiheet (suunnittelu-toteutus-havainnointi-
arviointi). Ensimmadisessd vaiheessa tehdddn suunnitelma ja asetetaan tavoitteet
johon tidhditddn. Suunnitelma vaiheeseen kdydai lapi kirjallisuutta ja selvitellddn,
onko aihetta tutkittu jo aikaisemmin. Niiden tietojen valossa suunnitelmaan voidaan
tehda vield korjauksia ja lopulta projektisuunnitelma vahvistetaan. Toteutusvaiheessa
aloitetaan itse kokeilut uuden toimintatavan ja suunnitelman mukaisesti.
Havainnointi kuuluu osana toteutusta ja tarkoituksena on kirjata ylos
toteutusvaiheessa tehdyt havainnot. Arviointivaiheessa kdydadn ldpi syklin aikana
saadut tulokset ja analysoidaan miten suunnitelma onnistui. Mikéli osoittautuu, ettéd
pddmadrddn ei vield pidisty tai tavoitteet eivit tdyttyneet aloitetaan uuden syklin
suunnittelu. Suunnitelmia tarkennetaan tai mahdollisesti muutetaan erilaiseksi

tapauksesta riippuen ja aloitetaan vaiheiden ldpikdynti uudestaan.
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53 Toimintatutkimuksen sovittaminen opinndytetyohon

Opinndytetydon annettujen tavoitteiden ja kenties tdysin uuden toiminallisuuden
kehittdminen sopii hyvin toimintatutkimuksen kayttdmiseen. Ensimméisen syklin
suunnitelmaa tehtdessd ei ole olemassa selkedtd kuvaa, miten hyvin esimerkiksi
lilkkkeentunnistaminen onnistuu mobiililaitteen avulla. Ja miten helposti tdma
toiminallisuus on ohjelmoitavissa mobiililaitteelle olemassa olevien ohjeiden avulla.
Toiminnallisuutta saatetaan joutua muuttamaan matkan varrella, kuitenkin niin, etti
paitavoitteet pysyvit kirkkaana mielessd. Tarvittavia syklejd tullaan tarvitsemaan
useita, joissa jokaisessa analysoidaan edellisen syklin tuloksia ja pohditaan uuden
syklin vaiheita. Tietoa tarkennetaan koko ajan ja samalla tuotetaan uutta tietoa

mydhédisempad tutkimusta varten.

6 OPINNAYTETYON TOTEUTUMINEN JA SAADUT
TULOKSET
6.1 Toimintatutkimuksen ensimmaéinen sykli

Ensimmaisen vaiheena oli laatia suunnitelma, miten tdhidn uuteen haasteeseen tulisi
tarttua. Esimerkiksi se, mitd mobiililaitetta tullaan kéyttimé&in ja minkélaisia
ohjelmistoympéristdja tullaan tarvitsemaan. Ohjelmisto, minkélainen sen pitéisi olla
tai miten niitd oikeasti ohjelmoidaan, oli hamérin peitossa. Tdstd se kuitenkin lahti
litkkeelle ja tarkoituksena oli pysyéd tiukasti annaetuissa tavoitteissa ja edetd vaihe
kerrallaan eteenpdin. Toimintatutkimuksen prosessin noudattamiseen tehtiin erikseen

oma piivakirja, joka on tukena kappaleen kuusi alle oleviin teksteihin (LIITE 5).
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4. Arviointi

3. Havannointi

2. Totetutus

1. Muckattu
suunnittelm a

4. Arviginti

3. Havannointi
2. Totetutus

1. Muokattu
suunnittelma

4. Arviointi
3. Havanneinti
2. Totetutus
1. Suunnittelma

Kuva 8. Toimintatutkimuksen ensimmaéinen sykli.

6.1.1 Ensimmadisen syklin suunnittelu

Tarvittava laitteisto sekd ohjelmistoympaéristo:
Mobiililaitteena kéaytettiin  Nokia N8 laitetta (dlypuhelin), jonka tekniset

ominaisuudet 16ytyy parhaiten internetistd (Nokia N8 www-sivut). Mobiililaitteeksi
valittiin uudehko malli, koska siitd todenndkdisesti 10ytyy opinndytetyohon
tarvittavia litkkeentunnistukseen kelpaavia antureita. Ohjelmistoon tarvittava
kehitysymparisto ratkesi helposti mobiililaitteen valinnan my6td. Nokia N8 tukee Qt
4.7.3 ohjelmointiin tarkoitettua kehitysymparistdd, johon on mahdollista ottaa
mukaan lisdominaisuutena Qt Mobility laajennos. Laajennoksen avulla paéstdin
kisiksi mobiililaitteessa oleviin laiteldheisiin komponentteihin sekd moduleihin. Qt
on lyhyesti kerrottuna alustariippumaton graafinen kehitysympéristd, jonka
ohjelmointikielend on C++. Kehitysympiriston valintaa helpotti my0s se, ettd rahaa
ei tarvittu eli se oli ilmainen, siithen oli olemassa hyvét ohjeet. Valintaa helpotti myds

se, ettd molemmat ohjelmat oli mahdollista tehdd Qt:lla. (Qt:n www-sivut 2011).

Ensimmadinen ohjelmointiin liittyvd palaveri:

Ensimmaéisen syklin suunnitteluvaiheessa opinndytetyontekija piti lyhyen esitelmén
omalla tydpaikallaan opinndytetyon aiheesta ja siithen liittyvistd tehtdvdn annoista.
Esittelyssd kaytiin 1dpi my0s opinndytetyontekijdn tekemid alustavia hahmotelmia

kayttotapauksista, mité asioita pitdd ohjelmistossa ottaa huomioon. Tdmai on yleinen
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ja hyviksi todettu tapa aloittaa tekeméédn uutta projektia ja téstd saadut tulokset

auttavat viemadn suunnitelmia eteenpéin. (LIITE 3).

Palaverin lopputuloksena oli yleinen mielipide sellainen, ettd nyt on valittu liian
vaikea opinndytety0 aiheeksi ja ei tule onnistumaan. My6hemmin lausuntoja hieman

pehmennettiin ja sanottiin, ettd vaikeaa on.

Konkreettisia ongelmakohtia tai haasteita listattiin seuraavasti:
e Akun kesto on suuri kysymysmerkki, miten se kestdd kun kéytetdén usein
WLAN verkkoa tiedonsiirtoa varten?
* Mihin aikaisemmin mitattu liiketieto laitetaan talteen?
* Miti sitten tehdddn, kun henkil6 laittaa puhelimen esimerkiksi poydélle?

* Miten voit varmuudella tietdd, onko 4&killinen liikemuutos todellinen

hatatilanne vai normaali liike?

Ohjelmointiin asetetut tavoitteet:

Ensimmdiisen syklin ohjelmointiin asetettiin  tavoitteeksi saada aikaiseksi
mobiilaitteelle ohjelmisto, josta saadaan ulos liiketunnistusanturista tietoa. Ennen
tatd pitdd selvittdd, mitd antureita kiytettdvissd mobiiliaitteessa on olemassa (Qt
Mobility www-sivut). Ohjelmisto ei tarvitse olla kdytettdvyydeltdén lopullinen versio
ja my6s PC:lle tarvittavasta ohjelmistosta ei tarvitse valittdd. vaan riittdd kun

litkeanturin tietoja voidaan lukea.

