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Opinnaytetyo kasitteli paivittaisen askelm&aran arviointia rannelaitteen avulla.
Rannelaite sisalsi yksisuuntaisen Kiihtyvyysanturin, jolla tutkittin kdden heilah-
duksia. Kiihtyvyystieto tallennettiin tietyt kynnysarvot ylittavind count-lukemina.
Tavoitteena oli 16ytdd yhteys count-lukemien taajuuden ja askelmaaran valille
siten, ettd count-lukemien avulla arvioitu paivittdinen askelmé&ara olisi mahdolli-

simman tarkka verrattuna vertailulaitteiden antamaan arvioon.

Koehenkildille (N =13 ; ika =34 £9 v ; pituus =173 £ 10 cm ; paino =71 £ 13
kg ; miehia 7 ; naisia 6) suoritettiin 15 vrk mittaus, jossa rannelaitteen lisaksi
kaytettiin vyotarolla pidettdvaa kolmeen suuntaan kiihtyvyyttéd mittaavaa aktii-
visuusmittaria ja perinteista askelmittaria. Rannelaitteelta saatiin askelmaara
kertomalla count-lukemat esiintymistaajuutta vastaavalla kertoimella. Parhaim-
mat kertoimet etsittiin kdymalla |&pi mahdolliset kertoimien yhdistelméat eri esiin-
tymistaajuuksille. Kertoimia, joilla saavutettu paivittdinen askelmaara oli mah-
dollisimman lahelld vertailulaitteiden antamaa askelmé&araa, kéaytettiin

rannelaitteelta saatavan askelméaaran laskemiseen.

Rannelaitteelta lasketut paivakohtaiset askelmaaréat korreloivat voimakkaasti
vertailumittareiden kanssa (rannelaite ja Omron-askelmittari: r = 0,94 + 0,03 ja
keskiméarainen ero 1062 + 681 askelta paivassa; rannelaite ja ActiGraph
GT3X -aktiivisuusmittari: r = 0,94 + 0,04 ja keskima&arainen ero 1222 + 768 as-

kelta paivassa). Rannelaite soveltuu hyvin paivittaisen askelmaéaran arviointiin.
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1 JOHDANTO

Liikunnalla tiedetédén olevan positiivinen vaikutus seka fyysiseen ettéa henki-
seen hyvinvointiin. Yhteiskunnan muuttuessa tyo ei enaa tarjoa riittavaa lii-
kuntamaaraa terveyden yllapitoon tai edistamiseen. Tyo vie kuitenkin ihmis-
ten arjesta paljon aikaa ja terveyslikunnan positiiviset vaikutukset

korostuvat.

Riittavan terveysliikunnan harrastamiseksi on luotu yleisia likuntasuosituk-
sia. Liikkuntasuositukset ohjeistavat tervetta ihmista liikkumaan riittavasti ter-
veyden yllapitdmiseksi. Toisaalta liikuntasuositukset antavat paattajille hyvéat
ohjenuorat terveellisten elamantapojen tukemiseen. Liikuntasuosituksissa
aktiviteetit luokitellaan usein taajuuden, intensiteetin ja keston mukaan. Luo-
kittelu luo tarpeen liikkunnan mittaamiselle myos tavallisessa terveysliikun-
nassa. Yksi suosituimmista terveytta edistavista likuntamuodoista on reipas
kavely ja nain ollen askelmittari toimii oivana terveysliikunnan mittarina. Sen
hyvana puolena on yksinkertainen ja melko tarkka tapa arvioida liikunnan

maaraa.

Polar Electro Oy (my6hemmin Polar) yhdistaa liikunnan, tekniikan ja fysiolo-
gisen ammatillisen osaamisen ja on maailman johtavana sykemittarivalmis-
tajana. Vuonna 1982 Polar toi markkinoille ensimmaisen langattoman syke-
mittarin. Vuonna 2007 mukaan markkinoille tuli myds ensimmainen ranteen

kiihtyvyyden mittaukseen perustuva aktiivisuusmittari.

Taman tyon tarkoitus on tutkia ranteeseen kiinnitetyn kiihtyvyysanturin toimi-
vuutta paivittdisen askelmaaran arvioijana. Rannelaitteen avulla arvioitua
askelmaaraa verrattiin kahteen markkinoilla olevaan askelmaaraa arvioivaan
mittariin. Tavoitteena on 16ytda yhteys kdden heilahdustaajuuden ja askel-

maaran valilla.



2 FYYSINEN AKTIIVISUUS JA SUOSITUKSET

2.1 Liikuntasuositukset

Liikuntasuositukset on tarkoitettu toisaalta yksittisten ihmisten elamé&a oh-
jaavaksi, toisaalta paattgjien tyokaluiksi. Yleisi& suosituksia tehtaessa on
jouduttu tekemaan elimistdon toiminnasta ja tarpeista yleistyksia toimivan
suosituksen aikaansaamiseksi. Kaiken perustana on tieteellinen tausta lii-

kunnan ja terveyden annos-vastesuhteista. (1, s. 72.)

Terveysliikuntana kasitteen tavoitteena on tukea ihmisia ymmartamaan pe-
ruslikunnan (esimerkiksi paivittainen reipas kavely) ja perinteisen kuntolii-
kunnan (esimerkiksi holkka) terveytta edistava vaikutus. Ihmisryhma joilla on
vahiten fyysista aktiivisuutta paivittaisessa toiminnassaan hyottyvat terveyden
kannalta eniten pienistakin liikuntamaarista. Vain vdhemmistd kansasta on
halukas, kiinnostunut tai kykeneva kuntoliikunnan suorittamiseen, mutta sen
kohtalaista harrastamista voidaan pitdd mitd parhaimpana terveysliikuntana.
Terveyden kannalta parasta on, jos ihminen liikkuu runsaasti kuntoilemalla,

mutta myds rauhallisesti paivittaisia askareita tehdessaan. (1, s. 77.)

UKK-instituutti on ollut voimakkaasti mukana luomassa suomalaisen liikun-
tasuosituksen aikuisille. Liikuntaneuvonnan helpottamiseksi on julkaistu
UKK-instituutin liikuntapiirakka. Kuvan 1 esittama liikkuntapiirakka toimii lau-
tasmallin tavoin ohjeena terveellisen elaméntavan tavoittelussa ja terveyslii-
kunnan riittdvassa toteuttamisessa. Liikuntapiirakka kiteyttdd viikoittaisen
terveysliikuntatarpeen. Kestavyyskuntoilun tarve on puoli tuntia paivittain ja
lihaskunnon ja liikehallinnan kehittdmisessa suositellaan kahta viikoittaista
kertaa. (2.)
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KUVA 1. Liikuntapiirakka terveellisen elamantapaliikkujan ohjenuorana (2)

2.2 Askelmaara paivittaisen aktiivisuuden mittarina

Paivittaisen aktiivisuuden mittaaminen on nykyisen mennyt huomattavasti
eteenpain kiihtyvyysantureiden yleistyessa mittaavina sensoreina. Yleistymi-
sen taustalla on kiihtyvyysantureiden koon ja hinnan pienentyminen. Kiihty-
vyysanturien pienentyminen on mahdollistanut myds helpompikayttbisten ja

pienempien askelmittareiden valmistamisen. (3, s. S537.)

