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Insinddritydn tarkoituksena oli perehty& vanhusten toimintakyvyn eri osa-alueisiin ja kehit-
tda uusia innovatiivisia vaihtoehtoja perinteiselle kuntouttamiselle. Tavoitteena oli kehittaa
monipuolisesti stimuloiva VR-kuntoutuspeli seka tarkastella VR- eli virtuaalitodellisuus-
teknologian hyotyja ja haasteita vanhusten kuntouttamisessa.

Tyo aloitettiin perehtymalla ihmisen toimintakyvyn eri puoliin ja siihen, miten ikdantyminen
niihin vaikuttaa. Seuraavaksi tutustuttiin perinteisiin toimintakyvyn kuntoutus- ja ennaltaeh-
kaisykeinoihin. Taman liséksi perehdyttiin erilaisiin virtuaalitodellisuusjarjestelmiin, seka
niiden tamanhetkisiin etta potentiaalisiin tuleviin kayttékohteisiin.

Tyo6 toteutettiin Unity-pelimoottorilla, ja ohjelmointikielena kaytettiin C#:a. Kaytetty virtuaali-
todellisuusjarjestelma oli HTC Vive. Lopputuloksena oli kolmiulotteinen virtuaalitodellisuus-
muistipeli, jota pystytaan pelaamaan seka istuen etta seisoen. Sovelluksen kaytdn testauk-
sista huomattiin kuntoutettavien henkiliden toimintakykyjen paraneminen.

Haasteina projektissa oli virtuaalitodellisuuden implementointi muutoin yksinkertaiseen pe-
liin. Lisaksi covid-19-pandemian aikana sovellusta ei saatu testattua kohderyhmalla.

Toimintakyvyn yllapitaminen on sen heikkenemisesta seuranneita tapaturmia edullisempaa
toteuttaa. Insin6oritydssa kehitetty sovellus soveltuu toimintakyvyn eri puolien parantami-
seen ja hidastamaan niiden heikkenemista.

Avainsanat virtuaalitodellisuus, kuntoutus, pelit, vanhukset
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Abstract
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The purpose of this final year project was to study different aspects of elderly performance
and develop new innovative methods for traditional rehabilitation. The goal was to develop
a diversely stimulating VR-rehabilitation game and study the benefits and challenges of
VR-technology when using it with elderly.

Methods used include first studying different aspects of human performance and how get-
ting older affects them. Next, traditional rehabilitation and prevention of performance meth-
ods were explored. In addition, different virtual reality systems and their current and poten-
tial future usages were researched.

The project was made with Unity game engine by using HTC Vive virtual reality system.
The programming language used was C#. As a result, a three-dimensional virtual reality
memory game that can be played standing up or sitting down was created. Testing the use
of the application showed an improvement in the performance of testers.

The challenges in the project were to implement the virtual reality aspect into an otherwise
simple game. In addition, during covid-19 pandemic, the application could not be tested by
a target group.

In conclusion, preventing the performance levels of the elderly from weakening is more
economical than treating the accidents resulting. The application developed is suitable for
improving the aspects of performance and slowing down deterioration.

Keywords virtual reality, rehabilitation, games, elderly
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Lyhenteet ja terminologia

VR Virtual Reality. Virtuaalitodellisuus.

ul User Interface. Kayttoliittyma.

Ikaihminen 65 vuotta tayttanyt henkilo.

Rigidbody  Jaykka vartalo.

Scene Unity-pelimoottorissa oleva nimitys pelinakymalle.

Inspector Unity-pelimoottorissa oleva peliobjektien komponenttien muokkausikkuna.

Script Ohjelmoinnin tiedostonimitys.

Raycast Linjanpiirron renderdintitekniikka, jolla on [&htdpiste ja suunta eteenpadin ja
jolla voidaan luoda kolmiulotteinen perspektiivi kaksiulotteiseen maail-
maan.

Line Rendering Linjan renderdintimekaniikka Unity-pelimoottorissa.

Layer Mask Suodatusmekaniikka Raycastille, mihin silla halutaan osua. Se annetaan

peliobjektille kayttdon, ja silla voi olla erilaisia kerroksia yhteensa 32.

Boolean Ohjelmoinnin binaarimuuttuja, jolla voi olla arvona joko tosi tai epétosi.
Integer Kokonaisluku.
String Merkkijono.

Coroutine  Koodinpétka, jonka avulla voi yksinkertaistaa asynkronisesti suoritettavaa

koodia.

