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A new curriculum was introduced in the information and communication technology
education program in the fall of 2022. In Health Technology the existing modules
have been renewed and new teaching methods have been introduced within. The
aim of the study was to investigate and find out the suitability of the selected
materials for the teaching and theme project of Physiological Measurement
Technology.

In order to clarify the goals, teachers from different backgrounds who are or have
been influencing the teaching health technology in Metropolia were interviewed.
Semi-structured interview was chosen as the interview method. In the interviews, the
history of the teaching of health technology in Metropolia was introduced and the
goals of the study were clarified.

Based on the interviews, the thesis goes through the history of the teaching of health
technology from the beginning and goes through the changes that have taken place
in the teaching until today. In the thesis, the focus is on the physiological
measurement technology curriculum and in the measurement data processing and
visualization project. The thesis presents the Raspberry Pi Pico microcontroller board
used in the implementation of the project and the accessories that can be connected
to it. The thesis presents what kind of measurements can be made with these and
whether it is possible to get measurement data from them for analysis.

It can be seen from the final results that all the things required from the equipment for
the implementation of the course project could be verified.
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Lyhenteet

EKG:

PIR sensor:

LCD:

OLED:

12C:

Elektrokardiogrammi. EKG eli sydanfilmi kuvaa sydamen toimintaa

mittaamalla sen aiheuttamaa sahkéimpulssia.

Passive infrared sensor. Passiivinen infrapuna-anturi, joka havaitsee
liketta ja muita muutoksia anturin lahettdman infrapunasatelyn ta-

voittamalta alueelta.

Liquid Crystal Display. Nestekidenayttd, jossa kahden lasilevyn va-
lissa olevan nestemaisen kiteen lapaisevyyttd voidaan ohjata séh-

koisesti.

Organic Light Emitting Diode. Ohut, kevyt ja joustava nayttotek-
niikka, jossa jokainen pikseli tuottaa itse valon, ja se soveltuu erityi-

sesti korkealaatuisten ja -resoluutioisten sovellusnayttéihin.

Inter-integrated circuit.  Liitintamenetelmd, joka mahdollistaa oh-
jainlaitteiden kommunikoinnin usean oheislaitteen kanssa tai yhden

oheislaitteen kommunikoinnin usean ohjainlaitteen kanssa.



1 Johdanto

Tyo6n tavoitteena on tutkia Raspberry Pi Pico -mikrokontrollerikortin soveltu-
vuutta Metropolia Ammattikorkeakoulun terveysteknologian toisen vuosikurssin
opiskelijoille opintosuunnitelman mukaisen projektikurssin toteuttamista varten
hyodyntamalla mikrokontrolleriin saatavilla olevia erilaisia fysiologisia mittausan-

tureita. Tyon tilaajana toimii Metropolia Ammattikorkeakoulu.

Tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelma uudistui syksylla 2022 ja tata varten
on selvitty ja toteutettu uusia opetusmenetelmia opetuksen toteuttamiseksi.
Tassa uudistuksessa Hyvinvointi- ja terveysteknologian ala on ollut vahvasti
mukana, ja tata varten on tutkittu uusia teknologisia menetelmia opetuksen to-
teutuksessa eri vaiheessa tutkinnon suorittamista. Vanhoja opetusmenetelmia
haluttiin korvata ja uudet menetelmat on tuotu mukaan myds laajemmalla skaa-

lalla mukaan opetukseen.

Taman insindorityon tarkoituksena on selvittaa Raspberry Pi Pico -mikrokontrol-
lerikortin tarjoamia mahdollisuuksia toteuttaa opetusta ja projekteja toisen vuo-
den opiskelijoille. Myds erillisilla insindoritéilla on tutkittu saman mikrokontrolleri-

kortin mahdollisuuksia ensimmaisen vuoden opetuksessa. [1; 2.]

Raspberry Pi Pico -mikrokontrollerikortin soveltuvuutta selvitetdan tutustumalla
yleisesti kortin tarjoamiin ominaisuuksiin, mita kaikkea silla pystyy tekemaan ja
minkalaista teknologiaa kehityksessa kaytetaan. Samalla tutustutaan erilaisiin
terveysteknologiaan soveltuviin komponentteihin ja antureihin, joita markkinoilla
on tarjolla téllaista projektia varten. Materiaalia haetaan tutkimalla Raspberry
Foundationin tarjoamia materiaaleja, kuten kursseja, projekteja ja tutkimuksia,
harrastajien julkaisemia materiaaleja seka tutustumalla jo projektia varten tehtyi-

hin tutkimuksiin ja materiaaleihin.

Opetukseen liittyen haastatellaan Hyvinvointi- ja terveysteknologia kursseista
vastaavia lehtoreita. Projektin alussa heidan kanssaan kdydéaéan vanhoja kay-

tosta poistuvia opetusmenetelmia ja selvitetdan taméan projektin tavoitteet, jolla



tulevan opetussuunnitelman mukainen opetus hyvinvointi- ja terveysteknologian
kursseilla voidaan toteuttaa.

Tyon lopputuloksena todennetaan tutkittavien komponenttien soveltuvuus hy-
vinvointi ja terveysteknologian toisen vuoden opiskelijoille opetuksen ja kurssi-

projektin toteutukseen.



2 Hyvinvointi- ja terveysteknologian opetus

Terveysteknologia on noussut Suomen suurimmaksi huipputekniikan vien-
tialaksi. Ala on vahvassa nosteessa ja tarvitsee seka uutta tietoa etté uusia
osaajia. Metropolia Ammattikorkeakoulun tieto- ja viestintatekniikan opinto-oh-
jelman hyvinvointi- ja terveysteknologian p&&aine on luotu kouluttamaan tatéa

varten osaajia. [3; 4.]

Hyvinvointi- ja terveysteknologiaan erikoistuneen insinddrin on ensiarvoisen tar-
keda teknologian lisaksi ymmartaa inhimillisten tekijoiden, sovellusymparistojen
ominaispiirteiden ja teknologian kehittdmistéa ohjaavan lainsaadannon merkitys.
Hyvinvointi- ja terveysteknologiaan erikoistuneet usein tyollistyvat tehtaviin,
joissa naiden asioiden laaja-alainen hallitseminen on tarke&da. Padaineessa opi-
taan tietoja ja kaytannon taitoja, joita tarvitaan alalla tydoskennellessa. Hyvin-
vointi- ja terveysteknologian p&éaineen opinnoissa tehdaéan laheista yhteistyota

alan yritysten ja muiden toimijoiden kanssa. [3.]

Valmistuneiden ty6tehtavat ovat liittyneet mm. tuote- ja sovelluskehitykseen,
laakinnallisten laitteiden vaativiin huoltotehtaviin, laadun varmistukseen, tes-
taukseen, projektin johtoon ja muihin asiantuntijatehtaviin. Hyvinvointi- ja ter-
veysteknologiaan erikoistuneita insindoreja tyoskentelee erityisesti laitteita, oh-
jelmistoja ja palveluita kehittavissa yrityksissa, vientia ja maahantuontia harjoit-

tavissa yrityksissa seka terveyspalveluita tarjoavissa tahoissa. [3.]

Vuonna 2017 Metropoliassa aloitettiin myds Terveysteknologian maisterikoulu-
tus informaatioteknologian, ylempi AMK opintopolkuna. Opintopolku keskittyy
ladkinnallisiin laitteisiin mukaan lukien ohjelmistot, niiden kliinisen kayton kon-
tekstiin seka laitteita ja niiden liiketoimintaa ohjaavaan saantelyyn. Opintopolun
kurssit antavat ajantasaiset tiedot ja taidot tyoskentelyyn laakinnallisten laittei-

den parissa. [4; 5.]

Tatéa lukua varten haastattelin henkiloita, jotka ovat olleet hyvinvointi- ja terveys-
teknologian opetuksessa ja opetuksen kehittamistydssa mukana erilaisissa roo-

leissa eri aikoihin. Kayn nyt lapi ndiden haastattelujen ja muiden lahteiden



kautta terveysteknologian opetuksen historian suurimpia kddnnekohtia Metropo-

lia Ammattikorkeakoulussa.