Askelmittareiden puute paivittaista aktiivisuutta mitatessa on niiden askelista
antama maaréatieto, joka ei ota kantaa askeleen voimakkuuteen. Niista saa-
daan kuitenkin yksinkertaisesti ymmarrettava lukuarvo askelta/paiva. Lisaksi
useimmat ihmiset ilmoittavat kavelyn merkittavaksi aktiviteetikseen, jolloin
askelmé&aran avulla voidaan yleisella tasolla kuvata hyvin aktiivisuustasoja

paivittaisessa liikkunnassa. (3, s. S537.)

Kiihtyvyysantureista saatujen intensiteettitietojen ja laajojen aktiivisuutta tut-
kivien askelmaaramittauksien pohjalta on voitu laatia yleinen yhteys askel-
maaran ja paivittaisen aktiivisuuden valilla. Taulukko 1 kuvaa vyétardlle kiin-
nitetyn kahdesta suunnasta mittaavan aktiivisuusmittarin antamien
askelmé&arien pohjalta tehtyja yleistyksia péivittaisista aktiivisuustasoista eri
askelmaarilla. (3, s. S537.)



TAULUKKO 1. Paivittaista askelmaarad kuvaava aktiivisuustaso (3, s. S537)

Aktiivisuustaso Pdivittdinen askelmaara
paikallaan pysyva <5000

vahan aktiivinen 5 000-7 499
jokseenkin aktiivinen 7 500-9 999
aktiivinen 10 000-12 499
erittdin aktiivinen >12 500

Askelméaarasuosituksilla voidaan karkeasti arvioida sita liikuntamaara, joka
terveyden edistamiseksi olisi hyvaksi. Mittareiden valilla on eroja askelméa-
ran arvioimisessa kiihtyvyyden perusteella. Annetut suositukset perustuvat
mittareiden antamiin lukemiin, eivat todellisiin askelmaariin, ja ovat néin ollen
arvioita siitd, mitkd ovat terveysvasteet nykyisten mittareiden antamilla as-
kelma&arilla. (4, s. 1384.)



3 ASKELMITTARI

3.1 Askelmittarin historiaa

Tarpeen askelméaaran mittaukseen arvioidaan kehittyneen 200-300-luvulla,
jolloin askeleet olivat matkamittarina niin roomalaisille sotilaille kuin ajan kar-
tantekijoille. Tuolloin varsinaista askelmittarimittaria ei kuitenkaan yleisen
kasityksen mukaan ole kehitetty. Ensimmainen askelmittarin suunnitteli
1500-luvun alussa Leonardo da Vinci apuvalineeksi karttojen tekemiseen.
(5.) Tuo mittari muutti jalan heilahduksen hammaspyoran liikkeeksi ja sita
kautta voitiin laskea askeleet. Kuvassa 2 oikealla da Vincin kehittelemé as-

kelmittari, joka samalla toimi luonnoksena hammaspydralaskurille. (6.)
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KUVA 2. Leonardo da Vincin kehittelema askelmittari kuvassa aarimmaisena
oikealla (6)

Myoéhemmin muita kuuluisia mekaanisen askelmittareiden kehittgjia olivat
englantilainen Robert Hooke (1635-1703) vuonna 1674 ja Yhdysvaltojen
kolmas presidentti Thomas Jefferson. Jefferson (1743-1826) ei koskaan ha-

kenut patenttia askelmittarilleen, joten sen kehittdmisvuotta ja todellista al-



kuperaé ei voida varmistaa. Jeffersonia voidaan kuitenkin pitaa askelmittarin

julkistajana, silla han kantoi mittaria edustustehtavissaan. (5.)

3.2 Kiihtyvyysanturiin perustuva askelmittari

Kiihtyvyysanturi koostuu kuvan 3 mukaisesti kolmesta peruselementista:
jousi, seisminen massa ja vaimennin. Kiihtyvyys aiheuttaa seismisen mas-
san liikkumisen runkoon néhden anturin liikkuessa. Jousi palauttaa seismi-
sen massan lahtdasemaan kiihtyvyyden lakatessa. Vaimennin vakauttaa

seismisen massan liikkeita ja anturin toimintaa. (7, s. 4.)

seisminen

vaimennin /-‘ massa
T &
— A=

[ —

jousi

A

KUVA 3. Kiihtyvyysanturin peruselementit: jousi, massa ja vaimennin (7, s. 4)

Ennen kuin kiihtyvyys muutetaan sahkdiseen muotoon, paatetaan anturointi-
tapa. Kiihtyvyys voidaan mitata seismisen massan tai jousen siirtyméan pe-

rusteella tai seismisen massan aiheuttaman voiman perusteella (7, s. 5).

Kiihtyvyyden aiheuttama voima lasketaan kaavalla 1 (7, s. 4).

F =ma KAAVA 1
F =voima

m = massa

a= Kiihtyvyys

Voima aiheuttaa jouseen poikkeaman, joka lasketaan kaavalla 2 (7, s. 4).
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KAAVA 2

x=F
k

X = poikkeama

k = jousivakio

Kaavasta 1 ja 2 saadaan yhteys poikkeaman ja kiihtyvyyden valille. Kiihty-

vyys voidaan laskea kaavalla 3.
- <k
a=X— KAAVA 3
m
Tapa, jolla kiihtyvyys muutetaan jannitteeksi, vaikuttaa kaytettdavaan antu-
rointitapaan. Siirtyman mittausta hyddyntavat
¢ kapasitiiviset kiihtyvyysanturit
¢ potentiometriset kiihtyvyysanturit
¢ venymaliuskakiihtyvyysanturit.
Voiman mittausta hyodyntévat
e pietsosahkoiset kiihtyvyysanturit
e reluktiiviset kiihtyvyysanturit

e servokiihtyvyysanturit.

Ensimmainen elektroninen askelmittari kehitettiin vuonna 1993 Hatanossa,
Japanissa. Mittarin nimi oli "manpo-kei" ja se tarkoittaa "10 000 askeleen
mittari”. Nimi viittaa suositeltavaan askelmaaraan. Elektronisessa askelmit-
tauksessa askelmaaria arvioidaan kiihtyvyysanturin antamien jannitelukemi-

en perusteella. (8.)
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3.3 Rannelaite askelmittarina

Arvioitaessa askelmdaaria rannelaitteen avulla on tarpeellista miettia, mika
yhteys on kdden heilahduksien ja askeleiden valilla. Kavelyssa ja juoksussa
kadet ja ylavartalo tasapainottavat heilahduksilla jalkojen eteenpdin vievaa
likettéa (9). Kavelya ja juoksua ovat rytmiltddn saanndllisia lajeja. Niissa ka-
sien heilahdukset ja askeleet tai askeleisiin verrattavissa olevat liikkeet tois-
tuvat saanndllisella rytmilla. Muita rytmilta&n saannollisia lajeja ovat esimer-
kiksi hiihto ja pyoraily. Askelméaaran arviointi kddenheilahduksien maarasta
on rytmisesti sdannollisissa lajeissa helppoa. Hidas vauhti, kehon fyysiset
poikkeamat tai tyylikohtaiset erot esimerkiksi hiihdon osalta voivat kuitenkin

aiheuttaa poikkeavuutta askelmé&aran arviointiin.