Sprite Kaksiulotteinen kuva
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1 Johdanto

Insindoritydna tehtiin digitaalinen kuntoutussovellus VR- eli virtuaalitodellisuuslaitteelle.
Aihe on rajattu erityisesti vanhusten kuntouttamiseen, johon lukeutuu kognitiivinen, fyy-
sinen ja psyykkinen kuntoutus. Tarkoituksena oli kehittaa jokaiseen osa-alueeseen mo-
nipuolisesti stimuloiva kuntoutuspeli ja tarkastella VR-pelien hyotyja ja haasteita vanhus-
ten kuntouttamisessa. Aiheen rajaukseksi valittiin vanhukset, silla he ovat kasvava ih-
misryhma ja digitaalisin menetelmin tuettu kuntoutus pystyy tarjoamaan erilaisen ja

hauskemman tavan kuntoutuijille.

Ty6 toteutettiin soveltavana tutkimuksena. Tutkimuksessa aineistona kaytettiin ole-
massa olevia tekniikoita ja tunnettuja tosiasioita seka pyrittiin toteuttamaan uusi l&ahesty-

mistapa perinteiseen kuntoutukseen.

Insin6oritydn asiakkaana toimivat isovanhempani. Virtuaalitodellisuus oli heista mielen-
kiintoinen aihe, ja kuntoutuminen on ajankohtainen isoditini sairaalahoidon jalkihoidossa.
Isoditini on 73-vuotias ja isoisani on 70-vuotias. Isoiséni peruskunto on huomattavasti
parempi kuin isoéitini, mutta kuntoutumisessa kunnon yllapitokin on tarke& asia. Molem-
mat ovat eldkkeella. Isoditini jai sairauselakkeelle huomattavasti ennen eldkeikéad, kun
taas isoisani jai osaelakkeelle 65 vuotta taytettyaan ja teki vield lyhyita paivia muutaman
vuoden verran, ennen kuin lopulta jai kokopaivaeldkkeelle. Nykyaan he ovat kovin era-
koituneet, joten heille tamankaltainen erilainen kuntoutusmenetelma on erittain arvokas,

varsinkin maailmanlaajuisen pandemian aikana ja riskiryhmien pysytellessa kotonaan.

Tyo6n on tarkoitus tarjota uusi ja hauskempi tapa kuntouttaa kognitiivista ja fyysista toi-
mintakykya. Virtuaalisten ratkaisujen tarve perinteisten fysioterapeuttisten kuntoutuksien
vaihtoehdoksi kasvaa, kun nykyiset tydssakayvat ikapolvet pdasevat eldkeikdan. Van-
husten maaré on nousussa, ja siihen varautuminen hyvissa ajoin kunnon rahoituksella

ja virtuaalisilla menetelmilla saastaéa kuntien resursseja pitkalla tahtaimella.
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2 Toimintakyky ja sen kuntouttaminen

2.1 Ikaihmisten toimintakyky

Toimintakyky pitaa sisallaéan fyysisen, psyykkisen, kognitiivisen ja sosiaalisen osa-alu-
een. Kun nama ovat tasapainossa, voidaan sanoa, etta ihmisella on edellytykset selviy-
tya itsendisesti jokapaivaisessa elamassa toiveiden ja tavoitteidensa mukaisesti. Fyysi-
sen toimintakyvyn fysiologiset ominaisuudet ovat esimerkiksi lihasten ja nivelten kesta-
vyys ja liikkuvuus, asentojen ja liikkeiden hallinta seka néaita koordinoiva keskusher-
mosto. Myds erilaiset aistitoiminnot lasketaan usein fyysiseen toimintakykyyn. Psyykki-
nen toimintakyky sisaltaa esimerkiksi kyvyt tuntea, kasitelld ja vastaanottaa tietoa, muo-
dostaa kasityksia maailmasta, tulevaisuudesta ja itsestdadn seka tehda merkityksellisia
paatdksid oman elamansa suunnittelussa ja toteutuksessa. Naiden lisaksi esimerkiksi
kyky selvitd sosiaalisissa tilanteissa ja oma persoonallisuus lukeutuvat psyykkiseen toi-
mintakykyyn. Kognitiivinen toimintakyky kasittaé kaikki tiedon vastaanottamiseen ja ka-
sittelyyn liittyvat ominaisuudet, kuten muisti, keskittyminen, tarkkaavaisuus, hahmotta-
minen ja oppiminen. Sosiaalinen toimintakyky taas on vuorovaikutussuhteiden kanssa

selviytyminen yksilon, yhteisén, ympariston ja yhteiskunnan tasolla. [1.]