2.1 Opetuksen alkaminen Metropoliassa

Hyvinvointiteknologian opetus aloitettiin Metropolia Ammattikorkeakoulussa syk-
sylla 2008 samaan aikaan, kun ammattikorkeakoulu aloitti toimintansa nyky-
muodossaan Helsingin ammattikorkeakoulu Stadian ja EVTEK-ammattikorkea-

koulun yhdistymisen jalkeen. [6.]

Terveysteknologian opetusta oli tdssa vaiheessa ollut erilaisia koulutuksia niin
Amerikassa kuin muuallakin. Myds edella mainituissa ammattikorkeakouluissa
oli ollut vuosien mittaan erilaisia terveysteknologiaan viittaavia projekteja. Naméa
tekijat vaikuttivat siihen, ettd paatettiin kehittaa Metropolia Ammattikorkeakou-
luun omaa monialaista ohjelmaa, joka sisaltaisi koulutusalat ylittden oppeja
seka tekniikan etté sosiaali- ja terveysalalta. Opetuksen tavoitteena oli tekniikan
alan tutkinto, jossa opetus siséltaisi seka tietotekniikkaa etta soveltavasti anato-
miaa ja fysiologiaa. Tama paatettiin aloittaa omana koulutusohjelmanaan. Kou-
lutus oli 240 opintopistetta siséltava, neljan vuoden mittainen tekniikan alan insi-
nddritutkinto. Koulutuksen tavoitteena oli asiakaslahtéinen hyvinvointia tukevien
laitteiden, palvelujen ja innovaatioiden suunnittelu ja toteutus verkostomaisessa,
monialaisessa yhteistydssa. Tietoteknisen osaamisen lisdksi opetettiin kaytta-
maan hyodyksi asiantuntemusta sosiaali- ja terveydenhuollon toimintaymparis-
tosta seka ihmisen ja teknologian valisesta vuorovaikutuksesta. Opinnoissa pe-
rehdyttiin tietoteknisten opintojen lisdksi myds ihmisen anatomiaan ja fysiologi-

aan sekéa biomekaniikkaan ja biofysiikkaan. [7; 8.]

Hyvinvointiteknologian koulutusohjelman opetussuunnitelma jakautui perusopin-
toihin, ammattiopintoihin, harjoitteluun opinnaytety6hon seka vapaasti valittaviin
opintoihin. Perusopinnot sisalsivat orientoivat, matematiikan, fysiikan, kieli- ja

tuotantotalousopinnot seka johdantoprojektit. Ammattiopinnot sisalsivat tietotek-
niikan perusopinnot, sahkotekniikan ja elektroniikan, hyvinvointiteknologian |1&ah-

tokohdat, fyysinen ihminen ja teknologia, hyvinvointiteknologian sovellukset ja



hyvinvointiteknologian verkostot opintokokonaisuudet seka projektiopinnot.
Nama opintokokonaisuudet sisalsivat useita kolmen opintopisteen kursseja,
jotka jakautuivat periodeittain pitkin neljan vuoden opintoja. Harjoittelu jakautui
kahteen viidentoista opintopisteen jaksoon ja opinnaytetyd yhteen viidentoista
opintopisteen jaksoon opintojen loppuun. Vapaasti valittavat opinnot olivat ni-
mensa mukaisesti opiskelijan vapaasti valittavissa olevia opintokokonaisuuksia,
jotka eivat sisaltyneet pakollisiin opintoihin. Vaihtoehtoja oli eri kieliopinnoista
tekniikan opintoihin, joiden suuruudet jakautuivat kolmesta opintopisteesta vii-

teen opintopisteeseen. Opetussuunnitelmaa esitelladn kuvassa 1. [8.]

Laajuus | 2011- | 2012- | 2013- | 2014-

L LI op) | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Ammattiopinnot 105

Hyvinvointiteknologian lahtdkohdat 15

Hyvinvointiteknologian kasitteistd 3 -

Hyvinvointiteknologian kehitysnakymat 3 =

Inminen psyykkisend, fyysisend ja sosiaalisena kokonaisuuiena 3 -

Sosiaali- ja terveysalan perusteet 3 -

Esteettomat ympdristit 3 =

Fyysinen ihminen ja teknologia 15

Fyysisen kunnon mittaus

3

Fysiclogia ja biofysiikka 1 3
Fysiologia ja biofysiikka 2 3 =

3

3

Fysiologia ja biofysikka 3

Fyysinen ergonomia
Hyvinvointiteknologian sovellukset 15

Tuotteiden laatu- ja turvallisuusstandardit

Geronteknologia

Tutkimus- ja hoitomenetelmat

Telelaaketiede 1

Valaistus ja toimintakyky
Hyvinveointiteknologian verkostot

Sosiaali- ja terveysalan palvelujarjestelmat

Hyvinvointiteknologian kansainvaliset verkostot

[¥8] (¥ (5] ] (5] (T8 (5] W w
]

Teknologiayrittajyys
Projektiopinnot

i
“

Kognitiivinen ergonomia ja kiytettivyys -
Kayttdjalahtéinen tuotekehitystyd 3 -
Hyvinvointiteknologian projekti 9 -

Kuva 1. Terveysteknologian syksylla 2011 aloittaneiden opetussuunnitelman
ammatillisia opintoja. [8]



Vanhassa tekniikan ja liikenteen alan opintosuunnitelma mallissa kolmen pis-
teen kokonaisuudet olivat joko yhden tai kahden periodin mittaisia toteutuksia
jakautuen hyvin sekavasti, miké vaikeutti opiskelijoiden keskittymista opintojen
kokonaiskuvaan. Naita kolmen pisteen kokonaisuuksia oli noin kymmenen kap-
paletta per lukukausi. Opiskelijan kalenteri oli erilaista kahden tunnin opetusten
silppua maanantaista perjantaihin, naiden kurssien tenttien ja harjoitusten maa-
rapaivat olivat samoihin aikoihin perékkaisina paivina, jopa useampi saman pai-
van aikana. Opettajien valilla viestinta oli heikkoa ja varsinkin, kun perusopin-
noissa opettajat opettivat useita eritaustaisia opintoja, ei opetustavoissa ollut

eroja, milla taustalla opiskelijat ovat. [7.]

Olen itse opiskellut ja valmistunut vanhan tekniikan ja liikenteen alan opinto-
suunnitelman mukaisesti Mediatekniikan koulutusohjelmasta ja pystyn allekir-
joittamaan vanhan opetussuunnitelman ongelmat. Useasti kurssiprojektien pa-
lautuspaivat olivat perakkaisina paivina, ja sama toistui myos kurssien tenttien
kohdalla. Mikali kursseja jai rastiin, niita oli hankalaa uusia, koska uusi luku-
vuosi tuo mukanaan uudet kurssit. Vanhoja kursseja on vaikea sopeuttaa luku-
jarjestykseen, kun samaan aikaa pitaisi uusia vanhoja kursseja ja menna sa-

maan aikaan jatkuvasti eteenpain.

Taman opintosuunnitelman mukaisen toteutuksen viimeinen sisaanotto oli syk-

sylla 2013, jonka jalkeen alkoi uusi opintosuunnitelma.

2.2 2014 Opintosuunnitelman muutos

Vuonna 2014 Hyvinvointiteknologia omana koulutusohjelmana lopetettiin, se liit-
tyi osaksi Tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelmaa ja muuttui omaksi amma-
tilliseksi padaiheekseen. Tassa muutoksessa useampi omana koulutusohjelma-
naan ollut ohjelma yhdistyi yhdeksi koulutukseksi, jossa ensimmainen vuosi on
orientaatiovuosi ja toisesta lukuvuodesta aloitetaan padaineopinnot. Opintojen
loppuun sijoittuvat Innovaatio-opinnot, valinnaiset ja vapaasti valittavat opinnot,

harjoittelut seka opinnaytetyo.