Rytmiltaan epasaannollisia liikuntalajeja ovat esimerkiksi salibandy, sulka-
pallo, zumba ja nyrkkeily. Rytmiltd&n epéasaanndllisissa lajeissa kasilla on ta-
sapainon yllapitamisen lisdksi myos muita tehtavia. Kasien ja jalkojen liikkeet
eivat naissa lajeissa toistu sdéannollisina. Lisaksi heilahdustaajuus ja voimak-
kuus dominoivan ja ei-dominoivan kaden valilla vaihtelevat. Siivous, ruoan-
laitto, lumity6t ja muut arkipaivaset tehtavat kuuluvat rytmiltaéan epasaannol-
lisiin aktiviteetteihin. Askelmaaran arviointi kdden heilahduksien perusteella

rytmiltaan epéasaannollisissa aktiviteeteisséd on haasteellista.

Rannelaite pyrkii mittaamaan ranteen kiihtyvyyksia mahdollisimman tarkasti
siihen kytketyn yksisuuntaisen kiihtyvyysanturin avulla. Askelmé&arén arvioi-
miseksi Kiihtyvyystietoa joudutaan kasittelemaan arviointiin sopivammaksi.
Matalat taajuudet (esimerkiksi suunnan muutokset) ja korkeat taajuudet
(esimerkiksi tarind) poistetaan. Lisaksi joudutaan valitsemaan jokin kyn-
nysarvo, esimerkiksi kuvassa 4 "askeleen tunnistus”, jonka ylittava kiihtyvyys
lasketaan heilahdukseksi. Esimerkiksi pyorailyssa kdden heilahduksen aihe-
uttama kiihtyvyyden arvo on huomattavasti kdvelya ja juoksua matalampi.
Tama asettaa haasteen kynnysarvon tason valintaan. Liian korkealla kyn-
nysarvolla osa askeleista jaa laskematta ja lilan matalalla kynnysarvolla as-
kelia lasketaan lilan herkasti. Kynnysarvojen ylityksien mé&arasta kaytetaan

tassa tydssa nimea count-lukema.

12
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KUVA 4. Kasivarsien liikkeet rannelaitteen sisaltaman kiihtyvyysanturin da-

tasta (10, s. 13)

3.4 Paivittaisen askelmaaran arviointi rannelaitteella

Paivittdinen aktiivisuus koostuu seka rytmiltddn saanndllisista etta epasaan-
nollisista aktiviteeteista. Arvioitaessa paivittaista askelmaaraa ranteesta tay-
tyy epasaannollisten ja sadannollisten aktiviteettien antamia count-lukemia

tulkita toisistaan eriavilla tavoilla.

Arvioitaessa askelmdaaria rannelaitteella yksittaisesta aktiviteetistd voidaan
paasta hyvinkin lahelle todellista askelméaarédéd. Taulukossa 2 on verrattu eri
mittareilla saatuja askelmaaria muutamissa aktiviteeteissa videolta lasket-
tuun askelmaarédén. Rannelaitteen voidaan todeta toimivan hyvin aktiviteetti-
kohtaista askelmaaraa arvioitaessa. Haasteena paivakohtaista askelmaaraa

arvioitaessa onkin, miten voidaan tunnistaa henkildon kulloinenkin aktiviteetti.

13



TAULUKKO 2. Lahdenperan tutkimuksessa lasketut keskimaaréiset poik-

keamat aktiviteeteittain (10, s. 55)

Aktiviteetti Rannelaite Omron ActiGraph
Siivous 11,6 % 82,3 % 47,3 %
Sulkapallo 15,6 % 8,8 % 25,6 %
Salibandy 4,3% 7,1% 21,9%
Juoksumatto 5,7 % 5,8 % 17,4 %
Pyoraily 14,3 % 45,9 % 78,6 %

3.4.1 Kertoimien maarittely eri aktiviteeteille

Askelméaaran arviointi rannelaitteella tapahtuu kynnysarvojen ylityksien maa-
raéd tarkkailemalle. Optimitilanteessa jokainen askelpari tuottaa yhden kyn-
nysarvon ylityksen. Kaytannossa henkildiden ja lajien valisista eroista johtua,
askelmaaran arvioimiseksi joudutaan kynnysarvojen ylitysten maara kerto-

maan sopivalla kertoimella.

Juhani Lahdenperd maarittelee tutkimuksessaan eri aktiviteeteille kertoimet,
joiden avulla saadaan arvioitua askelmaara rannelaitteelta saatavien count-
lukemien perusteella. Taulokossa 3 on esitetty aktiviteetteja ja niille maaritel-
ty kerroin sek&d count-lukemien keskimaarainen esiintymistaajuus kyseisessa

aktiviteetissa. (10, s. 46.)
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TAULUKKO 3. Aktiviteettikohtaiset kertoimet askelmaaran arvioimiseksi
count-lukemista ja count-lukemien keskim&ardinen minuuttitaajuus aktivitee-
teille (10, s. 46)

Aktiviteetti Kerroin Taajuuden keskiarvo
Siivous 0,62 28
Sulkapallo 1,63 38
Salibandy 2,65 45
Juoksumatto 2,16 63
Pyoraily 2,23 57

Kertoimen muutos ei nayta olevan suoraan verrannollinen minuuttitaajuuden
kasvuun. Saannollisissa aktiviteeteissa, juoksumatto (kéavelyn ja juoksun tu-
los yhdistetty) ja pyoraily, kertoimet vaikuttavat olevan suhteellisen lahella
toisiaan ja kertoimen muutos hyvin pieni suhteessa minuuttitaajuuden muu-
tokseen. Epasaanndllisissa aktiviteeteissa, siivous, sulkapallo ja salibandy,
kertoimissa on isoja eroja eri lajien valilla. Niissa kerroin vaikuttaa muuttuvan

suuresti minuuttitaajuuden muuttuessa.

3.4.2 Kertoimien maarittely minuuttitaajuuksille

Mitattaessa askelmaaria rannelaitteella tulee paivan aikana tietty maara C
count-lukemia. Paivittéainen todellinen askelmaara on A. Jokainen minuutti-
taajuus m saa paivittain tietyn maara C,, count-lukemia. Minuuttitaajuuden
aikana kavellaan paivassa An. Jokaisen minuuttitaajuuden askelmaara voi-
daan laskea count-lukemasta kertoimen f,, avulla. Paivan askelmé&ara ranne-

laitteen count-lukemien avulla saadaan kaavalla 4.

15



A=> (f,*C,) KAAVA 4
m=0

A = péivén askelméaara
m = minuuttitaajuus (yksikké count/min)
fm = kerroin minuuttitaajuudella m

Cm = rannelaitteen antama péivéan count-lukema minuuttitaajuudella m

Yksittaisella henkil6lla askelméaarat ja aktiviteettisisallot vaihtelevat eri paivi-
na. Yhtena paivana oikean askelméaéaran antavat minuuttikohtaiset kertoimet
aiheuttavat toisena paivana virhetta paivakohtaiseen askelmaaraan. Kertoi-

mien hyvyytta kuvaa se, kuinka hyvin ne toimivat paivasta riippumatta.