Ikaantyminen on vaistamaton prosessi elamankulussa. Ikaihmisilla toimintakyvyn eri
osa-alueet ovat joutuneet epatasapainoon, jolloin arkipaivdisessa elaméassa parjaami-
nen on vaarantunut. Ikdantyessa fyysisen toimintakyvyn heikkeneminen on helpoin huo-
mata. Liikkuminen hankaloituu, kun lihasten ja nivelten kunto heikkenee, jolloin tulee
herkasti liikapainoa ja likkuminen hankaloituu entisestaan. Siita tulee vaarallinen noi-
dankeha. Tutkimusten mukaan jopa puolen kilometrin kdvely levahtamatta, tuolista tai
portaita nouseminen tai kyykistyminen voi olla ikaantyneille ihmisille haastavaa tai jopa
mahdotonta. Monet kokevat vaikeutta liikkua jo nuoremmallakin ialla, jolloin arjesta sel-
viytyminen eli omatoiminen kotona asuminen seka toissa ja harrastuksissa kayminen
saattaa pahimmassa tapauksessa estyd. Kuten kuvassa 1 nakyy, jos nykyinen riskiteki-
jéiden kehitys jatkuu samana, niin vakavasti liikkumisrajoitteisia voi Suomessa olla jopa
400 000 vuonna 2044. [2; 3.]
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Kuva 1. Vahintdan suuria vaikeuksia kavelyssad kokevien maéran arvio Suomessa vuosina
2000-2044 [2].

Jos pelkastaan ylipaino saataisiin puolitettua, olisi kavelyssa vaikeuksia kokevien maara
20 % pienempi. Ylipainon puolittamisen tukena on tarkeaa puuttua fyysisen toimintaky-
vyn heikkenemiseen hyvissa ajoin ja ennalta ehkéaista sita erilaisilla palveluilla ja kuntou-
tuksilla. [2.] Huonontunut nako- ja kuulokyky véhentavat huomattavasti liikkumista, jopa
terveystarkastuksiin menemistad. Jopa 25 prosenttia elakeikaisesta vaestosta kokee na-

konsa heikentyneen huomattavasti. [3.]

Huono fyysinen kunto ja arkitoimissa suoriutumisen vaikeus heikentaa ikaihmisten mie-
lenterveytta. Noin 15 prosenttia elakeikaisista kokee mielenterveytensa heikoksi. 1ak-
kadan ihmisen masennusta voi olla vaikea erottaa muiden sairauksien, kuten muistisai-
rauksien, oireista. Muiden palveluiden tarve vahenee, kun idkkdan ihmisen mielenter-

veyttd tuetaan. [4.]

Rajoittuneella fyysisella toimintakyvylla on suuri yhteys kognitiiviseen toimintakykyyn.
Kielen sujuvuus ja oppimiskyvyn heikkeneminen rajoittavat mielekkaasti suoriutumista

toissa ja harrastuksissa. Kognitiivisen toimintakyvyn yleisin heikentynyt osa-alue on
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muisti. 1&n myota muisti heikkenee, vaikka ei sairastaisikaan muistisairautta. Jopa 50
prosenttia elakeikaisista kokee muistinsa heikentyneen hieman tai huomattavasti. Puolet
heista on yli 80-vuotiaita. Keskittyminen ja oppiminen ei ole ihan niin selkeasti heikompaa
ikdantyneilld. Muistisairauksia sairastavien maara kasvaa huomattavasti lahivuosikym-
menind, kun elakeikaisten ikdryhmén koko kasvaa. Tatad voidaan ehkaista tukemalla
kognitiivista toimintakykya hyvissa ajoin ja vahentamalla fyysisen toimintakyvyn vaara-

tekijoitd, kuten ylipainoa. [3.]

Sosiaalinen toimintakyky vaarantuu usein heikon muun toimintakyvyn seurauksena. Kun
esimerkiksi likkuminen on hankaloitunut, herkemmin jaa kotiin eik& ole yhteydessa su-
kulaisiin tai ystaviin. Noin 32 % ik&&ntyneista miehisté ja noin 14 % ikaantyneisté naisista
pitaa yhteytté ystaviin tai sukulaisiin harvemmin kuin kerran viikossa. Moni ikd&ntyneista
kokee, etta heilla ei ole yhtdan laheista ystavaa, jonka kanssa voisi keskustella kaikista
asioista luottamuksellisesti. Noin 13 % ikaantyneista kokee, ettéa heilla ei ole yhtaan I&-
heista ystavaa. Naista henkildista suurempi osa on miehia. Yksinaisten lukuméaara kas-
voi ian myotd. Noin 10 % ikaantyneista kokee itsensa yksindiseksi. Monien ystavat ja
puolisot ovat jo edesmenneet. Yksindisyys lisaa muiden toimintakyvyn osa-alueiden hei-
kentymisen riskia. lan mydta myos luottamus toisiin ihmisiin ja vastavuoroisuuteen on
heikentynyt. Jopa 37 % ikaantyneista ei luota toisiin ihmisiin. Noin 76 % ikaantyneista ei
kay kulttuuritapahtumissa, uskonnollisissa tapahtumissa tai kerho- tai yhdistystoimin-
nassa vahintddn kerran kuukaudessa. Noin 64 % ikaantyneista ei harrasta ulkoilua tai

muuta harrastusta vahintaan kerran viikossa. [3.]