6.1.2  Ensimmdisen syklin toteutus ja havainnointi

Qt Mobility laajennuksen mukaan ottaminen:

Ensimmadisid ohjelmistoon kohdistuvia vaiheita on ottaa mukaan Qt Mobility
laajennos. Sithen tarvitaan tekemilld kolme lisdystd omaan ohjelmistoon.
Ensimmadisend lisdyksend muokataan moobilaitteen projekti-tiedostoa, jonka
tiedoston lopputarkennin on *.pro. Toisena lisdyksend on ottaa mukaan
QTM_USE NAMESPACE makro, josta ei sen enempidd tarvitse tietdd, kuhan vaan

on lisdtty omaan ohjelmakoodiin. Kolmantena lisdyksend mdiiritelldén tarvittavien
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antureiden kirjastotiedostot, joiden tiedostojen lopputarkennin on *.h. Naéistd
ohjelmakoodin merkityksistd ja yleensékdén ohjelmointiin liittyvistd yksityiskohdista
el ole tarkoitus kertoa vaan esille nostetaan asioita, joita sinne on lisdtty jne. (Qt

Mobility www-sivut).

CONFIG += mobility
MCBILITY 4= s=sensors systeminfo

Kuva 9. Qt Mobilityn méérittely pdétiedostoon.

QTM BEGIN NAMESPACE

1 QSystemScreenSaver;
RAccelerometer;
QAccelerometerReading;
QOrientationSensor;
QOrientationReading;
QTM END NAMESPACE

W
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w
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QTM USE NAMESPACE

Kuva 10. Namespace médrittelyt.

#include
#include
#include
#include

Kuva 11. Kirjastotiedostojen méaarittelyt.

Mobiililaitteen anturien selvitys:
Ennen liitkkeentunnistusanturien tutkimista piti selvittdd, mitd antureita on edes

olemassa kéytetyssd mobiilaitteessa. Hyvin yleistd on, ettd kun luetaan saatavilla
olevia ohjeita ne eivit vastaa kuitenkaan todellisuutta. Timén vuoksi ohjelmoinnissa
saatetaan joutua tekemédidn ns. véliaikaisia kokeiluja oikean tiedon loytamiseksi.
Tassdkin selvitystyossd piti tehdd tdllainen viliaikainen kokeilu, mobiilaitteessa

olevien antureiden selvittimiseksi.

4 /* HOTICE:
Seuraavalla tavalla wvolidaan selvittdd raudassa olevat anturit.
(jos on tarvis).
o¥NTaxX:
QList<QByteArray> apu = {Sensor::sensorIypes():
ghebug () << EKPrefix << ": apu = " << apu;

i

Kuva 12. Ohjelmointirivit anturien selvittimisti varten.
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Kuvassa esitetty ohjelmakoodi on laitettu tarkoituksella kommenttien sisépuolelle
myohdisempdd tarvetta varten. Kommentointi lyhyesti tarkoittaa sitd, ettd ne
koodirivit jotka ovat kommenttien sisdpuolella eivit tule endd mukaan varsinaiseen
ohjelmaan. Selvitysvaiheessa kommenttien sisédpuolelta otettiin pois kaksi viimeistéd

rivid (74-75), joiden avulla saatiin selville seuraavaa:

Taulukko 2. Mobiilaitteessa olevien anturien selvitys.

Qt Mobility www-sivuilla Suomennos anturi tyypista Merkintidna 'X'...
mainitut anturit
QAccelerometer Kiihtyvyysanturi X
QAmbientLightSensor Valontunnistusanturi X
QCompass Kompassi X
QGyroscope Gyroskooppi -
QLightSensor Valoanturi -
QMagnetometer Magneettivuontiheyden anturi X
QOrientationSensor Asentoanturi X
QProximitySensor Léaheisyydentunnistuksenanturi X
QRotationSensor Pyorintéliikkeenanturi X

Merkintdnd 'X' mikdli ko. anturi 16ytyy mobiilaitteesta.

6.1.3  Ensimmadisen syklin arviointi

Ensimmdinen vaihe oli pitkd, ty0lds ja opettavainen prosessi. Kaikkia kohtia ei em.
vaiheissa kerrottu ja ne jotka kerrottiin olivat opinndytetyon kannalta oleellisia
asioita. Esimerkiksi Qt ympiriston asentaminen ja sen kuntoon saattaminen ja ndiden

asioiden opettelu oli tyoldstd ja aikaa vieva prosessi.

Ensimmdisen syklin aikana kdyty ohjelmiston ideointiin liittyvd palaveri auttoi
merkittdvasti eteenpdin menemisessd. Yksi merkittdvd tekijd tdssd oli
kayttotapauksien miettiminen. Palaverissa tuli esille myos erittdin hyvid kysymyksid
ja epdilyksid opinndytetyon mahdollisuuksista onnistua. Opinnédytetyon kannalta yksi

kysymys nousi ylitse muiden ja se meni seuraavasti: “Mitd sitten tehdddn, kun
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henkilo laittaa puhelimen esimerkiksi poydidlle?”. Tama kysymys aiheutti toiselle

syklille lisdd miettimisté.

Lyhyesti vield toteutus ja havainnointi vaiheista. Ndiden vaiheiden aikana saatiin
selville mobiililaitteessa olemassa olevat anturit. N&istd vaihtoehdoista valittiin

kaatumisen ennaltaehkdisyyn seuraavat anturit:

* Kiihtyvyysanturi (QAccelerometer)

* Asentoanturi (QOrientationSensor)

Valittuja antureita ei kuitenkaan ehditty testailemaan tai kokeilemaan minkilaista

tietoa noista olisi saatavilla, joten tima selvitysty0 siirtynee seuraavalla syklille.

6.2 Toimintatutkimuksen toinen sykli

Syklin kaksi vaiheet noudattavat samanlaisia toimintaperiaatteita kuten syklissé yksi.
Tamén kappaleen alle on nostettu esille oleellisimmat tapahtumat, joita on hyvéa

tuoda tietoisuuteen (LIITE 5).

6.2.1 Uusi idea miten kaatumisen ennaltaehkéisya voitaisiin parantaa

Edellisessd syklissd nostettiin esille yksi kysymys, joka muutti opinndytetyon
ajattelua toisenlaiseksi. Entds jos puhelin ei ole kdytdssd, mitd hyotyd on tehda
jarjestelma jos pelkéstddn tutkitaan mobiililaitteen liiketunnistusanturia? Téstd 1dhti
ajatusty0 litkkeelle ja kiinnostuksen kohde suunnattiin kaatumista edeltiviin
oirehavaintoihin. Loytyyko kirjallisuudesta tai muista ldhteisté jotain oiretta, joita on
todettu olevan ennen kaatumista? Voidaanko niitd oireita mitata? Jos voidaan niin

saadaanko néitd mittaustuloksia siirrettyd eteenpdin jatkotutkimista varten?