Mitd enempi mittauspaivia voidaan saada yksittaiselta koehenkil6lta, sita pa-
remmat yleispatevat kertoimet hanelle voidaan maarittdd. Tassa tutkimuk-
sessa kertoimien hyvyytta kuvataan Pearsonin tulomomenttikorrelaatiolla ja
paivien keskimaaraisella absoluuttisella erolla. Mitd suurempi korrelaatio ja
mitd pienempi keskimaarainen absoluuttinen ero on rannelaitteen antaman
paivakohtaisen askelméaran ja todellisen paivakohtaisen askelmaaran valil-

14, sitd paremmat kertoimet ovat kaytossa.

Keskimaarainen absoluuttinen ero lukuparien valille saadaan kaavasta 5.

n
2% =i
_ i
AX, Y = I KAAVA 5
AX,y = keskimaarainen absoluuttinen ero lukupareille x ja y
n = lukuparien méara

Xi,yi = lukuparien arvot

Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin (r) kuvaa vahintdan kahden muut-

tujan valista lineaarisen riippuvuuden voimakkuutta. Korrelaatiokerroin vaih-
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telee valilla -1 ja 1. Mita lahempéané arvoa O korrelaatiokerroin on, sita pie-
nempi on lineaarinen riippuvuus tarkasteltavien lukujen valilla. Korrelaa-

tiokerroin lasketaan kaavalla 6. (11.)

> (%=X, )

r= KAAVA 6

ns,s,

r = Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin
n = lukuparien maara

Xi,Yi = lukuparien arvot
X,y = lukuparien keskiarvot

Sx,Sy = lukuparien keskihajonnat
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4 MITTAUKSET

Mittaukset suoritettiin 4.3.—23.3.2011 liitteessa 1 olevan mittausprotokollan
mukaisesti. Koehenkil6ina oli 7 miestéd ja 6 naista. Koehenkildiden ika oli 34
+ 9 vuotta, pituus 174 + 10 cm ja paino 75 £ 13 kg. Protokollan mukaan jo-
kaista koehenkilda oli tarkoitus tutkia 15 kokonaista vuorokautta mittareiden
luovuttamisen jalkeen. Ideaali tutkimuskelpoisten vuorokausien maara oli 13
* 15 vrk = 195 vrk. Mittauspaiva oli kelvollinen, mikéli siina oli kaikki mittarit
kaytossa ja niiltd saadut tulokset olivat tallentuneet oikein. Kelvollisia tutki-
musvuorokausia saatiin tassa tutkimuksessa hyvin, yhteensa 164 kappalet-

ta.

4.1 Mittausasetelma

Mittauksissa koehenkil6ille annettiin kolme eri mittaria askelmaaran mittaa-
miseen. Mittarit esitelladn tarkemmin luvussa 4.3. Mittareita pidettiin paivisin
mahdollisuuksien mukaan koko ajan. Roiskevesitiiviit mittarit eivat kesta ve-
siaktiviteetteja tai esimerkiksi saunomista. Liséksi koehenkil6t ottivat mittarit

pois, mikali kokivat niiden kayton liiallisesti hairitsevan heidan toimintaansa.

Mittauksien aikana koehenkil6t tayttivat aktiviteeteista ja askelmaarista pai-
vakirjaa (lite 2/2). Paivakirjaan merkittiin suoritetun aktiviteetin nimi ja merk-
kaushetken kellonaika seka askelmittarin nayttama askelmaara. Koehenkilot
ohjeistettiin mittauksen alussa suullisesti ja lisaksi heille annettiin ohjeistus
kirjallisena (lite 2). Mittauksien aikana ohjeistuksen ymmartaminen varmis-
tettiin kaikkiaan 9 koehenkiloltéd. Muita neljad koehenkil6a ei tavoitettu 7.3.—
9.3.2011.

4.2 Koehenkilot

Koehenkildind oli 7 miesta ja 6 naista. Naisten ja miesten demografiset teki-

jat on esitetty taulukossa 4.
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TAULUKKO 4. Koehenkildiden demografiset tekijat ryhmiteltyiné

Naiset

Ika Pituus Paino
Keskiarvo (min—-max) 34 (23-49) 164 (157-179) 63 (53-76)
Hajonta 9 9 10
Miehet

lka Pituus Paino
Keskiarvo (min—-max) 35 (26-54) 180 (171-185) 79 (62-92)
Hajonta 10 5 10

Koehenkildiden paivatyot olivat fyysisesti kevytta toimistoty6téa. Vapaa-ajan
aktiviteetit olivat kirjavia. Koehenkildiden paivéakirjamerkinnoista I6ytyi muun
muassa seuraavia aktiviteetteja: lumitydt, puutyot, ruoanlaitto, siivous, vaat-
teiden silitys, bodypump, zumba, jooga, kuntosali, kahvakuulailu, nyrkkeily,

karting, lentopallo, luistelu, sahly, kavely, juoksu, hiihto ja pydraily.

4.3 Mittarit

Mittaukset toteutettiin kayttden kolmea mittaria: ranteessa pidettava kiihty-
vyysanturi (myéhemmin rannelaite), ActiGraph GT3X -aktiivisuusmittari ja
Omron Walking Style Ill -askelmittari. Mittarit olivat mittausten alkaessa moit-

teettomassa kunnossa ja niiden akut olivat tayteen ladatut.

4.3.1 ActiGraph GT3X -aktiivisuusmittari

ActiGraphin GT3X on 4 MB:n muistilla varustettu akkukayttdinen aktii-
visuusmittari. GT3X kayttda kaltevuusmittaria ja kolmea kiihtyvyysanturia
mahdollisimman luotettavan analysoinnin mahdollistamiseksi. Akku mahdol-
listaa noin 20 vuorokauden pituiset mittaukset. Mittarilla voidaan laskea
muun muassa aktiivisuuslukuja, aktiivisuustasoja, askelmdaraa ja energian-

kulutusta, ja tulokset voidaan tallettaa kayttajan maarittamin aikavalein. (12.)

Mitattava kiihtyvyysalue ActiGraph GT3X -aktiivisuusmittarissa on noin 0,05—
2 g:ta. Kiihtyvyys digitalisoidaan 30 Hz:n ADC-muuntimella 12 bitin resoluuti-
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olla. Digitaaliselle taajuudelle tehddan vield kaistasuodatus 0,25-2,5 Hz:n

taajuusalueelle. (12.)

Ulkoisilta mitoiltaan GT3X-mittari on 38 mm x 37 mm x 18 mm ja painaa 27
grammaa. Mittari on roiskevesitiivis ja tehty punaisesta lapikuultavasta muo-
vista kuvan 6 mukaisesti. Tiedonsiirrossa kaytetty USB-portti on suojattu
kumitulpalla. Kaytettaessa mittari kiinnitetdan joko vyolla tai nipistimella lan-

tion kohdalle vartalon sivuun. (12.)

KUVA 6. ActiGraph GT3X -aktiivisuusmittari (12)

4.3.2 Omron-askelmittari

Omron Walking Style 1ll on muovikuorinen, roiskevesitiivis, 19 gramman pai-
noinen, paristokayttdinen askelmittari. Walking Style 11l on pienikokoinen, mi-

toiltaan 35,5 mm x 68,5 mm x 11,0 mm ja sulavasti muotoiltu kuvan 7 nayt-

tamalla tavalla. (13, s. 16.)