Ylipaino ja heikentynyt fyysinen toimintakyky, kuten jalkojen lihasvoimien ja tasapainon
heikkous, altistaa my0s erilaisille tapaturmille, joista yleisin on kaatuminen. Toisaalta
myds pelko kaatumisesta ja siita seuraavista vammoista vahentévat liikkkumista. Kaatu-
misen riskitekijoitd ovat esimerkiksi toiminta- ja liikkumiskyvyn lisaksi eri sairaudet ja nii-
den laakitykset, runsas alkoholin ja laakkeiden kayttd tai epasopivien ladkkeiden kaytto
seka nakokyvyn heikkeneminen ja ravitsemustaso. Ulkoisiin vaaratekijoihin lukeutuu
asuin- ja liikkumisymparistd. Yleisimmat vammat, jotka johtuvat kaatumisesta, ovat lonk-
kamurtumat seka paan, nilkkojen ja ranteiden vammat. Kaatumisen seuraukset voivat
olla vakavia. Jos henkild on kaatunut kerran, han kaatuu uudestaan hyvin todennakaoi-

sesti, ja usein kaatuminen voi johtaa pitkiin sairaalajaksoihin, jotka voivat jopa lopulta
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johtaa kuolemaan. Noin 1 000 henkilo& kuolee vuosittain kaatumisen seurauksena Suo-
messa, ja kaatuminen myoétavaikuttaa noin 800 henkilén kuolemiin. Kuten kuvasta 2 né-

kyy, kaatumistapaturmista johtuneiden sairaalahoitojen maarat ovat suuret. [5; 6.]

Kaatumistapaturmista aiheutuneet sairaalahoitojaksot yli 65-vuotiailla miehilla ja naisilla vuosina
2007-2016.

THL, Tapaturmatietokanta 2018 (1).
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Kuva 2. Kaatumistapaturmista aiheutuneen sairaalahoitojaksot vuosina 2007—2016 [6].

Maarat ovat myods kasvussa, silla vanhusten maara on lisdéntynyt vuosien mittaan. Sai-
raalahoidon ja sen jalkeiset kustannukset ovat suuret. Vuonna 2015 kaatumisvammojen
sairaalahoitokustannukset ja siitd seuraavat jalkikustannukset olivat 200 miljoonaa eu-
roa. Pelkastaan lonkkamurtumien sairaalahoitojaksoja seuraavan vuoden kokonaiskus-
tannukset olivat noin 30 000 euroa yhta henkil6a kohden. Lonkkamurtumia tulee vuosit-
tain noin 6 000 Suomessa. Sairaalahoitojaksot ovat lyhentyneet, mika on hyva vanhus-
ten kannalta, kunhan kuntoutuksesta ja uusien kaatumisten ennaltaehkaisysta huoleh-
ditaan. [6.]

Kaatumista voidaan ehkaista huolehtimalla, etta ulkoisiin ja sisdisiin vaaratekijoihin puu-
tutaan. Jotta kaatumista voidaan ennaltaehkaista tehokkaasti, tarvitaan huolellisesti, yk-
sildllisesti ja yhteisesti tehty toimintasuunnitelma, jossa otetaan huomioon seka ulkoiset
ettd sisaiset vaaratekijat. Ulkoisia vaaratekijoitd, kuten asuinympériston turvallisuus ja
esteettomyys, on helpompi huomioida. Asuinympariston turvallisuuteen lukeutuvat va-

laistus, sopivat jalkineet, liikkumisalustojen tasaisuus ja liukkauden esto, tukikaiteet ja
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levahdyspaikat. Sisaisten vaaratekijoiden tunnistamiseen on kolme kriteerig, ja ne sisal-

tyvat IKINA-toimintamalliin (kuva 3). Ensimmainen kriteeri ohjaa puuttumaan apua tai

hoitoa tarvitsevien tilanteisiin, jotka johtuvat kaatumisesta tai kaatumistapaturmasta. Toi-

nen kriteeri edellyttaa liikkumisen ja tasapainon arviointia iakkailla potilailla, kuten tar-

kastelemalla, kuinka seisomaan nousun ja muutaman metrin kavelyn suorittaminen on-

nistuu. Kolmas kriteeri edellyttaa kysymista aikaisemmista kaatumisista. Jos kaatumisia

on ollut kaksi tai enemman viimeisimman vuoden aikana, pitaa selvittaa yksiléllisesti vaa-

ratekijat, kun taas jos kaatumisia on ollut vain yksi, ryhdytaan vaaratekijoita selvittamaan

vain, jos liikkuminen ja tasapaino ovat heikentyneet. [6.]