Aikaisemmassa tekniikan alan opetussuunnitelmassa kurssit jakautuivat kolmen
opintopisteen kursseihin, jotka saattoivat jakautua myos kahdelle periodille.
Kursseja oli periodin aikana jopa kuudesta kahdeksaan erilaista pienempaa ko-
konaisuutta, ja naisté oli omat kahden tai neljan tunnin luentonsa viikoittain. Uu-
dessa opetussuunnitelmassa siirryttiin malliin, jossa kurssit jakautuvat periodeit-
tain ja hyvinvointi- ja terveysteknologian opetuksessa kaksi periodia muodostaa
oman teeman mukaisen opetuskokonaisuuden.

Opinnon nimi LE;BD]:;B gmsg Kzg:? ?:15;
Suuntaavat ammattiopinnot 30
Hyvinvointi- ja terveysteknologian perustest 30
Fysiologisten mittausten teknologia | 15
Alykkaat ympdristdt ja sovellukset ] u
Soveltava anatomia ja fysiologia ] -
Biomekaniikka ja lilkkeen mittaaminen 5 -
Fysiologisten mittausten teknologia Il 15
Fysiologiset mittaukset ja anturit ] -
Mittaustiedon kerdaminen ja kasittely 5 -
Hyvinvointi- ja terveysteknologian projekti 1 5 "
Syventidvat ammattiopinnot 60
Hyvinvointi- ja terveysteknologia 60
Asiakaslahtoiset ohjelmistosovellukset | 15
eHealth liikefoiminta ja ratkaisut 5 .
eHealth-palveluiden asiakkaat ja kayitdjat 5 -
Web-sovelluskehitys 1 5 =
Asiakaslahtoiset ohjelmistosovellukset |1 15
Web-sovelluskehitys 2 5 =
Kayttjalantdinen kehittdminen ja kayitajdtutkimus 5 -
Hywvinvointi- ja terveysteknologian projekti 2 ] -
Terveysteknologian laitteet ja ratkaisut | 15
Digitaaliset omahoidon sovellukset ja mahdollisuudet 5 u
Potilasvalvonnan menstelmat ja laittest 5 =
Ladketieteellinen kuvantaminen 5 "
Terveysteknologian laitteet ja ratkaisut Il 15
Telehealth ja telelddketieteen sovellukset 5 u
Hywvinvointi, terveys ja robotiikka ] -
Hyvinvointi- ja terveysteknologian projekii 3 5 -

Kuva 2. Syksylla 2015 aloittaneiden hyvinvointi ja terveysteknologian opiskelijoi-
den opetussuunnitelma. Suuntaavat ja syventavat ammattiopinnot. [9]



2014 aloitetussa opetussuunnitelmassa ndma kolme opetusteemaa olivat fysio-
logisten mittausten teknologia, asiakaslahtdiset ohjelmistosovellukset ja ter-
veysteknologian laitteet ja ratkaisut. Yksi periodi siséltda kolme eri viiden opin-
topisteen kurssia, ja kahdesta periodista jalkimmaisella tehdaan myos opetetun
aihealueen mukainen projekti. Tama malli opetussuunnitelmassa on esitettyna
kuvassa 2. Tassa ajatuksena on, etta projektiin tiivistetdan puolen vuoden ai-

kana opitut asiat soveltamalla yhdeksi kokonaistuotokseksi. [7; 10.]

Opetussuunnitelman laatimisessa paakysymyksena oli mitd tarvitsee opettaa,
jotta Metropoliassa pystytaan kouluttamaan tydelamaan hyvinvointi- ja terveys-
teknologian osaajia. Tata varten haastateltiin alan yrityksia, jotta oleellisimmat
asiat saadaan selville ja naista kaikista muodostettiin sopiva kokonaisuus, huo-
mioon ottaen, etta terveysteknologia on hyvin laaja-alainen. Opetus ei tieten-
kaan voi keskittya vain yhden yrityksen tarpeisiin, koska terveysteknologiaa I6y-
tyy niin monelta osa-alueelta, kuten sairaaloissa kaytettavat laitteen, ohjelmistot
ja kuluttajien kayttamat terveyden seurantaan suunnatut laitteet. Paapainona
opetuksen suunnittelussa on kuitenkin ollut, ettd naissé keskitytadan hyvinvointi-

ja terveysteknologiaan suuntautuviin kokonaisuuksiin. [10.]

2.3 Uusi opetussuunnitelma 2022

Lukuvuonna 2022 alkaneeseen opintosuunnitelmaan tehdyt muutokset eivét ole
sinallaan niin suuria kuin mitd vuonna 2014 tehtiin. Suurimmat muutokset kes-
Kittyvat ensimmaisen opintovuoden toteutukseen, jossa on siirrytty kahteen kol-
menkymmenen opintopisteen kokonaisuuteen, jotka ovat ohjelmisto ja laitteet.
[10; 11.]

Opintosuunnitelman muutosta varten tehtiin samanlaista kartoittamista yrityk-
siltd kuin ennen vuotta 2014. Myo6s opiskelijoita haastateltiin ja heidan mielipitei-

tansa uudistus tarpeista tutkittiin. [10.]

Hyvinvointi- ja terveysteknologian opetuksen osalta muutokset eivét ole paalta-

pain katseltuna erityisen suuria. Rakenteellinen malli vuonna 2014 alkaneeseen



opintosuunnitelmaan verrattuna on hyvin samanlainen. Yksi periodi sisaltaa
kursseja viidentoista opintopisteen verran ja ohjelmassa on edelleen kolme kah-
den periodin mittaista teemakokonaisuutta. Kurssien nimist6a ja jonkin verran
siséltdd on paivitetty. Joitakin kursseja on yhdistetty suuremmiksi kymmenen
opintopisteen kokonaisuuksiksi, niin kuin esimerkiksi projektikursseille on tehty,

jolloin on lisétty projektikurssien painoarvoa. [10.]

Taman opinnaytetyon kannalta isoin muutos on ollut Python-ohjelmointikielen
opetuksen lisdaminen. Siind missé aikaisemmassa opintosuunnitelmassa en-
simmaisen vuoden opinnoissa on opetettu neljassa oppikokonaisuudessa nel-
jassa oppimisymparistossa neljaa eri ohjelmointikieltd on nyt siirrytty opetta-
maan yhta kielta eli Pythonia seka ohjelmisto- etté laitteistokokonaisuuksissa.
Tassa on pyritty siihen, etta opetellaan syvallisemmin yksi ohjelmointikieli ja

opintojen aikana voidaan tarvittaessa oppia lisda kielia. [10; 11.]
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3 Mittaustiedon kasittely ja visualisointi

Mittaustiedon kasittely ja visualisointi -projekti on uuden opintosuunnitelman
mukainen hyvinvointi- ja terveysteknologian opiskelijoiden toisen opintovuoden
projektikurssi. Sen toteutus on syksylla paaaineessa aloittavilla kolmannen luku-
kauden toisella periodilla ja kevaalla aloittaneilla neljannen lukukauden toisella
periodilla. Toteutettava on projekti, jossa opiskelijat ryhmissé suunnittelevat ja
toteuttavat soveltaen Fysiologiset mittaukset ja anturit -kurssin ja muiden opin-
tokokonaisuudessa aiemmin opittujen tietojen ja taitojen pohjalta fysiologista

mittaustietoa hyddyntavan prototyypin.

Syksy 2021 Syksy 2022
Hyvinvointi- ja terveysteknologian perusteet Hyvinvointi- ja terveysteknologian perusteet

Fysiologisten mittausten teknologia | Fysiologisten mittausten teknologia

Alykk&at ympéristdt ja sovellukset 5 Langattomat sovellukset 5

Soveltava anatomia ja fysiologia 5 9 Soveltava anatomia ja fysiologia 5

Biomekaniikka ja lilkkeen mittaaminen 5 Biomekaniikka ja liikkeen mittaaminen 5
Fysiologisten mittausten teknologia Il Fysiologiset mittaukset ja anturit 5

Fysioclogiset mittaukset ja anturit 5 Projekti: Mittaustiedon kasittely ja visualisointi 10

Mittaustiedon kerd&minen ja késittely 5

Hyvinvointi- ja terveysteknologian projekti 1 5

Kuva 3. Fysiologisten mittausten opetussuunnitelman muutos opintonsa vuonna
2021 ja 2022 aloittaneiden valilla. [9; 12.]