Ideasta jdrjestettiin palaveri tyon tilaajan kanssa ja mukaan otettiin myds toinen

opinndytetyontekijd tutkittavan asian kasvaessa isommaksi. Toisen opinndytetyon
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tekijén tuli 10ytdd oiretta mittaava laite, joka kykenee kommunkoimaan langattomasti
joko suoraan mobiililaitteen tai PC:114 olevalle ohjelmistolle. Tilaisuutta varten piti

tehda uusi havainnollistettu kuva syntyneen tilanteen ymmartdmiseksi.

KHH PH

KT
RH

N )
{ INTERNET. )
C i

T . "_J_\_ iy

Kuva 13. Havainnollistettu kuva uuden idean johdosta (LIITE 4).

Kuvan tarkoituksena on kertoa, minkilaisesta jirjestelmistd on kyse. Kaatumisen
ennaltachkdisyd halutaan edistdd hyodyntdmélld mobiiliteknlogiaa sekd oiretta
mittaavalta laitteelta saatuja mittaustuloksia. Ideana on langattomuus ja

helppokayttdisyys.

6.2.2  Valituista antureista saatuja tuloksia

Toisessa syklissd (LIITE 5) tavoiteltiin saatavaksi mittaustuloksia mobiililaitteen
sisilld olevilta antureilta. Edellisessd syklissd tuli antureiksi valittiin sekd
kiithtyvyysanturi (QAccelerometer) ettd asennon tunnistava anturi

(QOrientationSensor).



30

X, Y, Zja laitteen asento:

X - [1.699370146 <:wz>1[1.[]41?32?9,-8.13?8?4?94,-2.3l?322969*=,-"x3-'2b
: = <acctime=>06:58:23.503 </acctime>

Y: 5.41}?086849_ <xyz>8.496850967,-11.89559078,-4.171181202</xyz>
. <acctime=06:58:23.529</acctime=

7 :[6.48850441  \7>8805827141,-7.415433407 -3.553228617</xyz>

<oritime>06:58:23.546</oritime>
<orientation=FaceDown</orientation=>
<acctime=>06:58:23.563 </acctime>
<xyz>12.05007935,-5.252598763,0.7724409699</xyz>

Asento: | TopUp

Kuva 14. Lukemia mobiilaitteen antureilta.

Kuvassa vasemmalla nikyy mittaus- ja kuvaushetkelld otettu tilanne mobiilaitteen
antureista. Oikealla puolella ndkyy lokikirjoitusta aikaisemmista kirjatuista
mittaustuloksista. Kuten edelld tuli lyhyesti jo kerrottua mobiilaitteesta saadan
luettua sekd laitteen asento ettd kdytdsséd olevien akselien (X, Y ja Z) kiihtyvyydet.
Kuvassa vasemmalla laite on ollut mittaushetkelld asennossa (TopUp) ja se on ollut

litkkeessa tai paikoillaan vinossa asennossa.

Téssd kohtaa on hyvd mainita ja jiddd pohtimaan, miten akseleista saatuja lukemia
tulisi havainnoida. Mikéli mobiilaite olisi ollut paikoillaan ja suorassa kulmassa
akselistoonsa ndhden, olisi yhden akselista saadun lukeman lukuarvo ollut
suuruudeltaan n. 9.8. Témd lukema on laitevalmistajan mukaan ohjeellinen ja
kyseinen lukema ilmaiseen suurusluokaltaan samaa arvoa kun maan vetovoima. Ja
palataksemme edelld kuvattuun tilanteeseen, mobiilaite olisi ollut paikoillaan ja
suorassa kulmassa. Ja laitteen asento olisi ollut kuvan mainisemassa asennossa eli
(TopUp) olisi Y-akselin arvoksi tullut 9.8 (positiivinen) ja muut akselit olisivat olleet

ldhelld nollaa. (Qt Mobility www-sivut).

Oikean puoleista logikuvaa katsoessa on ndhtdvissd, miten nopeasti mobiililaitteen
anturit reagoivat ja riippuen muuttuuko mobiililaitteen asento tai kiihtyvyys tisté
tapahtumasta tulee oma kirjauksensa. Anturit toimivat ja mittaavat tilaansa toisistaan

tietdmattd ja tekevit logiin kirjauksen aina muutoksen tapahtuessa.
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6.3 Komannesta syklistd eteenpdin

Komannesta syklistd eteenpdin opinndytetyohon tulevat asiat valmistuivat pala
kerrallaan  edelleen  noudattaen  toimintatutkimuksen  prosessia.  Syklien
kokonaismiirastd ei loppuvaiheessa ollut endi tarkkaa tietoa. Tédssd kappaleessa on
tahdottu tuoda esille opinndytetyon kannalta merkittivimmat tapahtumat ja toteutetut

tehtavit.

6.3.1 Mobiililaitteen ja PC:n kayttoliittymat (UI)

Tassd kappaleessa tutustutaan lyhyesti, miltd sekd mobiilaitteeseen (LIITE 6) ettd
PC:lle (LIITE 7) tehty kayttoliittymé (UI) ndyttdd valmiina. On hyvd huomata, ettd
kumpikaan ndistd kdyttoliittymistd ei ole ajateltu loppukiyttdjad silmadlld pitden ja
voidaankin olettaa, ettd nima ovat nyt tehty tutkimuksia varten. On kuitenkin yksi

tilanne, jossa pitdd huomioida loppukéyttdjaa ja se liittyy kuittauspyyntoon.

Kuittauspyynto tarkoitetaan tilannetta, joka tulee mobiilaitteelta itseltdén tai PC:n
vilitykselld. Loppukayttdjdltd pyydetddn hdnen mielipidettddn nykyisestd voinnista
tai ja oliko hédlytys turha hidnen mielestddn. Hélytyksen ja se myo6td mobiilaitteen
ndytolle ilmestyvd kysely voi johtua poikkeavasta, &killisestd tai voimakkaasta
litkkeestd tai oireesta. Naytolld on kaksi koko ruudun téyttdvéd nappulaa, joihin on
helpompi osua painamalla. Mikéli kumpaakaan painiketta ei painet asetetun ajan
puitteissa,  hdlytyksen  aitous  vahvistetaan @ PC:n  vilitykselld  esim.

hoitohenkilokunnalle.

l 0K

S —

Kuva 15. Mobiililaitteen kuittauspyyntoon liittyva ndkyma.
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Kuva 17. Valvontamonitorin eli PC:n kédyttoliittyma (LIITE 7).

6.3.2 Continue Alliance standardointi organisaatio

Opinndytetyohon liittyvien selvitystdiden aikana tuli aika usein ulkopuolisilta
toivomus tai oikeastaan kehoitus olla tekemdttd ns. suljettua jérjestelmdd. Téhin
kehoitukseen oli alusta ldhtien helppo yhtyd ja tdmid haluttiinkin tehdd aina

vaatimukseksi asti tille opinndytetyolle.