"Oletteko kaatunut viimeksi El

kuluneen vuoden aikana?“ > | kaatumisia » Yleiset ehkaisytoimet
+ - ohjaus, neuvonta

"Onko teilld tasapaino- ja/tai

KYLLA £of . . pryey .
Yksittdinen | —» kavelyongelmia tai pelkddtteko
kaatuminen kaatuvanne?”
Yksilolliset
A ¢ ¢ ehkaisytoimet
KYLLA
Toistuwfa . KYLLA -
kaatumisia *
\ KAATUMISVAARAN ARVIOINTI .
Moniammatillisesti toteutettu, yksilollisten ToHestettu

kaatumisten vaaratekijoiden kartoitus )
kaatumisten

javammojen

i
1kas henkild / ehkiisy

on kaatunut

Kuva 3. IKINA-toimintamallin sisalté [7].

ARVIOINTI JA SEURANTA

Kuvasta 3 nahdaan, kuinka kolmatta kriteeria kaytetaan IKINA-toimintamallin avulla. Ta-

man mallin toimintapolku sopii toimintaymparistosta riippumatta kaikkien idkkaiden kaa-

tumisten ehkaisyn jarjestamisen malliksi. [7.]

2.2 Perinteinen vanhusten fysioterapia

Tehokkain tapa ehkaista toimintakyvyn eri osa-alueiden heikkenemista ja niista johtuvia

kaatumistapaturmia ovat fysioterapeuttiset harjoitteet. Jo kaksi tuntia viikossa tehdyilla

harjoitteluilla voidaan tehokkaasti ennaltaehkaista fyysisen toimintakyvyn heikkene-
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mista. [6.] Fysioterapia on ladkinnallistd kuntoutusta, ja se pyrkii vaikuttamaan toiminta-
kykyyn ja arkielaméasta selviytymiseen. Sen on tarkoitus ehkaista, korjata ja tasapainot-
taa erilaisia toimintakyvyn hairigita seka olemassa olevan eri toimintakyvyn osa-alueiden
yllapitoa ja parannusta. Ongelmiin pyritddn vaikuttamaan erilaisien harjoitteiden ja tera-
pian keinoin seka ohjaamaan ja heuvomaan niiden toteuttamisessa. Kuntoutuksen suun-
nitelma tehdaan aina yhdessa asiakkaan kanssa huomioiden yksilélliset tarpeet ja toi-
mintakyky. Omaehtoinen harjoittelu ja kotona selviytyminen seka toimintakyvyn haittojen
ennaltaehkaisyn tukena oleminen ovat fysioterapian tavoite. Erityisesti vanhuksille suun-
nattu geriatrinen fysioterapia voi sisaltaa esimerkiksi tasapaino- ja kavelyharjoituksia, li-
hasvoimaa ja likkuvuutta lisdavia harjoitteita, muistin ja kognitiivista toimintakykya tuke-
via harjoituksia seka kivunlievitystd manuaalisesti kasitellen ja fysikaalisesti hoitaen. [8;
9.]

Manuaalisessa terapiassa on tarkoitus palauttaa nivelten, lihasten, hermo- tai fascia-
rakenteiden toimintakyky optimaaliseksi heikentyneen liikkeenhallinnan, alentuneen ni-
vellikkuvuuden tai kivun takia. Manuaalisessa terapiassa terapeutti arvioi kasin asiak-
kaan fyysista toimintakykya seka hermojen, lihasten ja nivelten toimintaa. Tarkoituksena
on ohjata manuaalisesti liikkeitd kuormitustekijoiden valttamiseksi. Tahan voi kuulua
my0Os ohjaavia ja tukevia teippauksia. Fysikaalisessa terapiassa pyritaan lievittamaan
kipua, tukemaan kudosten paranemisprosesseja seka aktivoimaan lihasten liikkuvuutta
ja venyvyyttd. Taman terapian muotoja on monia erilaisia. Niihin sisaltyy esimerkiksi
lAampo- ja kylmahoitoja seka sahkokipuhoitoja. Fysikaalisia menetelmia kaytetaan usein
ennen manuaalista, jotta manuaaliset hoidot olisivat tehokkaampia. Fysioterapiassa

usein naytetaan liikkeitd, joita asiakas voi sitten kotona tehda itsenéaisesti. [10.]