KUVA 7. Omron Walking Style IlI -askelmittari (14)
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Askelm&aran lisaksi Walking Style 11l ilmoittaa kayttajalle energiankulutuk-
sen, kuljetun matkan, ajan ja paivamaaran. Askelmittarissa on kaksi toisiinsa
90 asteen kulmassa olevaa kiihtyvyysanturia, mika mahdollistaa mittarin luo-
tettavan askelten laskennan mittarin ollessa kaulassa, laukussa tai taskussa.
(13,s.1)

4.3.3 Rannelaite

Mittauksissa kaytetty rannelaite on Polar Activen prototyypin pohjalta toteu-
tettu kuvan 8 laitetta mukaileva rannekkeellinen kiihtyvyysanturi. Kiihty-
vyysanturina on pienikokoinen VTI:n valmistama yhteen suuntaan kiihtyvyyt-
td& mittaava kapasitivinen elementti. Signaalin kasittely, kvantisointi,
vahvistus ja kynnysarvoilmaisimet on kaikki toteutettu vahan tehoa kulutta-
vista komponenteista. Laitteessa on kaksi eri kiihtyvyystasolle asetettua
kynnysarvoilmaisinta. Molemmilla niistd on oma kaistanpaastésuodatin, jon-
ka avulla kynnysarvojen ylitykset suodatetaan. Toisistaan eroavat kaistan-
paastdsuodattimet mahdollistavat talla rannelaitteella, ettd kumman tahansa
kynnysarvon ylityksia voi olla minuutin tarkastelujaksolla enemman. Tassa
tutkimuksessa jokaiselta minuutilta kasitelladn suurempaa kynnysarvojen yli-
tyksen maarda ja sita kutsutaan count-lukemaksi. Laite kerryttéa kynnysar-
voylityksien maaria ja tallettaa luvun minuutin tallennusvalilla. Muistia on

kolmen viikon mittaukseen. (15.)
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KUVA 8. Rannelaite
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI

Mittauksissa saatu aineisto oli laaja. Rannelaite tuotti analysoitavaa materi-
aalia mittauksen jokaiselta minuutilta 13 koehenkiltlle. Laajan aineiston
vuoksi kertoimia ei maaritelty kaikille minuuttitaajuuksille, vaan minuuttitaa-
juudet jaettiin lohkoihin. Lohkoihin sovellettiin luvun 3.4.2 mukaisia toimenpi-
teitd parhaimpien lohkokohtaisten kertoimien maarittamiseksi. Rannelaitteel-
ta saatua askelmaaraa verrattin kahteen |uotettavana pidettyyn
askelmaaraa antavaan mittariin. Tassa tutkimuksessa kehitettiin iterointi, jo-
ka on menetelma parhaimpien lohkokohtaisten kertoimien tehokkaaseen

maarittelyyn.

5.1 Minuuttitaajuuksien kasittely lohkoissa

Tutkittava minuuttitaajuusalue jaettin kymmenen minuuttitaajuuden suurui-
siin lohkoihin kuvan 9 tavalla. Lohko 1 sisaltda arvot valiltda 0—9 count/min,

lohko 2 arvot valiltd 10—19 count/min ja niin edelleen.

450

Count-lukemien maara

1 9 19 29 39 49 59 69 79 89
Count/min

KUVA 9. Count-lukemien maara minuuttitaajuuksittain kahden viikon kaytds-

sa koehenkiloryhmalla (N = 13). Minuuttitaajuudet lohkottu.
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Lohkojen sisélla olevat eri minuuttitaajuudella esiintyvat count-lukemat eivat
saa erilaista merkitystd. Lohkon count-lukemat summattiin yhteen kuvan 10
mukaisesti, ja pyrittiin [0ytam&aan sopiva kerroin kuvaamaan paivittaista as-
kelmaaraa. Kaavasta 7 saadaan lohkojen count-lukemien ja paivittaisen as-

kelm&aran yhteys.

9
A=Y (f,*C)) KAAVA 7
1=0

| = lohko
fi = lohkon kerroin

C, = lohkon péivakohtainen count-lukemien maara

3658

£ 2559
g 2500
= 2061
< 2000 - .
c
S 1500 1496
o

1000 - 836

510
500 I 55
o -
3 4 5

Lohko

KUVA 10. Keskimaarainen count-lukemien paivakohtainen maara 13 koe-

henkilon 164 mittauspaivan perusteella

5.2 Paivittaisten askelmaarien vertaaminen vertailulaitteisiin

Todellisen paivakohtaisen askelmaaratiedon puuttuessa rannelaitteen luke-

maa verrattiin markkinoilta 16ytyviin luotettavina pidettyihin askelmé&araa mit-
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taviin laitteisiin. Luvuissa 4.3.1 ja 4.3.2 on esitetty Omronin ja ActiGraphin

valmistamien vertailulaitteiden toiminta tarkemmin.

Rannelaitteen antamaa péaivien askelmaaraa verrattiin vertailulaitteiden an-
tamiin paivien askelmaariin. Molemmille vertailulaitteille etsittiin kertoimet,
joiden avulla rannelaitteen lohkotusta count-lukemia sisaltdvastd datasta
saatiin paras vertailulaitetta vastaava paivakohtainen askelméaara. Paivakoh-
taisten askelmaarien vertailuparametreiksi valittiin korrelaatio (kaava 6) ja

absoluuttinen paivakohtainen askelmaarien erotus (kaava 5).

Paras kertoimien variaatio rannelaitteella antoi kaikille henkildille parhaim-
man korrelaation ja pienimman absoluuttisen eron verrattaessa vertailulait-
teen antamiin paivakohtaisiin askelmaariin. Rannelaitteelle maariteltiin kaksi
eri kertoimien joukkoa molempien vertailulaitteiden antamien paivittaisten

askelmaarien kuvaamiseen.

5.3 Lohkojen kertoimien valitseminen iteroimalla

Kokeilutarkkuudeksi kertoimille valittin yksi desimaali. Kaikkien lohkojen
parhaiden kertoimien arvioitiin olevan valilla 0-3. Jokaisessa lohkossa vali-
tulla valilla ja tarkkuudella on siis vaihtoehtoja kertoimille 31 kappaletta. Tut-
kittavia lohkoja on yhdeksan. Mahdollisia kertoimien joukkojen kombinaatioi-

ta tulee yhteensa siis 31° = n. 26 biljoonaa.

Tasséa tutkimuksessa jokaiselle koehenkildlle maariteltiin rannelaitteelle pa-
ras kertoimien joukko kuvaamaan sekd& Omronin-askelmittarin ettd Acti-
Graphin GT3X -aktiivisuusmittarin antamaa paivittista askelmaaraa. Mikali
kaikki mahdolliset kerroinkombinaatiot arvioidulla valilla olisi kokeiltu par-
haimpien kertoimien maarittamiseksi, olisi kokeiltavien kertoimien joukkojen
maara ollut 2 * 13 * 31° = n. 687 biljoonaa.