Kuvassa 3 esitellaan fysiologisten mittausten teknologia kurssien opetussuunni-
telmien eroavaisuudet syksylla 2021 ja syksylla 2022 aloittaneiden opiskelijoi-
den valilla. Padaineen ensimmaisen syksyn moduuli, hyvinvointi- ja terveystek-
nologian perusteet, muodostuu kahdesta periodista, jotka siséltavat viidentoista
opintopisteen verran opetusta. Uudessa opetussuunnitelmassa Fysiologisten
mittausten teknologia -kokonaisuuteen ei tehty muihin kokonaisuuksiin verraten
isoja muutoksia. Ainoa nakyva muutos kurssirakenteessa on mittaustiedon ke-
raaminen ja kasittely- ja hyvinvointi- ja terveysteknologian projekti 1-kurssien
yhdistaminen yhdeksi kymmenen opintopisteen projektikurssiksi. Uusi opinto-

suunnitelma noudattaa edelleen 15 + 15 op:n periodijakoa.

Vanhan opetussuunnitelman aikana fysiologisten mittausten opetukseen kaytet-

tiin NI:n kehittdmaa graafiseen ohjelmointiin suunniteltua LabVIEW-ohjelmistoa
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ja siihen liitettavissa olevia fysiologisia mittareita. Opiskelijat opettelivat ohjel-
miston kayttoa ja tekivat mittauksia antureiden avulla. Lopuksi ndiden tarjottujen
tyokalujen avulla luotiin oma fysiologisiin mittauksiin keskittyva prototyyppi. [10;
11.]

Uuden opintosuunnitelman mukana opettamisen toteutukseen haluttiin tuoda
my06s uusia menetelmid mittaustiedon kasittelyyn ja visualisoinnin projektin to-
teuttamiseen. Projektin lopputuleman tavoite on edelleen sama: kehittda proto-
tyyppi, jolla kyetdéan suorittamaan jonkinlainen fysiologinen mittaus, saamaan
tasta dataa ja analysoimaan mittauksista saatuja tuloksia. Python-ohjelmointi-
kielen opetuksen korostuminen on ollut laitevalinnassa suuressa roolissa.
Koska Python-ohjelmointia opetetaan ensimmaisesté vuodesta lahtien, saa-
daan kayton jatkamisella opiskelijoille paremmat l&htékohdat prototyyppien to-
teuttamiselle, kun perusteet on opetettu ja paastaan perehtymaan syvemmalle
analyysiin. Tata varten valittiin kaytettavaksi Raspberry Pi Pico -mikrokontrolleri
ja siihen lisé&na liitettavaksi saatavia fysiologisten mittausten antureita. Naihin tu-
tustumme tulevissa kappaleissa enemman. Laitteistoa kaytetaadn myos ensim-

maisen opintovuoden laitteistot kokonaisuuden opetuksessa. [11.]

Raspberry Pi Pico on Raspberry PI Ltd:n kehittdama mikrokontrolleri, joka on
mahdollista ohjelmoida suorittamaan erilaisia toimintoja hyddyntéen kortin omia
toimintoja liittdmalla siihen erilaisia komponentteja tai useampia mikrokontrolle-
reita. Se on suunniteltu mahdollistamaan teknisten prototyyppien kehittdmisen
aloittamisen kaikille aina aloittelevasta harrastelijasta edistyneempaan rakenteli-

jaan. Se on osa Raspberry Pi -tuoteperhetta. [13.]

Raspberry Pi Ltd on Raspberry Pi Foundation -hyvantekevaisyysjarjeston omis-
tama yhtid. Jarjesto ja yhtio toimivat Yhdistyneessa kuningaskunnassa. Jarjes-
ton tavoitteena on mahdollistaa kaikille tayden mahdollisuuden oppia ja inno-
voida tietokoneiden ja digitaalisten teknologioiden avulla edullisesti. Raspberry
Pi -teknologioita kaytetd&n nykyaan niin kouluissa, pienemmissé ja suurem-

missa yrityksissa seka harrastustoiminnassa. Tuoteperheeseen kuuluvan
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Raspberry Pi- ja Raspberry Pi Zero -minitietokoneet, Raspberry Pi Pico -mikro-

kontrollerit ja erilaiset lisdosat ja moduulit. [15; 16.]

Raspberry Pi -minitietokoneet toimivat nimensé mukaisesti pienoisversiona tie-
tokoneesta, jolla pystyy tekemaan samoja toimintoja kuin arki kaytdssa olevilla
tietokoneilla. Raspberry Pi Pico taas on mikrokontrollerikortti, eli piirilevy, johon
on asennettu prosessori, joka on suunniteltu ajamaan siihen ohjelmoituja toi-
mintoja eli mikrokontrolleri. Raspberry Pi Picon kayttama mikrokontrolleri on
Raspberry Pi -saation suunnittelema RP2040. Tama ei toimi tietokoneen tapai-
sesti vaan kortilla on mahdollista suorittaa vain siihen ohjelmoituja fyysisia toi-

mintoja. Raspberry Pi Pico -mikrokontrolleri esitellaan kuvassa 4. [13; 14.]

Kuva 4. Raspberry Pi Pico -mikrokontrollerikortti

Tekniset tiedot:

o RP2040 -mikrokontrolleri, Raspberry Pi -saation suunnittelema

o Mikrokontrollerissa kaksiytiminen Arm Cortex MO+ -prosessori, kel-
lotaajuus enimmillaan 133 MHz

o 264 kB SRAM-muistia, 2 MB flash-muistia

o Pico-moduulin voi juottaa suoraan piirikortille
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USB 1.1 -liitdnt&, toimii seka is&ntana ettd USB-laitteena
vahavirtaiset uni- ja horrostilat

helppo ohjelmointi, Pico nakyy USB-massamuistilaitteena
26 kpl GPIO-nastoja

2 SPI- ja 2 12C-kanavaa, 2 x UART, 3 x 12-bit ADC, 16 ohjattavaa
PWM-kanavaa

tarkka kello ja ajastin

lampoanturi

kiihdytetyt liukulukukirjastot

8 kpl ohjelmoitavia I/0 (PIO) -tilakoneita.
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4 Aineisto ja menetelmat

Tassa luvussa esittelen kayttamaani tutkimusmateriaalia ja tutkimusmenetel-
maa. Aineistoa keréttiin henkildhaastatteluilla ja tutustumalla tarkastelun koh-
teena olleiden laitteiden ominaisuuksiin dokumentaation lapikaynnilla ja testaa-
malla. Tutkimuksessa kaytettiin kvalitatiivisia menetelmia: ensin haastatteluiden
teemoittelulla ja sen jalkeen tarkastelemalla laitteiden soveltuvuutta haluttuun

opetuskayttoon.

4.1 Haastattelut

Haastatteluissa lahdin tutkimaan hyvinvointi- ja terveysteknologian historiaa ja
perusteita sille, miksi uudistuksessa on paadytty valitsemaan opetukseen mu-
kaan valitut opetusmenetelmat. Kysymyksissa haastateltavia pyydettiin kerto-
maan heidan omat taustansa huomioiden, miten hyvinvointi- ja terveysteknolo-
gian opetus alun perin alkoi, mité se on sisaltanyt ja miten opetussuunnitelmaa

on kehitetty vuosien varrella ja mitka ovat olleet muutosten perusteet.

Raspberry Pi Picon osalta keskityin haastateltavilta keradmaan heidan omia na-
kemyksidnsa, miksi se on valittu mukaan opetukseen ja mitd havaintoja siitd on
tehty erilaisten projektien osalta ja mitka ovat hyddyt, joita toivotaan saavutetta-

van opetuksessa.