Yli 65-vuotiaille suositellaan vahintaan kaksi kertaa viikossa harjoittaa lihasvoimaa, ta-
sapainokykyé ja notkeutta ja joko tunti viisitoista minuuttia rasittavaa liikkuntaa viikossa,
kuten vesijuoksua tai pyorailya yli 20 kilometria tai kaksi ja puoli tuntia reipasta lilkuntaa
viikossa, kuten marjastus tai sauvakavely. Naiden liséksi suositellaan mahdollisimman
usein kevytta liikuskelua ja taukoja paikallaanoloon niin usein kuin voi. Riittavasti palaut-
tavan unen saamiseen on tietenkin myds pyrittava. [11; 12.] Vahvan luuston tueksi suo-
sitellaan monipuolisen ravinnon lisdksi sdannollista kehon painoa kantavaa liikkuntaa, ku-
ten kuntosaliharjoittelua, kuntojumppaa tai tanssia. Luiden aineenvaihduntaa aktivoivat
my0ds esimerkiksi tomistely- ja hyppelytyyppiset harjoitteet, mutta silloin pitda ottaa huo-

mioon mahdolliset liikunta- ja tukielinvaivat seka nivelien kulumat. [13.]
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Tarkeintd fysioterapeuttisissa harjoitteissa on saanndéllisyys ja nousujohteisuus. Alku-
[ammittelyn on tarkoitus valmistella kehon tuki- ja liikuntaelimistd raskaampiin harjoituk-
siin aktivoimalla verenkiertoa ja aineenvaihduntaa. Talléin myds loukkaantumisen riski
pienenee. Jokaiselle valitaan yksil6llisten tavoitteiden mukaiset liikkeet. Alkulammittelyn
suositellaan n. 10-15 minuuttia, ja jokaista liiketta toistettaisiin noin 30 kertaa eli jokai-
seen liikkeeseen menisi noin minuutti. Suurimman osan liikkeista voi tehda joko istuen
tai seisaaltaan. Alkulammittelyliikkeisiin lukeutuu muun muassa marssimista paikallaan,
painonsiirtoa jalalta toiselle, hiihtoliikkeitd, puolikyykkyyn menemista, varpailla kavelya,

seisomaannousua ja melontaliikkeita ja monia muita. [14.]

Monet harjoitteet sisaltavat myos joko pallon tai kepin kanssa liikkumista. Esimerkiksi
painonsiirto tehdaan pallon kanssa siten, ettd palloa pidetdan molemmilla kasilla kiinni
koko ajan ja siirretdan painoa molemmille jaloille vuorotellen niin, etté vastakkainen jalka
nousee hieman ilmaan. Myos esimerkiksi selanpydristys toimii siten, etta pidetddn mo-
lemmilla kasilla kiinni pallosta ja ojennetaan palloa niin pitkadlle eteen kuin pystyy ja sa-
malla lasketaan katse maahan ja laitetaan paa kasien valiin. Esimerkiksi melontaliikkeen
teossa kaytetaan apuna keppia kuvitellen, ettéa se on mela. Kuten kuvasta 4 nakyy, jotkin
likkeet ovat joko pareittain tai ryhmissa suoritettavia yhteisliikkeitd, kuten pallon kierrat-
taminen parin kanssa istuen tuolien selkanojat vastakkain ja ojennetaan palloa molem-

milla kasilla yhta aikaa sivukautta ja tehdaan tdma molempiin suuntiin. [14.]