Tata tutkimusta varten kehitetty iterointi on tehokas tapa loytad parhaimmat
vaihtoehdot useampien vaihtoehtojen joukosta. Siina tarkastellaan vaihtoeh-
toisia kertoimien joukkojen variaatioita lahtdolettamukseen vertaamalla. Kay-

tanndssa jokaiselle lohkolle valitaan mahdollisimman hyvaksi oletettu alku-
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kerroin valiltd 0-3. Saadulla alkukertoimien joukolla lasketaan rannelaitteen
antamat paivakohtaiset askelmaarat ja verrataan niitd vertailulaitteen anta-
maan askelm&aaraan. Vertailuparametreja, Pearsonin tulomomenttikorrelaa-
tio ja keskimaarainen absoluuttinen ero, nimetaan alkukorrelaatioksi ja alku-
eroksi. Paivakohtaiset askelmaarat rannelaitteelle lasketaan kaikilla
kertoimien joukkojen variaatioilla, joissa yksittainen kerroin poikkeaa yhden
desimaalin tai ei ollenkaan alkukertoimesta. Alkukertoimien joukon vertailu-
parametreihin vertaamalla 16ydetdén alkukertoimien joukon ympaéristosta pa-
ras kertoimien joukko. Loydetty paras kertoimien joukko nimetaan uudeksi
alkukertoimien joukoksi. Iteraatioksi kutsutaan prosessia, jossa uusi alkuker-

toimien joukko muodostetaan.

Iterointia jatkettiin, kunnes saatu alkukertoimien joukko antoi riittavan hyvan
paivittdisen askelmaaran tarkkuuden vertailulaitteeseen verrattuna. Riittdvan
hyvaksi korrelaatioksi valittiin arvon 0,90 ylittavat korrelaatiot ja riittavan hy-
vaksi keskimaaraiseksi absoluuttiseksi paivakohtaiseksi askelméaaraeroksi

1500 askelta alittavat arvot.

Iteraation aikana tarkasteltiin jokaisesta lohkosta kolmea eri kerroinarvoa,
joista yksi oli alkukertoimen arvo ja kaksi muuta arvoa olivat yhden desimaa-
lin paassa alkukertoimesta olevat arvot. Kerroinkombinaatioiden maaraksi
iteraatiolle saatiin nain ollen 3° = 19 683. Suurin kaytetty iteraatioiden maara
yksittaisella koehenkil6lla tassa tutkimuksessa oli 117. Kokeiltujen kertoimien
maara silloin on 117 * 19 683 = 2 302 911, joka on noin 9 * 10°® prosenttia

kaikista kertoimien joukkojen variaatioista.
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6 TULOKSET

Iteroinnin avulla saatiin jokaiselle koehenkilolle kaksi kertoimien joukkoa.
Toisen kertoimien joukon avulla saadaan rannelaitteelta askelmaara, joka
kuvaa mahdollisimman hyvin Omronin askelmittarin antamaa paivakohtaista
askelmaaraa, ja toinen kerroinjoukko kuvaa mahdollisimman hyvin Acti-

Graphin aktiivisuusmittarin antamaa paivakohtaista askelméaaraa.

6.1 Keskiarvoistetut kertoimien joukot

Lohkon kerroin jatettiin huomiotta keskiarvoa maaritettaessa, mikali koehen-
kilolla oli kertynyt kyseisessa lohkossa count-lukemia alle kahden tunnin ajan
mittauksien aikana. Kaikki keskiarvosta yli yhden poikkeavat arvot poistuivat
nain laskuista. Poistetut kertoimet eivat aiheuttaneet yksittaiselle koehenki-
I6lle suurta poikkeamaa péivittaista askelmaaréaéa verrattaessa, mutta niiden
kaytto yleistettavia kertoimia maariteltdessa ei ole niiden vahaisen painotuk-

sen vuoksi mielekasta.

Merkitsevista kertoimista laskettiin keskiarvot jokaisen lohkon kertoimelle.
Nain saatiin yleistettavat kertoimet, joiden avulla rannelaiteen antama as-
kelmaara kuvaa mahdollisimman hyvin vertailulaitteen antamaa askelméaa-
raa. Kuvassa 11 rannelaitteen antamaa paivittaista askelmaaraa on iteroin-
nin avulla verrattu = Omron-askelmittarin  antamaan  paivittaiseen
askelmaaraan ja kuvassa 12 ActiGraph GT3X -aktiivisuusmittarin antamaan

paivittaiseen askelmaaraan.
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KUVA 11. Keskiarvoistetut lohkokohtaiset kertoimet, jotka on l6ydetty iteroin-
nin avulla. Rannelaitteen antamia péaivakohtaisia askelméaaria on verrattu

Omron-askelmittarin antamiin paivittaisiin askelmaariin.
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Lohkojen kertoimet

KUVA 12 Keskiarvoistetut lohkokohtaiset kertoimet, jotka on I6ydetty iteroin-
nin avulla. Rannelaitteen antamia paivakohtaisia askelméaaria on verrattu Ac-

tiGraph GT3X -aktiivisuusmittarin antamiin paivittaisiin askelmaariin.
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Yleistettava kertoimien joukko muodostettiin 16ydettyjen kertoimien joukkojen
perusteella. Kaikkien koehenkildiden yksittdisen lohkon kertoimesta otettiin
aritmeettinen keskiarvo, joka edusti lohkon kerrointa yleistettavassa kertoi-
mien joukossa. Kuvassa 13 on esitetty laskettu yleistettava kertoimien jouk-
ko.
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Lohkojen kertoimet

KUVA 13. Yleistettdva kertoimien joukko, joka on saatu keskiarvoistamalla
iteroinnin avulla saadut kertoimet. Rannelaitteen paivittaisia askelmaaria on

verrattu referenssilaitteiden antamiin paivittaisiin askelmaariin.

6.2 Askelmaarat uutta kertoimien joukkoa kayttaen

Kaikille koehenkil6ille laskettiin paivakohtaiset askelmé&arat rannelaitteella
kuvan 13 mukaista yleistettdvaa kertoimien joukkoa kayttéaen. Yleistettavan
kertoimien joukon toimivuutta arvioitiin vertaamalla kaikkien koehenkildiden
paivittaisia askelmaaria vertailumittareiden antamiin askelméaariin koko koe-

jakson ajalta.

Paivakohtaisen absoluuttisen eron keskiarvo askelmaéaralle verrattaessa
rannelaitteen antamaa askelmaarad Omron-askelmittarin tulokseen oli pie-

nempi kuin verrattaessa rannelaitteen antamaa askelmaaraa ActiGraph
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GT3X -aktiivisuusmittarin antamaan askelmaaraan. Paivakohtainen keskiar-
vo absoluuttiselle erolle suhteessa Omronin askelmittariin on 1 062 + 681
askelta ja suhteessa ActiGraphin aktiivisuusmittarin antamaan askelmaa-
raan 1 222 + 768 askelta. Rannelaitteen ja vertailumittareiden antamien pai-
vittdisten askelmdaarien valilla oli vahva riippuvuus. Rannelaitteen ja Omron-
askelmittarin antamien paivittaisten askelmaarien korrelaation arvo oli 0,94 +
0,03. Rannelaitteen ja ActiGraphin GT3X -aktiivisuusmittarin antamaan pai-

vittaisten askelmaarien korrelaatio oli 0,94 + 0,04.
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli 16ytda yhteys rannelaitteelta saatavien count-lukemien
taajuuden ja askelmaaran valilla niin, ettd paivakohtainen askelmaara olisi
mahdollisimman tarkka. Saatua tulosta voidaan pitaa hyvana. Saatua paiva-

kohtaista askelmaaraa verrattiin vertailulaitteiden antamaan askelmaaraan.