Lopuksi pyysin myds pohtimaan, miten opetusta voidaan viela jatkossa kehittaa.
Kaikkien kysymysten kohdalta kaytiin mahdollisesti myds erilaista avointa kes-
kustelua ja taydentavia kysymyksia aiheeseen liittyen.

4.2 Projekti

Projektin tavoitteena on tutkia Raspberry Pi Pico -mikrokontrolleria ja saatavilla
olevia lisakomponentteja. TAman tarkoituksena on todentaa, ettd komponen-
teilla on mahdollista rakentaa mittaustiedon kasittely ja visualisointi -kurssin ta-

voitteiden mukainen fysiologisia mittauksia suorittavan laitteen prototyyppi.
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Tarkoituksena on testata Raspberry Pi Picon kanssa useampaa erilaisia mit-
tauksia mahdollistavia komponentteja ja selvittdd, miten naista saadaan kerat-

tya mittausdataa hyddynnettavaksi.

4.3 Tarvikkeet

Pelkastaan Raspberry Pi Picon avulla ei ole suuria mahdollisuuksia tehda fysio-
logisia mittauksia, vaan naita varten tarvitaan erilaisia lisakomponentteja. Rasp-
berry Pi Picon nuoresta iasta huolimatta sill& on erilaisten avoimella lahdekoo-
dilla laitteita valmistavien tahojen kautta runsaasti erilaisia liitettavia komponent-
teja. Naita ovat esimerkiksi Seeed Studion Grove -ekosysteemin erilaiset liitin-

prototyyppi komponentit. [17.]

Prototyypin kehittdmista varten olen saanut koululta koekytkentalevyn, johtoja
seka useita komponentteja kokeiltavaksi, joita esittelen tulevissa luvuissa.

4.3.1 Grove Base Shield for Pi Pico

Grove Base Shield toimii koekytkentélevyn kaltaisena linkkind Raspberry Pi Pi-
con ja Groven komponenttien valilla. Talla mahdollistetaan prototyyppien raken-
nus Groven komponenttien avulla ilman hyppyjohtoja ja perinteista koekytkenta-

levya. Grove Base Shield Raspberry Pi Picolle esitellaan kuvassa 6. [18.]
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Kuva 6. Grove Base Shield for Pi Pico -kytkentélevy.

Raspberry Pi Pico -kortti kiinnitetd&n Base Shield -kortin paalle. Kytkettdessa on
huolehdittava, ettd mikrokortin ja Base Shieldin liittimien merkinnat tismaavat,

jotta nama toimivat oikein. [18; 19.]

4.3.2 Grove PIR Motion Sensor

Grove PIR Motion Sensor on passiivinen infrapuna-anturi, jota voidaan kayttaa
havaitsemaan liiketta anturin havaintoalueelta. Teknisesti PIR on valmistettu py-
rosahkoisesta anturista, joka pystyy havaitsemaan eritasoisia infrapunasateilya.
[20.]

Jos PIR-anturi havaitsee infrapunaenergian, liiketunnistin laukeaa ja anturi tu-
lostaa SIG-nastassaan KORKEA. Havaintoaluetta ja vastenopeutta voidaan
saatada kahdella sen piirilevylle juotetulla potentiometrill& vastenopeus on 0,3—
25 sekuntia ja tunnistusetéaisyys maksimissaan kuusi metria. Grove PIR Motion

Sensor esitelldan kuvassa 7. [20.]
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Kuva 7. Grove PIR Motion Sensor

4.3.3 Grove Temperature&Humidity Sensor

Groven Temperature&Humidity Sensor on esikalibroitu digitaalinen lampdtila- ja
kosteusanturi. Kapasitiivinen anturi mittaa suhteellista kosteutta ja lampoétilaa
negatiivisen lampéotilakertoimen termistorilla. Anturi ei toimi alle nollan asteen
lampdotiloissa. Silla on erinomainen luotettavuus ja pitkaaikainen vakaus. Sen-

sori on esitetty kuvassa 8. [21.]
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Kuva 8. Grove Temperature&Humidity Sensor

4.3.4 Grove Encoder

Grove Encoder -moduuli on inkrementaalinen pydriva anturi, joka koodaa pyori-
missignaalin akselilta ja lahettda signaalin elektronisella pulssilla. Sitéa voidaan
kayttaa projekteissa saatimena esimerkiksi aanenvoimakkuudelle kaiuttimissa

ja valintapaneeleissa. Grove Encoder esitelldédn kuvassa 9. [22.]
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Kuva 9. Grove Encoder

4.3.5 Grove 12C High Accuracy Temperature Sensor

Grove 12C High Accuracy Temperature Sensor on korkean tarkkuuden digitaali-
nen moduuli, joka perustuu MCP9808-lampdtila-anturiin. Sen avulla on mahdol-
lista tehda lampdotilamittauksia -40 ja +125 Celsius-asteen valilla. Anturille voi
valita mittausresoluution, miké tarjoaa joustavuutta lampétilan mittaussovelluk-

sille. Lampdtila-anturi esitellaén kuvassa 10. [23.]
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Kuva 10. Grove 12C High Accuracy Temperature Sensor

4.3.6 Grove 16x2 LCD (Black on Yellow)

Grove 16x2 LCD-naytto tulostaa kahdelle riville, kuusitoista merkkié per rivi, eli
yhteensa kolmekymmentakaksi merkkia. Nayttoa on saatavilla kolme varivaihto-
ehtoa: mustakeltainen, joka on kaytossa tata projektia varten, jossa merkit tu-
lostuvat mustana keltaiselle taustalle. Muut vaihtoehdot ovat mustapunainen

seka valkosininen. Grove LCD -naytto esitelladn kuvassa 11. [24.]
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Grove-16x2 LCD (Black on Yellow)
V2.0 &

Kuva 11. Grove 16x2 LCD (Black on Yellow) -naytt6

4.3.7 M5Stack Unit OLED

Unit OLED on 1,3 tuuman OLED-laajennusnayttoyksikko. Se kayttaa SH1107-
nayttbajuria, on mustavalkoinen ja sen resoluutio on 128 x 64. Nayttbajuri kayt-
taa 12C-tiedonsiirtorajapintaa, kayttaja voi asentaa sen kaytdssa olevan laitteen
[2C-vaylaan, mika sdastaa kaytdssa olevia ohjelmoitavia 10-pinneja muuhun
kayttoon. Nayton takaosaan on integroitu magneetti, joten nayttd voidaan hel-
posti kiinnittaa metallipintaan. OLED-naytt6 soveltuu upotettavaksi erilaisiin inst-
rumentteihin tai ohjauslaitteisiin, joiden on naytettava yksinkertaista siséltoa

kayttajalle. Naytto esitellaan kuvassa 12. [25.]
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J

Kuva 12. M5Stack Unit OLED -naytt6

4.3.8 Pulse Sensor

Pulse Sensor on optinen sykemittausanturi. Sitd voidaan kayttaa projekteissa
reaaliaikaiseen sykkeen mittaukseen. Anturin toiminta on hyvin yksinkertainen:
anturi heijastaa mittauskohtaan valoa anturista |6ytyvasta LED-valaisimesta ja
mittaa heijastuneen valon maaran valoanturilla. Tama tekniikka tunnetaan ni-
mell& fotopletysmogrammi. Jokaisella sydamen lydnnilla hapettunut veri kulkee
verisuonien lapi, mika aiheuttaa muutoksia heijastuneen valon maarassa, mika
muodostaa aaltomaisen signaalin sensorin mittaustuloksissa. Pulse Sensorilla
mittauksia voidaan suorittaa sormenpéésta ja korvanlehdesta. Pulse Sensor an-

turi esitellaan kuvassa 13. [26; 27.]
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Kuva 13. Pulse Sensor

4.3.9 MIKROE Heart 4 click

MIKROE Heart 4 click on pulssioksimetri ja sykemittausmoduuli. Pulse Sensorin
tavoin se toimii myos optisella mittausmenetelmalla. Se kayttda punaista, vih-
read ja infrapuna-LED-valoja mittaamaan happisaturaatiota ja syketta. Lait-
teessa on myos laheisyystoiminto, joka sdéstaa virtaa ja vahentaa nakyvan va-

lon s&teilyd, kun sormi ei ole anturin paalla. [28.]