Olemassa olevista vaihtoehdoista valinta kohdistui Continue Alliancen standardien
noudattamiseen. Valinta vahvistui opinndytetyohon valitun oiretta mittaavan laitteen
16ytymisen kautta. Ennen laitteeseen ldhemmin tutustumista kerrottakoon lyhyesti,

miksi tdllaista standardointia yleensi tarvitaan.
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Standardoinnin avulla pdéstéddn eroon suljetuista jérjestelmistd. Etukdteen on sovittu
miten kahden eri tahon vilinen keskustelu pitdéd tapahtua ja mitd tietoa keskustelun
valilla siirretddn. Yleisesti puhutaan rajapinnasta tai kansanomaisemmin yhteisesti

kielestd kahden laitteen tai ohjelmistojen vélilla.

Continua Alliance on avoin voittoa tavoittelematon organisaatio, jonka tehtdviané on
ylldpitdd organisaation médirittelemid standardeja. Standardeja, joita on yhdessd
mietitty eri laitevalmistajien ja palvelutarjoajien vililli. Continua Allicance on
standardoinnissa keskittynyt henkil6kohtaisen terveydentilan mittaamiseen liittyviin

asioihin ja tiedon siirtdmiseen. (Continua Alliancen www-sivut).

6.3.3 Continua Alliance ja verenpaineeseen liittyvét standardit

Monien eri etsintdsuuntien ja kyselyiden kautta lopulta 16ydettiin laite, joka sopii
opinndytetyon aiheeseen sekd esitettyihin vaatimuksiin. Kyseessd on perinteisen
ndkoinen kotikdyttdon tarkoitettu verenpainemittari OMRON 708-BT, joka on
Euroopan markkinoille suunnattu tuote. Tdmé laite on saanut Continua Alliancen

hyvéksynnén ja luvan kéyttdd Continua Alliancen logoa. (OMRON www-sivut).

Kuten normaaleilla verenpainemittareilla my0s tdmén laitteen avulla henkilén
kdsivarresta mitataan mansetin avulla verenpaine. Se mikd tekee laitteesta
opinndytetyon kannalta merkityksellisen, liittyy Continua Alliancen médrittelemiin
standardeihin  verenpaineeseen liittyen. Standardi méérittelee mitd tietoja
verenpaineesta voidaan siirtdd langattomasti toiselle osapuolelle. Edelld kuvattu laite
ldhettdd verenpaineesta saadut mittaustulokset langattomasti Bluetooth teknologian

avulla.

Omronilta saatujen salassa pidettdvien dokumenttien ja seuraavan hyvéksi
osoittautuneen ldhteen mukaan voidaan esittds, mistd standardista on tarkalleen kyse.
Kayttdimdmme verenpainemittari noudattaa langattomassa tiedonsiirrossa seuraavaa

standardia:
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IEEE Std 11073-10407™ - Device specialization - Blood Pressure Monitor

(Wikipedia, Personal Healt Data, www-sivut).

Virallisen edelld mainittuun standardiin liittyvdn dokumentin voi kdydd hakemassa
ISO/IEEE organisaation www-sivuilta, mutta ndistd joutuu tekemiin erikseen
ostohankintoja. Tima vaihe jatettiin toteuttamatta ei pelkistddn siksi, ettd dokumentti
on maksullinen vaan myos siksi, ettd dokumenttien lopullisesta mééréstd ei ollut

selvyyttd. (ISO/IEEE 11073-10407 www-sivut).

6.3.4 Liiketunnistuksen ndytteenottotaajuus

Aikaisemmassa toimintatutkimuksen syklissd oli jo mainittu mobiilaitteesta
hy6dynnetyistd liitketunnistukseen sopivista antureista. Néistd kiihtyvyyteen liittyva
anturi on kiintoisampi, kun halutaan analysoida henkilon liikettd. Opinndytetyota
aloittaessa ei ollut tidysin selvyyttd, miten nopea nidytteenotto itseasiassa on ja

voidaanko selvitetyn niytteenottotaajuudella ennakoida kaatumista.

SAVLASU T E4IT027,0.4002U044 L0040 LIJ0HUS|AY LA
<acctime>08:54:43.145</acctime>
<xyz>-0.7724409699,6.17952776,5.716063023 </xyz>
<acctime>08:54:43.171</acctime>
<xyz>-1.235905528,6.642992496,6.17952776</xyz>

<acctime>08:54:43.197</acctime>
<xyz>-1.081417322,6.642992496,6.95196867 </xyz>
<acctime>08:54:43.222</acctime>
<xv7>-0.9269291759.6.642992496.7.415433407 </xvz>

Kuva 18. Liiketunnistuksen ndytteenottotaajuus.

Edelld olevassa kuvassa on néytetty litkkeentunnistuksesta otettua logikirjoitusta.
Kuvasta tulee etsid rivit, jotka alkaa <acctime> ja pééttyy </acctime>. Ndiden vilissd
on jokaisen mobiilaitteen tekemén liiketunnistukseen aika. Kuvasta saadaan

selvitettyd seuraavat nelj aikaa esille (aika on muotoa HH:MM:SS.mSec):

08:54:43.145,
08:54:43.171, erotus edelliseen (26 msec)
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08:54:43.197, erotus edelliseen (26 msec)
08:54:43.222, erotus edelliseen (25 msec)

Néytteenottojen vili tarkemmissa mittauksissa osui vilille 24-26 millisekuntia, joten
voidaan py0ristdd ndytteenoton keskiarvoksi 25 millisekuntia. Yksi litketunnistuksen
tulos tulee joka 25 millisekuntin vilein ja hertseiksi muutettuna saatu luku on (1 /

0,025)s = 40 Hz.

6.3.5 Liiketunnistuksen suunnan havainnointi

Kaatumisen suunnan havainnointiin tarvitaan useampien mittaustuloksien arviointia.
OpinndytetyOssd aloitettiin  yksinkertaisesta suunnan havaitsemiseen liittyvastad
analysoinnista. Liiketunnistuksessa oleellista on huomata liitkkeen suunnan
vaihtuminen. Suunnan havainnointiin kéytetdin apuna mobiilaitteessa olevaa

kithtyvyysanturia, josta oli saatavana koordinaatit X, Y ja Z.

<acctime>03:27:50.540</acctime>
<xyz>6.334015846,0.308976382,2.471811056</xyz>
<acctime>83:27:50,563</acctime>
<x{rz>2.935275793,-0.4634645879,3.398740292</xyz>

<acctimesg3Z50.585</acctime>

<xy7>-0.9269291759,0;,2.162834644</xyz>
<acctimes03:27:50.608</acctime>
<xyz>-4.171181202,-1.235905528,1.235905528</xyz>

<acctime>03:27:50.632</acctime>
evirz=-h 2IANTERAA -1 CAAQRT1QA N QA2A0201 7EQ- hvaur~

Kuva 19. Liiketunnistuksen havaitsema suunnan muutos.