Vertailuparametreille asetetut ehdot iteroinnin lopettamiseksi tayttyivat joilla-
kin koehenkil6illa helposti, kun taas toisilla ehdot juuri ja juuri tayttyivat. On
vaikea arvioida, mihin lohkoihin tama virhe eniten vaikuttaa. Koehenkildiden
valilla oli eroja siind, missa lohkossa heilla tutkimuksen aikana eniten esiintyi
count-lukemia. Toisaalta poikkeama voi olla molempiin suuntiin, joten kes-
kiarvostettua kerrointa voidaan silti pitda hyvaa suuntaa antavana kertoime-

na.

Yleistettavaa kertoimien joukkoa muodostettaessa yksittaisia kertoimia jatet-
tiin huomiotta, jos lohkossa oli vietetty alle kaksi tuntia mittausjakson aikana.
Talléin samalla hylattiin kyseisen kertoimen muodostukseen kaytetty tieto.
Painotetun keskiarvon kayttd aritmeettisen keskiarvon sijaan olisi saattanut
vaikuttaa hivenen lopullisen yleistettdvan kertoimien joukon yksittaisiin ker-
toimiin. Nain ollen saatuja tietoja ei olisi poistettu, vaan niitd olisi kaytetty

harkiten hyvéaksi niiden merkitys huomioon ottaen.

Omron-askelmittarin ohjeiden mukaan mittari jattd& ilmoittamatta askeleet,
mikali niita tulee alle neljan sekunnin esiintyma (13). Talla pyritddn valtta-
maan muun kuin kavelyn tulkinta askeleiksi. Rannelaite ja ActiGraph GT3X
-aktiivisuusmittari eivat tulkitse askelia kelpaamattomaksi silla perusteella,
missé aktiviteetissa ne esiintyvét. Tuloksissa on esitetty |0ydetyt keskiarvois-
tetut lohkojen kertoimet. Maarittely on osaltaan perustunut Omron
-askelmittarin antamaan tulokseen. Omron-askelmittari jattdd huomiotta suu-
ren joukon matalilla minuuttitaajuuksilla esiintyvid askelia, joten voitaisi olet-
taa sen nayttavan paivakohtaisen askelmaaraarvion alakanttiin todelliseen

verrattuna. Iterointimenetelma laskee kuitenkin kertoimet my6s matalille taa-
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juuksille, joten Omron-askelmittarin ominaisuus todennékdisesti laskee hive-

nen kertoimien arvoja kauttaaltaan.

Saavutettu kerroinjoukko antaa hyvan tuloksen tarkasteltaessa tuloksia péi-
vatasolla. Yhtalaisyyksia |6ytyi myos verrattaessa tutkimuksella |0ydettyja
taajuuskohtaisia kertoimia aktiviteettikohtaisiin kertoimiin. Taulukossa 3 on
keskimaaraiset lajikohtaiset kertoimet ja niitd vastaavat minuuttitaajuudet.
Kuvassa 14 on esitetty samat tulokset aktiviteetteihin luokittelemattomana
asettamalla kaikkien suorituksien antamat kertoimet niitd vastaaville minuut-
titagjuuksille (10, s. 53). Muodoltaan saatu kertoimien joukko muistuttaa ku-
vassa yhtenaisella viivalla esitettyd kolmannen asteen polynomista trendivii-
vaa. Lahdenpera maaritteli opinnayteytssédan kertoimet vertaamalla count-
lukemaa videolta laskettuun askelmaaraéan (10, s. 33). Tassa tutkimuksessa
tuloksena saatu kertoimien joukko on kaikilla minuuttitaajuuksilla Lahdenpe-
ran tutkimuksen trendiviivan alapuolella. Vertailumittareiden antama askel-
maaran keskimaarainen poikkeama videolta laskettuun askelmaaréaéan on
taulukon 2 mukaan erityisen suurta siivouksessa. Voidaan arvella, etta siivo-
usta vastaavia aktiviteetteja on normaalisti huomattava maara paivan aktivi-
teeteista. Mikali vertailumittarit huomioivat taman aktiviteetin tyyppiset aktivi-
teetit huonosti, jaa paivittaisestd askelmaarastd askelia huomiotta.
Vertailumittarin todellisuutta pienempi askelmaara aiheuttaa koko kertoimien
joukon trendin laskun. Toisaalta askeleen maaritelm& ei ole yksiselitteinen.
Videolta lasketut askelméaarat voivat myds olla liian suuria tai pienia eri maa-

ritelmia kaytettaessa.
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Taajuuden ja kertoimen korrelaatio
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KUVA 14. Lahdenperan tutkimuksen suorituksista saatujen kertoimien ja taa-

juuden vélinen yhteys (10, s. 53)

Kuvasta 13 ndkyy saatu lopullinen kertoimien joukko. Siind kertoimet nouse-
vat voimakkaasti valilla f4—f6. Iteroinnin tekeminen talla valilla pienempiin
lohkoihin voisi olla perusteltua. Nain saataisiin tarkempi kuva, mita tuolla va-

lilla tapahtuu.

Opinnaytetyoni aikana opin ymmartamaan tutkimuksen merkitysta tuotekehi-
tyksessa ja tutkimuksen luonnetta osana tuotekehitysta. Lisdksi opin yleisia
kaytantoja tutkimuksen tekemiseen ja mittauksien jarjestamiseen. Oikein jar-
jestetylla tyovaiheilla pystyy tutkimuksessakin sdastdméaan aikaa ja saamaan

parempia tuloksia.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja riittavan laaja. Ajankayton hallin-
taan ja omien resurssien tuntemiseen tyd antoi hyvia tyokaluja. Liséaksi ty6
antoi mahdollisuuden toimia alan ammattilaisten kanssa osana yksityista tut-
kimusyksikkda. Tarkeimpana ammatillisena kasvuna koin tutkimusten merki-

tyksen ja soveltamismahdollisuuksien huomaamisen tyoni aikana.
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MITTAUSPROTOKOLLA LIITE 1/1

Toimenpide Tarkempi kuvaus Lisahuomio

Rannelaitteiden
alustus
Aseta mittariin uusi paristo
Tee mittarille tehdasasetukset Muisti tyhjaksi
Kaynnista mittari ja aseta kello ja ActiGraph GT3X ottaa ajan
paivamaara oikeaksi kdyttaen
referenssind tietokoneen kelloa tietokoneesta
Kellon ajanasetus: Laita kello Rannekkeessa voi asettaa ajan
ndyttdmaan samaa lukemaa kuin
tietokone. Odota etts minuutin tarkkuudella. Sekunnit
tietokoneessa vaihtuu kellonaika | Ji15antuu ja alkaa kertyman ajan
javaihda samalla mittariin ja
hyvaksy aika muuttuessa
Tarkista jokaisen kellon pvm ja

kellonaika ja lukitse samalla

nappdimet
Aloita loggaus Turha data voidaan poistaa
my6hemmin
Askelmittareiden
alustus
Anna askelmittari kayttajalle Helpompi ottaa heti kayttoon

ilman myyntikoteloa.