Mita hyotyja saadaan kayttamalla useampaa valaistustyyppia? Koska happikyl-
lastetty veri absorboi enemman infrapunavaloa ja tyydyttamaton veri enemman
punaista valoa, Happisaturaatiolukemat lasketaan vertaamalla naiden kahden

valotyypin maaraa. Vihreéa valo mittaa syketta. Paras tulos saadaan mittaamalla

sormen paasta. [28.]

Heart 4 click -sensori esitellaan kuvassa 14.
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Kuva 14. MIKROE Heart 4 click -sensori

4.3.10 MIKROE ECG/GSR Click

MIKROE ECG/GSR Click on EKG:n eli sydanséahkokayran ja GSR:n eli ihon
sahkojohtavuuden mahdollistava lisakortti. Se koostuu kahdesta tulokanavasta,
jotka on reititetty kahteen kolmen ja puolen millimetrin audioliittimeen, joka yh-

distdd EKG-elektrodit kaapelin kautta lisakorttiin. Kortti esitellaén kuvassa 15.

[29.]
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Kuva 15. ECG/GSR Click -sensori

4.4 Ohjelmointi

Raspberry Pi Picon ohjelmointi tehddén MicroPython-ohjelmontikielella. Micro-
Python on Python 3 -ohjelmointikielen kevyt ja tehokas toteutus, joka sisaltaa
pienen Python-standardin kirjaston osajoukon ja on optimoitu toimimaan mikro-

ohjaimilla ja rajoitetuissa ymparistoissa. [30.]

MicroPython pyrkii olemaan mahdollisimman yhteensopiva normaalin Pythonin
kanssa, jotta voidaan siirtdd koodia helposti tydpdydalta mikro-ohjaimeen tai su-

lautettuun jarjestelmaan. [30.]

Thonny on Python-ohjelmointisovellus. Se on alun perin Tarton yliopistossa ke-
hitetty sovellus, joka on suunniteltu aloittelijaystavalliseksi ohjelmointiymparis-
toksi Python -kielen oppimiseksi. Sen ominaisuuksia ovat erilaiset tavat suorit-
taa koodi, vaiheittainen virheidenetsinta ja intuitiivinen visualisointi. Sovellus on
ilmainen ja avoin laajennuksia varten. Vuodesta 2018 sovelluksen kehittdmista
on ollut tukemassa virolainen osakeyhtié Cybernetica AS. Sovelluksen kayttoliit-

tyma on esitetty kuvassa 16. [31; 32; 33.]
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T Thonny - DAAMK Hyte\Pico\test.py @ 6: 1

File Edit View Run Tools Help
0= (7] @

print{"Hello world!")
from machine import Pin
led = Pin(25, Pin.OUT)
led.value(@)

Shell

33>
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <moduls>
ImportError: no medule named 'i2c lcd'

>>>
Hello world!

3>

MicroPythan (Raspherry Pi Pico)

Kuva 16. Thonny -ohjelmointiympariston kayttoliittyma

45 Validointi

Tutkimalla aiemmin mainittuja kohtia ja katselmoimalla myds muita insinGo6rity6-
projekteja, joita tAh&n kokonaisuuteen liittyen on tehty, analysoidaan Raspberry
Pi Picon ja kaikkien tutkittujen komponenttien sopivuutta Mittaustiedon kéasittely
ja visualisointi -kurssille asetettujen tavoitteiden toteuttamiseen. Kynnyskysy-

myksina ovat: Onko se ohjelmoitavissa python-ohjelmointikielta kayttaen? Pys-
tytdanko nailla mittaamaan fysiologisia arvoja? Saadaanko mittaustulosten da-

taa analysoitavaksi? Pystytaanko mittauksia tekemaan langattomasti?

5 Tulokset

Tasséa luvussa esittelen tutkimukseni tuloksia. Esittelen ensin haastatteluista
tehtyja havaintoja. Projekti-luvussa esittelen tarkastelluista laitteista tehtyja ha-
vaintoja. Lopuksi tarkastelen laitteiden soveltuvuutta niille asetettuja kynnysky-

symyksia vasten.



27

5.1 Haastattelut

Opetussuunnitelman teossa tarkeimpia kysymyksena on aina ollut se, mita tar-
vitaan, jotta voidaan kouluttaa tybelamé&éan valmiita hyvinvointi ja terveysteknolo-
giaan erikoistuneita osaavia insindoreja. Opiskelemamme ala on hyvin laaja,
eika opetusta voida suunnitella palvelemaan vain tiettyd osa-aluetta. Kuitenkin
perusajatuksena on se, etta hyvinvointi- ja terveysteknologia on opetussuunni-

telman p&aéosassa. [10; 11.]

Mittaustiedon kasittely ja visualisointi kokonaisuudessa paaaineina ovat fysiolo-
gia, anatomia seka biomekaniikka. Naihin liittyvid mittauksia voidaan suorittaa
erilaista dataa kerdavia antureita hyodyntamalla. Kurssikokonaisuuteen on ha-
luttu mukaan naiden asioiden ymmartaminen, mita halutaan mitata ja miten voi-
daan mitata. Naiden oppimisen tueksi haluttiin mukaan kaytdnnon rakentelua ja
mittaamista. Projektin osalta lahdettiin siitd, etté lahdetdan kehittamaan langat-
tomia prototyyppeja fysiologisten ja muiden mittausten tekemiseen. Tavoitteena
on saada mittauksista dataa ja oppia kasittelemaan sitéd. Myos Python-ohjel-
mointikieli haluttiin tuoda tahan mukaan, koska sita kaytetdan jo ensimmaisen
vuoden projekteissa, kuten myds Raspberry Pi Picoa, jota ohjelmoidaan Micro-
Python -kielella. [10; 11.]

Kun katsotaan asioita, joita opetuksessa halutaan toteuttaa, voidaan Raspberry
Pi Picon valintaa kurssiprojektin suorittamiseen pitda hyvin perusteltuna. Useat
avoimen lahdekoodin valmistajat ovat valmistaneet jo useita fysiologisia mit-
tauksiin soveltuvia antureita, joita Raspberry Pi Pico -kontrollerin kanssa voi-
daan kayttaa prototyyppien rakentamiseen. On myos oletettavaa, etta erilaisia
antureita saapuu viela enemmaéan markkinoille taman jalkeenkin, kun huomioi-
daan, ettd Raspberry Pi Pico on tuotteena ollut markkinoilla viela varsin lyhyen

ajan.

Koska Python-ohjelmointikieltd ja Raspberry Pi Picoa kaytetddn jo ensimmaisen
vuoden aikana, jolloin saadaan opiskelijoille opetettua naiden perusteet, pysty-

taan mittaustiedon kasittely ja visualisointi kokonaisuudessa syventymé&an
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paremmin data-analyysiin. Datan keradminen ja niiden analysointi on mahdol-

lista Pythonin avulla.

5.2 Projekti

Haastattelujen jalkeen l&ahdin tarkemmin perehtymé&éan Python-ohjelmointiin
Raspberry Pi Pico -mikrokontrolleriin ja minulle koulusta annettuihin lisdanturei-
hin.

En itse ole naiden opintojen aikana juurikaan paassyt ohjelmoimaan Pythonilla,
joten jouduin kayttamaan aikaa myds taman itseopiskeluun. Python-ohjelmoin-
nin opetteluun I6ytyi Internetista paljon materiaalia ja erilaisia verkkokursseja,
kuten esimerkiksi Udemy.com, jota itse kaytin. Sivustolta voi ostaa useisiin eri
aloihin liittyvid kursseja, kuten ohjelmoinnista, valokuvaamisesta tai markkinoin-
nista. Tata kautta 16ysin kursseja Python-ohjelmointiin ja Raspberry Pi Picon
kayttoon. [34.]