Kuvassa on ympyroity tilanne, josta ndkyy akselin X suunnanmuutos arvon
muuttuessa positiivisesta negatiiviseen. Kuvaa otettaessa mobiililaitetta heilutettiin
tarkoituksella, jotta ndhddén kappaleessa kuvattu tilanne. Yksinkertaiseen suunnan
havoinnointiin riittdd kun pelkéstidin tutkitaan edellisen mittaustuloksen ja nykyisen

mittaustuloksen koordinaateista saatuja tuloksia keskendan.
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6.3.6 Mobiilaitteeseen tehtyjd muita toiminnallisuuksia

Liiketunnistuksen lisdksi mobiilaitteeseen tuli tehdé litketunnistuksen analysointiin
helpottavia toiminallisuuksia sekd jérjestelmdan liittyvid toiminnallisuuksia. Téassé
kappaleessa kerrotaan tiivistetysti, mitkd olivat keskeisimmait muut toiminallisuudet.

(LITE 6).

* Mobiilaitteeseen lisdtiin toiminallisuus asetustietojen tallessa pitimiseen. Osa
mobiilaitteen nédytolld ndkyvistd asetuksista siirrettiin mobiilaitteen sisalla
olevaan rekisteritietokantaan. Esimerkiksi palvelimen, opinndytetyon
tapauksessa valvontatietokoneen IP-osoite ja porttinumero. Nididen lisdksi
tarkoituksena oli lisdtd henkilon kyselyyn liittyvid aikoja, esimerkiksi
montako sekunttia odotetaan vastausta henkil6ltd ennenkuin hélytys tehdédén.

* Liiketunnistuksesta syntyy valtavasti dataa. Kuten nédytteenottotaajuuden
yhteydessd tuli mainittua, mobiilaitteen suorituskyky oli noin 40
litkkeentunnistukseen liittyvdéd tapahtumaa sekunnissa. Yhteen tapahtumaan
kéytettiin  kaksi rivid logikirjoitusta. Tiedon siirtdmiseksi talteen
mobiilaitteeseen liséttiin toiminnallisuus, jonka avulla tietoa voitiin siirtda
omaan tiedostoon jatkoanalysointia varten.

» TCP/IP yhteyden muodostaminen mobiililaitteen ja valvontatietokoneen
vililld. Yhteyden muodostus toteutettiin ensimmdiisessd kehitysasteessa
keinotekoisesti. Kaytdnndssd nappia painamalla, kun alun perin tavoitteena
oli itsendisesti/automaattisesti tapahtuva tiedonvaihto annettujen aika-
asetuksien pohjalta.

e Muita pienempid toiminallisuuksia ovat, verkkoyhteyden testaaminen ja
tahdn liittyvan tilatiedon ndyttiminen valvontatietokoneen ja mobiilaitteen
vililld. Eli toisin sanoen, toimiiko yhteys. Logituloksen pysdytys ja tuloksien

tyhjennys. Liiketunnistinantureiden kdynnistys ja pysaytys.
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6.3.7 Valvontamonitorin valmius

Kaatumisen ennaltaehkéisyn valvontamonitoriin liittyvdn ohjelmiston tarkoituksena
oli ottaa vastaan mobiilaitteelta sekd oiretta mittaavalta laitteelta saatuja tietoja.
Suunnitelman ensimmaisissd vaiheissa tarkoituksena oli aluksi tulostaa saadut
mittaustulokset tietokoneen nédytolld. Itse hilytyksen tai oikeastaan henkilon voinnin
kysely olisi toteutettu aluksi painonapin avulla. Tdtd painonappia painamalla

mobiililaitteen ruudulle olisi ilmestynyt kysely henkilén voinnista (Kuva 15).

Valvontamonitorin ohjelmistoa tehtéessi tuli aika nopeasti eteen todellinen ongelma,
miten hoitaa monesta eri ldhteestd tulevaa tiedon kisittelyd. Varsinkin kun tiedot
voivat tulla samanaikaisesti. Ratkaisuksi 10ytyi Qt:n tarjoama tapa tehdd
ohjelmistoon séikeitd (Thread). Sdikeen avulla ohjelma kykenee suorittamaan eri
tehtévid ja ndin viltetddn sellaiselta tilanteelta, ettd ohjelmisto ei kykene ottamaan
uusia tehtdvid vastaan ennekuin edellinen on suoritettu loppuun. Tilld tavalla
toteutettuna nousisi eteen isoja kysymyksid ajoituksista ja poikkeustapahtumien
tarvittavista késittelyistd. Opinndytety0hon tehtyyn ohjelmistoon sdie-ominaisuus tuli

liséttyd. (Qt Thread www-sivut).

6.3.8  Oiretta mittaavan laitteen tietojen vastaanottaminen

Opinndytetyon yhtend toivomuksena oli saada oiretta mittaavasta laitteesta
mittaustuloksia aina valvontamonitorille asti. Laitteen 10ydyttyd vasta vuoden 2011
lopulla tuli kiire selvittdd, miten tdsti tietoja saa kaivettua esille. Selvitystyon aikana
kdvi ilmi, ettd myOs tietojen vastaanottava osapuoli tulee noudattaa Continua

Alliancen miirittelemad verenpaineesen liittyvié standardia.

Markkinoilla oli tarjolla tdhdn ratkaisu ja Satakunnan amattikorkeakouluun hankittiin
Bluetooth vastaanotin, joka tukee Continua Alliacen méérittelmdd standardia.
Tuoteen nimi on Bluegiga AP3201. Kyseessé on laite, joka kykenee vastaanottamaan
useita langattomia Continua Alliancen maédrittelemia henkilostd mittattavia

mittaustuloksia. Opinndytetyon loppuvaiheissa pddstiin jo niin pitkidlle, ettd
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verenpaineesta mitattu tieto (Omron) onnistuttiin ldhettimddn onnistuneesti
vastaaottimelle (Bluegiga). Tamé tieto saatiin varmistettua Bluegigan ohjelmiston
avulla. Téstd eteenpdin olisi tarvittu saada hyvét ohjeet ja aikaa kokeilla, miten

vastaanottimessa oleva tieto siirtyisi valvontatietokoneelle.

7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnidytetyon suuruus ja laajuus yllitti sitd tehtdessd. Paljon oli lopulta selvitettivia
asioita ja monessa mielessd tyd oli haasteellinen. Vaikka kyse oli kuitenkin aika
yksinkertaisesta  ajatuksesta, ottaa  mobiiliteknologia avuksi  kaatumisen
enneltaehkdisyyn. Kaikkia toivottuja ja suunniteltuja asioita ei saatu lopulta tehtyd,
joka ji tietysti vdhdn harmittamaan. Innostus tdhén aiheeseen ja opinndytetyon
tekemiseen on kuitenkin ollut sen verran vahvaa, ettei pienet jilkeen jadmiset haittaa.
Hienoa on ollut ja toivotaan tdméin kaltaisten asioiden jatkuvan vield

tulevaisuudessakin.