Kuva 4. Ohje pallonkiertoon pareittain istuen [14].
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Lihasvoimaharjoittelusta suositellaan tehtavan sen verran raskasta, etté jaksetaan tehda
vain 10-15 toistoa rauhallisella tahdilla. Sarjoja liikkeissa tehd&én kolme, minka jalkeen
tehdaan toiseen liikesuuntaan myoés. Esimerkiksi tehdaan varpaillenousua jalkaprassin
jalkeen. Lihakset vahvistuvat parhaiten jarruttavalla lihastydlla, eli tarkeaa on laskea pai-
not alas hitaasti. Noston voi tehda melko nopeasti. Erityisesti alkuvaiheessa suositellaan
lisattdvan vastusta usein, mutta vahan. Jos suoritustekniikka rupeaa karsiméaén, voidaan
aina tarvittaessa pienentaa vastusta. Suositeltuihin lihasvoimaharjoitteisiin kuuluu muun
muassa jalkaprassi ja varpaillenousu, polvien ojennus ja koukistus, polvennostot ja pa-
karapotkut tarrapainoilla seka soutu ja késien ojentajien vahvistus kuminauhan avulla.
Lihasvoimaharjoitteissa on apuvélineind kuminauha, tarrapainot, kasipainot ja monet
kuntosalilaitteet. Kuten kuvasta 5 nakyy, kuminauhaa vedetd&n molemmilla kasilla taak-
sepain ja samalla puristetaan lapaluita yhteen. Tama lilke auttaa selan lihaksien voimis-
tamisessa ja erityisesti lapaluiden lihasten kunnossa pitamisessa. [14.]

Kuva 5. Ohje soutamiseen kuminauhan avulla [14].

Tasapainoharjoitteita tehdaan lihasvoimaharjoitteiden lisaksi joko niitd ennen tai niiden
lomassa. Jokaisen liikkkeen suoritusaika ja sen jalkeinen lepoaika voi olla sama kuin li-
hasharjoitteissa. Tasapainoharjoitteita suositellaan tehtdvan kahdesta neljaan eri harjoit-
teeseen. Myos naissa, kuten lihasvoimaharjoitteissa, suositellaan vaikeuden lisdamista.
Tasapainoharijoitteisiin lukeutuu esimerkiksi vaahtomuovialustalla seisominen ja samalla
esimerkiksi hernepussien heittely koriin tai ampariin tai pallottelu, keinualustan lapi ka-
vely tai tasapainoilu ja tandemkavely. Tasapainoharjoitteissa on myds erilaisia apuvali-

neitd, kuten vaahtomuovialusta, keinualusta, pallo ja trampoliini. Trampoliini on pieni, ja
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siind on kaide yhdella sivulla. Tandemkévely suoritetaan esimerkiksi niin, etté kavellaan
suoraa linjaa lattialla. Jalat tulevat askelluksissa perakkain kiinni toisiinsa ja ovat sa-
massa linjassa. Vaikeutta voi lisata pallottelemalla askeleiden valissa tai kavelemalla

vaahtomuovipuomilla. [14.]

Lopuksi verrytellaan. Verryttelemalla palautetaan keho lepotilaan eli tasataan syketté ja
poistetaan kuona-aineita lihaksista. Nama lilkkkeet voivat olla osittain samojakin kuin al-
kulammittelyssa ja voidaan myos keskittya rauhalliseen hengitykseen ja korostaa sen
tarkeyttd. Erityisesti vanhuksilla loppuverryttely on erittain tarkeaa, silla ian myota rasi-
tuksesta palautuminen hidastuu. Suositeltua on esimerkiksi k&vella rauhallisesti ravistel-
len samalla kasia ja jalkoja sekéa keskittya rauhallisesti hengittamiseen. Sen liséksi raa-
jojen nivelten pyorittelyt ja venyttelyt ovat hyvia loppuverryttelyn liikkeitd. Lopuksi voi ren-
toutua esimerkiksi istuen tuolilla tai maton p&éalla maaten selin ja hengittamalla rauhalli-

sesti samalla, kun jannittéa eri lihaksia vuorotellen hetken aikaa. [14.]

2.3 Digitaaliset kuntoutuspelit

Digitaalisten kuntoutuspelien trendin aloittaja oli Nintendo, joka kehitti Wii-kotikonsolilait-
teen vuonna 2006. Sen ideana oli, etta pelaajalla on toisessa kadessa ohjain, jota lait-
teen sensori pystyy jaljittamaan kolmessa ulottuvuudessa. Talle laitteelle kehitettiin Wii
Fit -tasapainolauta ja monia urheilullisia peleja. Kuvassa 6 voidaan nahda Wii Fit -kun-
toilupelin virtuaalinen hahmo nayttdmassa esimerkkia suoritettavista liilkkeista. Tutkimus-
ten mukaan nama pelit hyodyttavat kuntoutujia ylaraajojen liikkuvuudessa, kédsien moto-

riikassa, puristusvoimassa ja tasapainoilussa. [15.]