Alun alkaen projektissa oli tarkoitus toteuttaa vastaavanlainen prototyyppipro-
jekti, kuten tulevat opiskelijat tulisivat kurssin suorittamaan. En kuitenkaan kyen-
nyt tdman projektin aikana saamaan Python-ohjelmointiosaamista siina maarin,
ettd olisin kyennyt tallaista suorittamaan. Luovuin tasta ajatuksesta ja keskityin
enemman analysoimaan laitteistoa ja muita aiheen ymparilla tehtyja toita tarvit-
tavien tulosten todentamiseksi. Pienempia kokeiluja kuitenkin tein erilaisten tu-

toriaalien avustuksella, joista yhden esittelen tassa luvussa.

Raspberry Pi Picon esittely on luettavissa luvussa 3 ja kayttssa olevat kom-

ponentit luvussa 4.

5.3 Lampomittarin rakentaminen

Tassé luvussa rakennetaan lampomittari kayttden Raspberry Pi Pico -mikro-
kontrolleria, Groven Base Shieldia, Temperature&Humidity-sensoria ja LCD-

nayttoa.
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Kuva 17. Lampomittarin rakenne

Rakenne on néhtavissa kuvassa 17. Lampotilasensori ja LCD-naytto litetaan
Raspberry Pi Picon kanssa kayttaen Base Shieldia, johon mikrokontrolleri on lii-

tetty.

import utime

from 1cdl602 import LCD1602
from dhtll import *

from machine import Pin, I2C
from time import sleep

Esimerkkikoodi 1. Siséaantulojen ja koodikirjastojen aktivoiminen

Esimerkki 1 esittdd, miten kaytdssa olevat koodikirjastot ja kaytettavat sisaantu-

lon aktivoidaan ohjelmoitavaan sovellukseen.
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Koodikirjastot ovat valmiiksi kirjoitettujen koodien kokoelmia, joita kayttajat voi-
vat kayttaa tehtavien optimoimiseen. Tata projektia varten kaytetaan koodikir-

jastoja LCD-nayton ja lampdtilansensorin toimintojen ohjelmointiin. [35.]

dht2 = DHT (18)
i2c = I2C(1l, scl=Pin(7), sda=Pin(6), freqg=400000)
d = LCD1602(i2c, 2, 16)

Esimerkkikoodi 2. Komponenttien liittdminen Raspberry Pi Picoon

Esimerkki 2 esittéaa, miten laitteet liitetddn Raspberry Pi Picon kanssa MicroPyt-
honilla. Lampd&sensori on liitetty Base Shieldin porttiin D18 ja LCD-naytt6 12C-

littimeen.

I2C eli inter-integrated circuit on lyhyen kantaman kayttoon tarkoitettu viestinta-
protokolla. Protokolla mahdollistaa tiedonsiirron useiden ohjain- tai oheistyyp-
pisten laitteiden valilla. Toinen etu on se, etté tarvittavien johtojen méaaré on
pieni. [36.]

while True:
t = dht2.readTempHumid ()

d.clear ()

d.print ('Temperature: ")
d.setCursor (0,1)

d.print (' {} C'.format(t))
print ('Temperature:')
print (' {} C'.format (t))
utime.sleep (5)

Esimerkkikoodi 3. Mittaustuloksen esittaminen LCD-naytolla.

Esimerkki 3 esittelee, miten mittaustulokset saadaan tulostettua LCD-naytolle.
Arvo saadaan lampadtilasensorista, joka tulostetaan naytélle. Ylariville tuloste-
taan otsikko Temperature eli lAmpdtila. TAman jalkeen siirrytaan toiselle riville,

jonne arvo tulostetaan celsius-asteena ilmoitettuna.

Esimerkeilla esitellyt koodit esitellaan kokonaisuudessaan liitteessa 1.
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Ohjelma voidaan ajaa Thonny-ohjelmointiympariston kautta tietokoneelle tallen-
nettuna tai suoraan Raspberry Pi Picoon tallennettuna. Raspberry Pi Picoon tal-
lennettuna mikrokontrolleri aloittaa siihen tallennetun ohjelman aina, kun se liite-
téaan johonkin virtalahteeseen, joko tietokoneeseen tai sopivaan ulkoiseen virta-
lahteeseen. Mikrokontrollerille tallentaessa ajettava ohjelma tallennetaan ni-
mella main.py. Ulkoisille virtaldhteille vaatimuksena on se, etta se tuottaa mini-

missaan 1,8 voltin ja maksimissaan 5,5 voltin jannitteen. [37.]

5.4 Validointi

Nyt kun Raspberry Pi Picoon ja kaytdssa oleviin antureihin on tutustuttu tarkem-

min, voidaan kasitella luvussa nelja esitettyja kynnyskysymysta.

Voidaanko Raspberry Pi Picoa ohjelmoida kayttaen python-ohjelmointikielta?

Kuten luvussa 4 esiteltiin, Raspberry Pi Picon ohjelmointi tehdaan MicroPython
-ohjelmontikielella. MicroPython on Python 3 -ohjelmointikielen kevyt ja tehokas
toteutus, joka sisaltda pienen Python-standardin kirjaston osajoukon ja on opti-

moitu toimimaan mikro-ohjaimilla ja rajoitetuissa ymparistoissa.

Pystytdankd nailla mittaamaan fysiologisia arvoja? Fysiologisilla mittauksilla tut-
kitaan ihmisten elintoimintoja, niiden saatelya ja hairioita. Naita tietoja kaytetaan

sairauksien toteamiseen, seuraamiseen ja hoidon arviointiin. [38.]

Kun katsotaan tutkittuja sensoreita, on useammilla mahdollista mitata fysiologi-
sia arvoja. Nailla sensoreilla onnistuu niin sykkeen, EKG:n ja [ammadn mittaami-

nen.

Saadaanko mittaustulosten dataa analysoitavaksi? Lampomittari prototyypista
nahdaan, miten lampdsensorin mittamaa arvoa tulostuu naytdlle. Tata voitaisiin
kayttad esimerkiksi perinteisen kuumemittarin tavoin analysoida ruumiinlampoa.
Laajempaakin dataa saadaan tallennettua katsomalla erilaisia tutoriaaleja,
mutta en sellaista itse tahan pystynyt toteuttamaan. Siksi pidan erityisen hyvana

asiana sita, ettd Raspberry Pi Pico -mikrokontrolleri ja Python-ohjelmointikieli
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ovat opetusohjelmassa jo ensimmaisella vuosikurssilla, jolloin opiskelijoilla on

paremmat edellytyksen toteuttaa jopa monimutkaisempiakin prototyyppeja.

Enta voidaanko mittauksia suorittaa langattomasti? Kun ohjelma on tallennettu
mikrokontrolleriin ja se on liitettyn& ulkoiseen virtalahteeseen, voi mittauksia

suorittaa vapaasti ilman tietokonetta.

Loppupaatelmana voidaan pitaa, ettd Raspberry Pi Pico on siihen liitettévissa
olevien sensoreineen kanssa taysin pateva valinta Mittaustiedon kasittely ja vi-

sualisointi -projektin suorittamiselle.
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6 Jatkokehitys

Onko kurssilla kaytettavaa valineistoa mahdollistaa muuttaa tai laajentaa tarvit-

taessa muihin laitteisiin? Tassa luvussa kayn lapi erilaisia mahdollisuuksia.

6.1 Raspberry Pi Picon kehittyminen

Tarkasteltaessa Raspberry Pi Foundationin muita tuotteita voi huomata, etta
naista on tehty jo useampina versioita. Esimerkiksi Raspberry Pi -minitietoko-
neesta myynnissa on jo versio nelja. Tasta pelkastaan voi vetaa johtopaatok-
sen, ettd Raspberry Pi Pico -mikrokontrolleristakin tullaan julkaisemaan uusia
versioita, joihin saadaan uusia ominaisuuksia ja liséa kapasiteettia. Tama on
nahtavissa myos siita, ettéa taman projektin aikana on julkaistu langaton versio

Raspberry Pi Pico W.