Aiheen ajankohtainen valinta osui hyvaidn hetkeen yhteiskunnassamme pian eteen
tulevaan ongelmaan. Ikddntyvien méiédrd tulee kasvamaan valtavasti ja samalla
tyoikdisten midrd pienenee. Néhtiviaksi jad miten hyvin yhteiskunta voi pitdé kiinni
lakiasetuksista, joita on hoitojen suhteen mééritelty toteutettavaksi kaikille. Se on
myds nidhtivisséd, jos mitddn ennaltachkdisevdin toimintaa ei tehdd ,on edessé todella
vaikea ajat. Miten turvata esimerkiksi pelkdstddn sairaanhoidosta aiheutuneet kulut,
kun tyoikéisid on vdhdn verrattuna hoidettaviin. Ndma ovat isoja kysymyksié, joihin

on vaikea antaa vastausta.

Aiheena mobiiliteknologia apuna kaatumisen ennaltaechkdisysséd oli hyvd esimerkki,
joka sopii hyvin hyvinvointiteknologian koulutukseen. Tdmédn opinndytetyon osalta
mietittiin mobiiliteknologian hyodyntidmistd sosiaali- ja terveyshuoltoalan tarpeita
varten, ennenkaikkea niille ihmisille, jotka oikeasti tarvitsevat avustusta ja

seuraamista asuessaan omissa kodeissaan.
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Eettisyys on asia, jota ei sovi unohtaa ja se on tirked ottaa huomioon tulevaisuudessa
tamédn kaltaisissa ratkaisuissa. Téassd opinndytetydssd eettisyyteen liittyvét
kysymykset jétettiin tarkoituksella loppupohdintoihin. Kuka pééttda, milloin ihmisen
litkketta saa alkaa seuraamaan, jos henkild itse ei sitd halua tai ei kykene vastaamaan?
Néihin kysymyksiin osaavat vastata asiasta paremmin tietdvit eettisyyteen

perehtyneet henkil6t.

Ideana ja innovaatiivisena ajatuksena mobiilaite itsessddn herdttdd paljon
kiinnostavia kysymyksid. Voidaanko sen avulla luotettavasti havannoida kaatumista.
Mitd muita ominaisuuksia mobiilaitteessa voisi olla, joilla mm. kaatumisen kaltaisia
asioita voidaan ennakoida? Uusimmissa mobiilialan tuotejulkaissa on jo néytetty
tulevaisuuden mobiilaitteita, minkélaisia ne voisivat olla. Yksi ndistd futuristisista
malleista on tehty rannekellon muotoiseksi. Laite joka taittuu henkilon kdden
mukaisesti. Mikdli ndihin laitteisiin saadaan vield mukaan liitettyd ominaisuuksia,
joiden avulla ihmisestd voidaan tehdd lisdd terveyteen liittyvid mittauksia on
mobiilaitteilla tulevaisuudessa iso merkitys. Nditd esimerkkejd voisi olla sykkeen- ja
lampdtilan seuraaminen ja kenties ihon pinnalta muita mitattavia tekijoitd.
OpinndytetyOssd kdytossd ollut mobiilaite ei ollut niin yllépidettiva, ettd sitd haluaisi

kuljettaa jatkuvasti mukanaan.

Mobiililaitteen sisdlld on liiketunnistukseen sopivien antureiden lisdksi esimerkiksi
valoanturi. Mobiilaitteen roolia voisi entisestddn lisdtd kaatumisen enneltachkdisyyn
huomioimalla asunnossa vallitsevaa valaistusta. Henkilo, joka herdd yolla
esimerkiksi kdydessdin vessassa, voi puhelin tehdd heti hélytyksen valojen
lisdadmisestd. Kehittyneemmissd versiossa, mobiililaite voisi suoraan ohjata talon
valoautomaatiota. Valon liséksi mobiilaitteessa on myds muita ominaisuuksia, joita
voidaan seurata. Kuten esimerkiksi d4nenvoimakkuus, 1ampdtila ja vield mysteeriksi
jdanyt magneettivuon ilmaisin. Ldhes jokaisessa mobiilaitteessa alkaa olemaan
vakiona jonkinlainen paikannusjirjestelméd, kompassi ja ldhes kaikki tuetut

langattomat teknologiat.
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Tdhan opinndytetyohon loppuun saatetulla ohjelmistolla voidaan jo nyt havainnoida
henkilon liikettd, josta saadut tiedot saadaan kerittyd talteen. Tuloksien avulla
voidaan jo nyt selvittdd, missd asennossa laite on ja minkélaisia kiihtyvyysarvoja
siitd on mitattu. Mittaustuloksista selvidd myos, milloin likke on ldhtenyt
vastakkaiseen suuntaan ja miké ero on nédiden kahden arvon vililld. Mielenkiintoista
olisi my0s tutkia, mikd on ndiden vastakkaisiin suuntautuneiden liikeparien vélinen
aika. Voidaanko tdmédn ajan avulla péitelld, miten pitkd on ollut henkilon tekema
askel. Voidaanko niiden tulosten avulla paitelld kdveleekd, juokseeko vai onko
kyseessd normaali tuoliin istuminen tai siitd ylos nouseminen. Lisdksi olisi
mielenkiintoista tutkia, miten mobiililaitteen havaitsemaa asentoa voidaan hyodyntda

havainnoinnissa.

Mielenkiintoa lisdtutkimukselle voisi olla my0ds se, ettd verrataan mobiilaitteesta
saatuja tuloksia aikaisemmin kéytettyihin jo olemassa oleviin laitteiden tuloksiin.
Esimerkiksi 10ytyyko ndistd aikaisemmin tehdyistd tutkimuksista yhtenevdisyyksié
mobiilaitteella tehtyihin havaintoihin. Verrataan mobiililaitteesta saatuja tuloksia
esimerkiksi Metitur tasapainolaudasta saatuihin tuloksiin ja mahdollisuuksien
mukaan my0s muihin kaatumiseen liittyvien laitteiden tuloksiin. Esimerkkind

mainittakoon kdvelymatto Gaitrait.

Continua Alliancen standardin hyddyntdmisen mukana tulleet ongelmat. Vaikka
www-sivuilla puhutaan avoimesta standardista, niin tarkkojen tiedon saamiseen
tarvitaan rahan kéyttdmistd. Halvimmillaan jdsenyys Continua Allianceen maksaa
65008, joka mahdollistaa padsyn hyviksyttyihin dokumentteihin sekd erindkoisiin
foorumeihin (Continua Allicancen www-sivut). Jattdytymilld pois jdsenyyden
hankkimisesta, pitdd turvautua erilaisten katto-organisaatioiden ylldpitimista
standardeista tai kdytdd erindkoisid hakukoneita tietojen etsimiseen. Tutustuessani
opinndytety0ssd tarvittavaan standardiin oli sen dokumentin hinnaksi laitettu 146
Sveitsin frangia (ISO/IEEE 11073-10407 www-sivut). Euroina dokumentin hinnaksi
olisi tullut 120 euroa sen hetkiselld kurssilla. Jos dokumentteja tarvittaisiin vain yksi
tai kaksi niin tuo hinta ei olisi ylitsepddsemiton ongelma. Lahtiessd tdlle ostoksien

tielle voisi ongelmaksi koitua se, ettd dokumentteja tarvitaan useita kymmenia tai voi
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olla ettd riitdd muutama. Ongelmana on vaan se, ettd ndkyvyyttd néihin tarvittaviin

dokumentteihin ei tule ennenkuin ostaa yhden.