Resetoi laite luovutksen
yhteydessa, jolloin koehenkilon
on pakko laittaa omat tiedot
mittarille.

Actigraphien

alustus
Laita Epoch ajaksi 60sekuntia
Laita mittauksen aloitusaika Mittarit varmuudella paalla kun
10min tasta hetkesta laitteet luovutetaan
Al laita mittaukselle Turha data voidaan poistaa lopusta

lopetusaikaa

Valitse kaikki tiedot

kerattavaksi(3D aktiivisuus

lukemat, askeleet ja

kaltevuusmittaus)

Kytke Led valo sammuneeksi Varmuus syista sadstetdan akkua
mittauksien ajaksi

Aseta tiedot mittarille painamalla

"initialize all"
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MITTAUSPROTOKOLLA

Toimenpide
Laitteiden
luovutus

Tarkempi kuvaus

Anna Omron askelmittari,
ActiGraph aktiivisuusmittari ja
rannelaite kayttajalle

Anna kayttoohjeet ja
kaytonseurantataulukko
koehenkildlle

Pyyda kayttdjaa aloittaamaan
askelmittarin resetoinnilla

Varmista, ettd kayttaja saa kaikki

mittarit puettua ja mittaukset
alkavat.

Merkitse mittareiden tiedot ja
aloitusaika ylos.

Varmista, ettd ohjeistus on
ymmarretty.

Laitteiden kerays

Merkitse luovutuslistaan
vastaanottamisaika

Lopeta loggaus rannelaitteelta
Kiita koehenkil6a ja tarkista

kayttdseuranta taulukko

Pura tesitdata tietokoneelle ja
numeroi tiedostot koehenkilon
numeron mukaan.
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Lisshuomio

Tassd vaiheessa jo hyva kysya
tarkennuksia epaselvista
merkinndista
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Mittareiden kaytto

Pue mittarit heratessasi aamulla ja riisu nukkumaan mennessasi illalla. Lait-
teet eivat ole vesitiiviita, RIISU MITTARIT suihkussa, saunassa, uidessa tai
muissa vesiaktiviteeteissa. Jos jossakin tilanteessa et pysty kayttdmaan jo-
tain mittareista, riisu kaikki mittarit pois. Mitdaan mittareista ei tule kayttaa yk-
sittdin. Jos mittarit ovat poissa kaytosta yli puoli tuntia, merkitse se paivakir-

jaan. Tarkemmat mittarikohtaiset ohjeet jaljempana.

Aktiviteetti paivakirja

Kaikki yli puolen tunnin mittaiset aktiviteetit tulee merkita paivakirjaan. Tut-
kimuksen kannalta on oleellista tietaa, kuinka paljon askeleita kertyy misséa-
kin aktiviteetissa. Merkitse siis paivakirjaan aktiviteetin alkamis- ja loppumis-
aika (mahdollisimman tarkasti) ja naita ajanhetkia vastaavat askelmaarat
Omron askelmittarilta. Allaolevassa esimerkki paivassa on toimistossa olo
merkattu yhdeksi aktiviteetiksi, siivous toiseksi ja kdvely kolmanneksi aktiivi-
suudeksi. Mittarilta voi lukea koko pdaivan aktiivisuudet edellisen 7 paivan

osalta.
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Esimerkki paiva:

pe Alussa Lopussa
4.3, Aika |Askeleet |Aika |Askeleet [Aktiviteetti/huomioita
7. 7
8: ,"|_: &f@ a: :II
9: 9: [
10: 10: |
11 11: [
12: 12: U Finra
13: 13: \
14: 14: "|
15: 15: |
16: 16: 17 | 0
17:50 1§ ‘5&’ v 17: il? 'L'in.xé.i LTI
18: 18: | Efdg | )
19: 19:
2055 | A7 20 )
21: 21: C LoutlyCuds,
22 2.5 IS IE] i
Koko paiva._J/ 7¢/ ¥

Kuva 1: Esimerkki paivakirjan tayttdmisesta
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Omron askelmittari

Alkuasetukset

Paina kynan karjelld mittarin takapuolelle upotettua "Set” nappia. Aseta kel-
lonaika rannelaitteen aikaa vastaavaksi ja seka oma paino ja pituus oikeiksi.
"Stride” asetus tarkoittaa askelpituutta, jonka mittari laskee pituutesi perus-
teella. Mikali tiedat oman keskimaaraisen askelpituutesi, muuta se mittarille,

muutoin anna askelmitan olla laskennallisessa arvossa.

Askelmittarin asettelu

Mittari laskee askelia kaksiulotteisen kiihtyvyysanturin avulla. Mittarin etu-
puoli (nayttd) ja takalevy suunnassa mittausta ei tapahdu, joten mittari pitaa
asetella niin, etta nayttdsivu poikkeaa korkeintaan 30° pystysuunnasta. Kat-

so kuva 2.

Laite kestaa sivuttaissuuntaisen kulmavaihtelun ja mittaa askeleet jopa

yl6salaisin.
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Kuva 2: Mittarin asettelu

Aseta mittari roikkumaan Klipsilla tai muilla nauhoilla paidan kaula-aukkoon,
taskuun, kaulalle, rintaliivin pidikkeeseen ym. tekstiiliin siten, ettd laiteen
asettelu tayttdd em. ehdot. Taskuun asetettaessa, klipsi pitda kiinnittaa tas-

kun reunaan putoamisen valttdmiseksi.

Kuva 3: Omron askelmittarin asettelu

Tulosten luku

Askelmaaran voit lukea painamalla "MODE” — nappia niin kauan, etta nayton
alareunassa lukee "steps”. Naytolla oleva luku on talle paivalle kertyneet as-

keleet tahdn hetkeen mennessa.

Aikaisempien paivien askelmaarat voit lukea painamalla "MEMO” — nappia.

Voit lukea 7 aikaisemman paivan askelmaarat.
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Polar rannelaite

Rannelaitteen kaytto

Pida rannelaitetta ei-dominoivassa kadessasi (esim. oikeakétiset vasem-
massa) aina lahimpanad kammenta. Esimerkiksi sykemittari tulee kiinnittaa

toiseen kateen tai kdsivarteen taméan rannelaitteen ylapuolelle.

Ala tee rannelaitteen asetuksille mitaan. Pida nappaimet lukittuna koko tut-

kimusjakson ajan.

ActiGraph aktiivisuusmittarivyo

Laitteen asettelu

ActiGraph on lantiolle kiinnitettava aktiivisuusmittari. Laite tulee asettaa lan-
tion sivuun lantioluun kohdalla (sivulle housun sauman kohdalle) oikein pain
eli "UP” teksti aina ylospain. Laite tulee asettaa tukevasti vyolla kiinni, niin

ettei se heilu vapaasti.

Housuissa joissa on vydsolki, laite pysyy helposti paikallaan pujottamalla se
vyosoljen l&pi. Joustavissa materiaaleissa, urheiluhousu, mittari pysyy tuke-

vasti paikallaan asetettaessa se housujen alla.
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