Kun uusia versioita kehitetdéan ja mikali ne ovat edelleen ohjelmoitavissa Micro-
Python -ohjelmointikielelld, on tam& varmasti hyvin implementoitavissa kurssin

toteutukseen.

6.2 Movesense

Movesense on muun muassa urheilukelloistaan tunnetun Suunto Oy:n aloittama
hanke, joka kehittaa ja myy EKG- ja likesensoreita erilaisten yritysten ja hank-
keiden kayttotarkoituksiin. Sen yhteistydkumppaneita ovat muun muassa IBM,
Solita ja Symbio. Asiakkaisiin, jotka ovat Movesensen antureita omissa projek-
teissaan kayttaneet, kuuluvat esimerkiksi ALMA.care, Firstbeat ja Heart2save.
[39; 40; 41.]

Vuonna 2021 Suunto luopui Movesense-anturinankkeesta ja sen osti yksikk6a
johtanut Jussi Kaasinen. Tata varten perustettiin Movesense Oy -yritys. Suunto

tuki siirtymista ja jatkoi operatiivista yhteisty6té yrityksen kanssa. [42.]
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Movesense Medical on Movesensen kehittdméa ohjelmoitava, langaton EKG- ja
likesensori, joka on suunniteltu kaytettavaksi esimerkiksi erilaisten hyvinvointi
sovellusten ja -laitteiden datankerddmisen tukena. Anturi esitellaan kuvassa 17.
[43.]

Q
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Kuva 17. Movesense medical -anturi [43]

Movesense Medical on avoimen lahdekoodin anturi, jolla voidaan mitata syda-
men toimintaa syketta ja liikettd. Laitteen koko, paino, kestavyys ja kiinnitysvaih-

toehdot mahdollistavat soveltuvuuden monen eri liikkeen mittaamisen. [39; 40.]

Anturin ohjelmoinnin rajapinnat ovat avoimia ja ohjelmointiin kaytetdan mobii-
liohjelmointiymparistdja ja -tydkaluja, mika tekee tasta lopulta sopimattoman
mittaustiedon kasittely ja visualisointi kurssikokonaisuudessa. Tama tehdaéan
siité syysta, etta se vaatisi uusien ohjelmointikielien ja tytkalujen opettelua.
Muuten anturi on loistava valinta hyvinvointi- ja terveysteknologian opetuksen

projekteihin, ja sita on jo kaytetty innovaatioprojekteissa. [11; 43.]
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Raspberry Pi Picon soveltuvuutta hyvin-
vointi- ja terveysteknologian opetuksessa keskittyen fysiologisten mittausten to-
teuttamiseen. Laitteistolla oli tarve kyeta mittaamaan ihmisen fysiologisia omi-
naisuuksia ja keradméan naista mittauksista dataa analysoitavaksi. Liséksi halut-
tiin tutustua ja Kirjoittaa hyvinvointi- ja terveysteknologian opetuksen historiasta
Metropolia Ammattikorkeakoulussa, jota ei tahan asti ollut tehty. Lopuksi halut-

tiin pohtia myds muita mahdollisia teknologioita kurssin toteutukseen

Haastattelujen kautta saatiin hyvin laajasti tietoa hyvinvointi- ja terveysteknolo-

gian opetuksen historiasta ja sen muutoksista. Naista saatiin koottua tiivis histo-
riikki ja poimittua asioita, mité opetuksessa on tapahtunut ja mita silla on haluttu
saavuttaa. Pystyin my6és omien kokemuksieni avulla tekemaan omaa analyysia

opetuksesta.

Lopputulos on, etta kaikki valineistolta vaaditut asiat kurssiprojektin toteutuk-
selle pystyttiin todentamaan. Fysiologisten mittausten toteuttaminen Raspberry
Pi Picolla ja lisdkomponenteilla on mahdollista. Naistéa saadaan myds kerattya
dataa analysoitavaksi. Laitteisto sopii siis hyvin projektikurssin suorittamiseen.

Alkuperéinen ajatus oli toteuttaa projektin aikana samanlainen fysiologisia mit-

tauksia suorittavan laitteen prototyyppi, kuin mité kurssin tulevat opiskelijat tule-
vat rakentamaan. Téallaista ja muutenkin laajempaa tutkielmaa kaytéssa olevien
komponenttien ohjelmoimisesta ei lopulta tehty vaadittavan osaamisen ja ajallis-
ten haasteiden takia. Toteutus olisi vaatinut jo hallussa olevaa laajempaa osaa-
mista Python-ohjelmoinnista eika kaikille komponenteille 16ytynyt valmiita koodi-
kirjastoja. Pystyin kuitenkin tekemaan pienié testeja ja analysoimaan olemassa

olevaa dataa kaikkien komponenttien osalta.

Taman osalta voidaan pitda hyvana sita, ettéd Python-ohjelmointia ja Raspberry
Pi Picon kanssa tehtdvaa rakentamista tehdaan jo ensimmaisené opintovuo-
tena. Nostaisin kuitenkin vield samanlaisen taustan kuin minulla itsellani on

esiin: Olen itse tullut suorittamaan tata tutkintoa muunto-opiskelijana ja aloitin
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opinnot suoraan toisena vuonna alkaneista suuntaavista opinnoista. Miten tallai-
set tapaukset tai muut muuten opintojaan hyvaksi lukevat opiskelijat otetaan
huomioon, kun oletetaan, etté perusteet on jo kdyty ensimmaisena vuonna?
Tama on huomion arvoinen asia opetusta suunnitteleville ja toteuttaville opetta-

jille.

Yleisesti kuitenkin voin omalta osaltani todeta olevani erityisen innoissani siita,
mihin suuntaan uudessa opetussuunnitelmassa on menty. Suunnitelma ja tu-
leva toteutus sisaltaa paljon asioita, jotka herattivat Iahinn& kysymyksen: Miksei
tallaista voinut olla jo omien opintojeni aikana? Talla tarkoitan suunnitelmaa laa-
jemmin, en pelkastaan fysiologisten mittausten teknologian toteutusta. Toivotan

tuleville opiskelijoille onnea opintoihin.
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Lampdmittariprototyypin koodit

Main.py

import utime

from 1cdl602 import LCD1602

from dhtll import *

from machine import Pin, I2C

from time import sleep

dht2 = DHT (18)

i2c = I2C(1, scl=Pin(7), sda=Pin(06),
d = LCD1602(i2c, 2, 16)

while True:

t = dht2.readTempHumid ()

d.clear ()

d.print ('Temperature: ")
d.setCursor (0,1)

d.print (' {} C'.format (t))
print ('Temperature:')
print (' {} C'.format(t))
utime.sleep (5)

freg=400000)

Liite 1
1(1)



	1 Johdanto
	2 Hyvinvointi- ja terveysteknologian opetus
	2.1 Opetuksen alkaminen Metropoliassa
	2.2 2014 Opintosuunnitelman muutos
	2.3 Uusi opetussuunnitelma 2022

	3 Mittaustiedon käsittely ja visualisointi
	4 Aineisto ja menetelmät
	4.1 Haastattelut
	4.2 Projekti
	4.3 Tarvikkeet
	4.3.1 Grove Base Shield for Pi Pico
	4.3.2 Grove PIR Motion Sensor
	4.3.3 Grove Temperature&Humidity Sensor
	4.3.4 Grove Encoder
	4.3.5 Grove I2C High Accuracy Temperature Sensor
	4.3.6 Grove 16x2 LCD (Black on Yellow)
	4.3.7 M5Stack Unit OLED
	4.3.8 Pulse Sensor
	4.3.9 MIKROE Heart 4 click
	4.3.10 MIKROE ECG/GSR Click

	4.4 Ohjelmointi
	4.5 Validointi

	5 Tulokset
	5.1 Haastattelut
	5.2 Projekti
	5.3 Lämpömittarin rakentaminen
	5.4 Validointi

	6 Jatkokehitys
	6.1 Raspberry Pi Picon kehittyminen
	6.2 Movesense

	7 Yhteenveto
	Lähteet
	Lämpömittariprototyypin koodit