Yrityksien tai eri organisaatioiden viliset vaitiolosopimukset saattavat tuoda
mukanaan my0s ongelmia onnistuneen tutkimustyon tekemiseksi. Satakunnan
ammattikorkeakoululle onnistuttiin Sataesteeton hankkeen myotd hankkimaan uusi
opinndytetyolle sopiva verenpainemittari, josta 16ytyy Continue Alliancen logo ja
ominaisuuksia, joita kovasti tarvittiin. Valitettavasti tdssid vaitiolosopimuksessa oli
paljon lakipykélid ja paljon rajoituksia, joiden vuoksi ei tdssd opinndytetyOssd voi
eikd saa kertoa enempidid. Vaitiolosopimuksilla halutaan turvata, ettd uudet
innovaatiot eivdt paljastuisi, mutta samalla estetddn muiden ehkd hyvienkin asioiden
kehittyminen. Varmuuden vuoksi kdytossd olleesta verenpainemittarista ei kerrota

edes, minkélaisia arvoja mitattu tieto pitdd sisilldén.

Pohtiessa nykyistd verenpainemittaria tai mitd tahansa laitteita henkilon jatkuvassa
kdytossd on laitteen oltava huomaamaton, automaattinen ja mahdollisimman
helppokéyttdinen. Nyt kdytdssd ollut verenpainemittari, toimii kuten normaali
verenpainemittari. Henkilostd mitataan aika ajoin verenpaine mansettia kéyttden.
Laitteeseen kuuluva mansetti laitetaan kédteen ja odotellaan, kun laite tekee
mittaukset automaattisesti. Mittauksen jidlkeen mansetti otetaan pois kidestd ja
nappia painamalla mittaustulokset siirtyy eteenpdin késiteltdvaksi. Tuloksien
siirtyminen standardien mukaisesti oli kuitenkin se, minkd takia timé laite kannatti
valita. Laitteihin liittyen huomioimisen arvoinen asia on myds niiden
toimintavarmuus. Monessa laitteessa on nykyddn voimanldhteend akku, jonka
riittoisuudesta pitdd myds huolehtia. Mobiilaitteen akku tunnetusti vaatii usein

latausta ja tdmin kaltaiset asiat tuovat oman haasteensa.

Ulkoiset vaaratekijat ovat my0s asioita, joita pitdd tulevaisuudessa ottaa huomioon.
Ulkoisilla  vaaratekijoilld on suuri merkitys ja varsinkin kaatumisen
ennaltachkdisyssd. Opinndytetyon yhtend ajatuksena oli luoda aikaiseksi jirjestelma,
joka huomioi myos ulkoiset vaaratekijit. Jarjestelmén etuna on se, ettd sinne voidaan
lisétd ja poistaa haluamiaan asioita ja opinndytetyon teeman mukaisesti, kaikki jotka

liittyvdt kaatumisen ennaltachkdisyyn ovat kiinnostavia. Esimerkiksi valaistuksen
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ohjaus, vuorokauden ajan ja liikkeen havainnointi mahdollistaa varoituksien
antamisen ennen kaatumista. Pelkéstdin ndin toimien voimme vidhentdd kaatumisten
madrdd ja pienentdméidn sairaanhoitokuluja yhteiskuntamme varoista (Vaapio 2009,

21).

Seuraavaksi vield lyhesti asioita, joita jdi opinndytetyOstéd toteuttamatta. Liikkeesti ja
oireesta saatuihin mittaustuloksiin olisi tarvittu avuksi tietokantaa. Tdméan avulla
kaatumiseen liittyvd havainnointi olisi ollut mahdollista. Tietokantaa tarvitaan
esimerkiksi mittaustuloksien vertailuissa ja myos siksi, kun halutaan pitda
tapahtumista historiatietoja tallella. Kaikista poikkeavista tapahtumista halutaan pit4a
kirjaa, joihin kuuluu esimerkiksi ajankohta tai miten suuri poikkeama on ollut.
Tarkeintd kaatumisen enneltachkdisyssd on ennustettavuus ja se ei onnistu muuten
kuin vanhoja tuloksia vertaamalla. Tietokannan lisdksi oiretta mittaavan laitteen
yhteys aina tietokoneelle asti jéi toteuttamatta. Ongelmaksi muodostui tarvittavien
ohjeiden saaminen ja ajan loppuminen. Oireesta mitattu tieto saatiin langattomasti
siirrettyd samassa ldhiverkossa olevalla vastaanottimelle, mutta tdstd eteenpéin olisi

tarvittu vield yksi askel ja tulokset olisivat olleet tietokoneella olevalla jérjestelmalla.

Lopuksi esitetdén vield lyhyt arvio opinndytetyon onnistumisesta. Tyo oli hyva 1dht6
uuden ja haastavan, mutta samalla tdrkeén aiheen parissa. Kaatumisen ennustaminen
on vaikeaa ja vaikuttavia tekijoitd on paljon. Opinndytetydssd onnistuttiin kerddmain
hyvin tietoa kaatumisesta ja mitkd ovat siithen vaikuttavia tekijoitd eli oireita. Mité
mahdollisuuksia mobiililaite voi tarjota kaatumisen enneltachkiisyyn. Toivottavasti

nditd tutkimuksia tulee lisda ja asioissa pdédstdan koko ajan pidemmalle.
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LIITE 2

LAAKKEIDEN HAITTAVAIKUTUKSISTA LOYTYNEITA ALTISTAVIA
TEKIJOITA KAATUMISEEN (Salonoja 2011, 28).

Taulukke 3. Kaatumisiin altistavia 13ikkeiden haittavaikutuksia

Laiikkeen hairtavaikumus

Liiike

Agitaatio

Huimaus

Eivelyn vaikeuksia,
ektrapyramidaalivaikutukset

Litkunnan lisdantyminen, akatisia
Matala verenpaine

Nikohairigita

Ortostaattinen hypotonia

Pyortvminen (verenpaineen lasku,

matala pulssi, pitkd QT.-aika)

Sekavuus, muisiin heikentyminen,

kiytdshiiriot

Tasapainovaikeudet

Visvmys

Masennus- ja psvkoosilddkkeet

Epilepsialiikkeet, opioidit. psyykenliikkeet. nitraa-
tit, verenpainetta alentavat ja ortostaattista hypotoni-
aa atheuttavat 133kkeet

Psvkoosi- ja masennusliikieet, metoklopramidi

Diureetit.

psvykenladdkleet

Verenpaineliikkeet, psykoosilddkleet,
alfa-1-salpaajat

Antikolinergit, alfa-1-salpaajat. psvkoosilidgkkeet

Nitraafit. beeta ja alfa-1-salpaajat, diureetit,
vasodilataattorit. trisvkliset masennusldikkeet ja fen-
tiatsiiniryvhman psykoosiliikkeet,

Parkinsonin tautildikkeet

Nitraatit. beetasalpaajat, vasodilataattorit,
osa psykoosiladkkeistd, amitriptyliing

Bentsodiatsepiinit. opioidit, antikolinergit,
psvkoosilddkkeet. masennusldikkeet,

Parkinsonin favtiliikkeet. epilepsialidkkeet. antihis-
tamiinit, metoklopramidi

Bentsodiatsepiinit, psykoosilaikieet,
epilepsialdikkeet

Bentsodiatsepiinit ja niiden tavoin vaikuttavat 133k-
keet, opioidit, epilepsia-, masennus- ja
psykoosilaikkeet. beetasalpaajat
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ENSIMMAISEN SYKLIN SUUNNITTELUVAIHEEN KAYTTOTAPAUKSIEN

SUUNNITTELU
No. |Ryhmai Kuvaus
- ja lisétty mahdolliset jatkotapahtumat
1 |Mobiililaite Mobiililaite on paikoillaan
2 | Mobiililaite Mobiililaite lahtee litkkeelle
3 | Mobiililaite Mobiililaite pysédhtyy
4 | Mobiililaite Mobiilaite reagoi voimakkaaseen liikkeeseen
- ajastin kdynnistyy asetuksien mukaisella ajalla (esim. 30s)
- anturi tarkkailee jatkuuko litke
- kéyttéjdlle annetaan varoitusiéni
- kayttdjalta pyydetddn hilytyksen kuittausta (OK | NOK)
- mobiililaite valittdd halytyksen myds PC:lle
5 | Mobiililaitteen UI | Loppukéyttdjd kuittaa hélytyksen OK:lla
- pohdittavaksi, kyselldaanko loppukéayttéjaltd syytd, mitd dsken tapahtui?
6 |Mobiililaitteen Ul | Loppukayttdjé kuittaa halytyksen NOK:lla
- pohdittavaksi, kyselldanko loppukayttdjéltd syytd, mitd dsken tapahtui?
7 | Mobiililaite Loppukéyttdja ei reagoinut kumpaankaan vaihtoehtoon (OK|NOK) annetun
ajan kuluessa
-HALYTYS
- varmistetaan hilytyksen tapahtuneen ldhettdmalla tieto PC:lle
8 | Mobiililaitteen UI | Asetukset: asetetaan PC:n IP-osoite
9 |Mobiililaitteen UI | Asetukset: asetetaan PC:n portti
10 | Mobiililaitteen UI | Asetukset: pohdittavaksi, ettd tarvitaanko erillinen salasana ennenkuin
tietoa vaihdetaan mobiililaitteen ja PC:n vililld
11 |Mobiililaitteen Ul | Asetukset: annetaan mahdollisuus muuttaa hélytyksen aikaa lyhemmaéksi
tai pidemmaéksi. Oletuksena kédytetddn esim. 30s.
12 | Mobiililaitteen UI | Asetukset: pohdittavaksi, tarvitaanko asetus tietosen siirtdmisté varten?
esimerkiksi liiketiedot ldhetetddn Smin vilein.
13 | Mobiililaite Akun voimakkuuden vilittdminen PC:lle
- ehdollinen (tehdéin jos keretddn)
- jos tehdéén niin annetaan varoitus loppukayttéjalle
14 | Movbiililaite Tiedonsiirto: kéytetddn mittaustietojen ldhettamiseen joko TCP/IP
-protokollaa tai hitiatapauksessa UDP:té
- tieto siirretddn WLAN verkon yli
15 | Valvontamonitori | Kohdehenkilon mobiililaitteen tilan ilmaisu vérein
- vaihtoehtoina: punainen, keltainen tai vihred
16 | Valvontamonitori | Hélytyksen sattuessa nédytdlle tuodaan esille selked varoitus
17 | Valvontamonitori | PC:114 on oma kuittauspyyntd painike. Painike jota painamalla
mobiililaitteelle ilmestyy kysely voinnista — OK/NOK
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TOIMINTATUTKIMUKSEN PROSESSIN PAIVAKIRJA

Sykli
No.

Vaihe
No.

Kuvaus
- ja lisétty mahdolliset jatkotapahtumat

1

Suunnittelu:
- tarvittavan laitteistoon sekd ohjelmistoympéristoon liittyvan materiaalin kerdys
- ohjelmointiin liittyvé palaveri tydkaverien parissa
- palaveriin liittyen tulisi tuottaa materiaali kdyttotapauksista
- kerétd palaverista tulleita kysymyksid ylos
- asettaa ensimmadiset tavoitteet ohjelmointia varten
- selvittdd mobiililaitteesta, mitd antureita on mahdollista kéyttaa
- riittdd kun litkeanturin tietoja voidaan lukea

2-3

Toteutus ja havannointi:
- Qt Mobility laajennuksen mukaan ottaminen
- Mobiililaitteessa olevien anturien selvitys

Arviointi:

- palaverin kysymyksisté tuli pohdittavaa seuraavalle syklille

- anturien selvitys onnistui

- antureita, jotka liittyvit kaatumisen havainnointiin ei ehditty testailemaan

Suunnittelu:

- uusi idea siitd, miten kaatumisen ennaltaehkédisyé voitaisiin parantaa

- jarjestettidén uusi palaveri tyon tilaanjan seké toisen opinnéytetyon tekijan kanssa uuden
idean johdosta

- materiaalia tulisi selvitettavéksi lisdé liittyen kaatumista edeltéviin oireisiin

- antureiksi kaatumisen ennaltaehkiisyyn valittiin: Kiihtyvyysanturi (QAccelerometer) ja
Asentoanturi (QOrientationSensor)

- tarkoituksena on saada anturit toimimaan ja ndistd tehtyd ensimmadisid havaintoja

2-3

Toteutus ja havainnointi:
- antureista onnistuttiin saamaan lukemia
- kiithtyvyysanturista saatiin lukemat X-, Y- ja Z-akseleille
- asentoanturista saatiin tieto, missi asennossa mobiilaite on

Arviointi:
- Uuden idean myo6té tarkoituksena on aloittaa seuraavassa syklissa tarkemmat pohdinnat
jarjestelmén kokonaisuudesta

3.

Suunnittelu:

- Ohjelmistojen kannalta paitettiin toisen opinndytetyontekijén kanssa aktiivisesta
tiedonvaihdosta hdnen etsiessd sopivaa oiretta mittaavaa laitetta, laitetta joka tukee
langatonta tiedonsiirtoa

- Tarkoituksena on edelleen jatkaa tutkimusta oireiden 16ytdmiseksi eri kirjallisuus
lahteistd

- Tarkoituksena on aloittaa pohdinnat miten ohjelmallisesti antureilta saatu mittaustieto
kannattaa siirtad PC:lle

- Tarkoituksena aloittaa pohdinnat miten kohdehenkilon hélytysjérjestelma tulisi tehda
- Milté ndyttdd mahdollinen mobiilaitteen UI (riittdd kun olennaiset asiat ovat esilld)

- Milta nayttdd mahdollinen PC:114 olevan ohjelmiston UI

- Tarkoituksena on ottaa yhteyksid eri organisaatioihin séhkdpostilla, soittamalla ja kdyda
sopivissa tilaisuuksissa, jotka sopivat opinndytetyon teemaan

jne. jne.
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