Kuva 6. Wi Fit -pelissa liikkeitd opastava virtuaalinen hahmo [16].
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Kognitiivisen ja fyysisen toimintakyvyn tueksi on kehitetty esimerkiksi Muistipuisto
(https://Iwww.muistipuisto.fi/). Se on maksuton verkkopalvelu, joka ei edellytad kirjautu-
mista. Sita voi kayttaa tietokoneella verkkoselaimilla, tabletilla tai dlypuhelimella. Siina
on monipuolisia aivotreenipeleja, visoja, rauhoittumista, videojumppia lihasvoiman, liik-
kuvuuden ja tasapainon tueksi, musiikkia, muistelua ja jopa ruokaresepteja muistin tu-
eksi. [17.]

Kognitiivisen, fyysisen ja sosiaalisen toimintakyvyn tueksi on kehitetty myos Savelsirkku-
niminen palvelu (https://savelsirkku.fi/). Se on saatavilla verkkoselaimeen ja &alypuheli-
mille seka pilvipalveluna. Se on tarkoitettu tunnemuistin aktivointiin ja yleisen elamén-
laadun parantamiseen erilaisin ryhmatoimintaharjoituksin. Siitd 16ytyy ryhmapeleja ja -
likuntaa, kuten tietokilpailuja ja naurujoogaa, yhteislauluja, musiikkia eri aikakausilta ja
musiikkityyleistd, muistiharjoitteita, hengellisid ohjelmia, rentoutumisharjoituksia, runoja
ja selkouutisia. Lisaksi on aanikirjoja lukuesteisille henkildille. [18.]

Naiden liséksi on kehitetty laite vanhukset mielessa ja he, joilla on heikentyneet motoriset
taidot ja huono néko: Yetitablet. Se toimii avoimella Android-kayttéjarjestelmalld, ja sita
on eri ko’oissa 27 tuumasta 98 tuumaan. Se muuntautuu myds interaktiiviseksi pelilau-
daksi telineen kaantyvyyden ansiota. Yetitabletia tehdaan tilauksesta asiakkaan tarpei-
den mukaan erilaisilla spesifikaatioilla. Terapeuttisiin virkistyksiin siind on mahdollisuus
videopuheluihin, uutisten ja elokuvien katsomiseen, karaoken laulamiseen ja musiikin
kuuntelemiseen. Sen lisaksi on muisteluterapiaa Google Earthin avulla. Silla voi pelata
peleja, kuten tietokilpailuja, bingoa, muistipelia ja hirsipuuta, samalla kun stimuloi kogni-
tiivisia toimintoja. Kuvassa 7 ndhdaan, kuinka vanhus pelaa pelid oman keppinsa avulla
muiden vanhusten kanssa. Fyysista kuntoutusta silla voi tehda interaktiivisilla peleilld ja
silméan ja k&den koordinaatiota vaativilla peleilla. Silla voi harjoittaa myos sosiaalisia tai-
toja ja paivittdisen elamén toimintoja. [19.]
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Kuva 7. Vanhuksia pelaamassa Yetitabletilla yhdessa [19].

Fyysisen ja kognitiivisen toimintakyvyn seka tasapainon avuksi on kehitetty Moto Tiles -
niminen tuote. Se sisaltdd kymmenen neliskulmaista laattaa, joissa on keskella ympyra,
joka pystyy aistimaan painetta ja joka on mahdollista saada loistamaan kahdeksassa eri
varissa. Laattojen reunat on tehty kuin palapelin palat, niin etta niita voi kiinnittaa toisiinsa
haluamallaan tavalla ja tehd& eri kuvioita, kuten suoraksi linjaksi, kuutioksi tai hevosen-
kengéaksi. Naille laatoille on oma sovelluksensa, jossa on peleja, jotka haastavat fyysista
toimintakykya, kuten nopeus- ja rytmipeleja, peleja, jotka haastavat kognitiivista toimin-
takykya, kuten muisti-, aani- ja aivopeleja, seka peleja, jotka haastavat tasapainoa. Vai-

keusastetta on helppo muuttaa vaihtelemalla laatoilla kuvioita ja niiden maaraa. [20.]

On myds kehitetty iWall-niminen tuote, joka on iso alytelevisio, jossa on yksi tai kaksi
nayttda ja jonka alla on sensori liikkeiden tunnistamiseen. iWallille on kehitetty erilaisia
pelillisia kuntoutusharjoitteita, jotka kehittdvat koordinaatiokykya ja reaktionopeutta, li-
haskuntoa ja likkuvuutta seké kehonhallintaa. iwall on suunniteltu toimimaan kaikenikai-
silla tai -kuntoisilla. Kuvassa 8 nahdaan, kuinka sitd pystytdan pelaamaan niin seisten

kuin pyoratuolista. [21.]
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tapWall

Kuva 8. iWallilla pelaamassa olevia henkil6ita, toinen pyoératuolista ja toinen seisten [21].

2.4 Digitaalisten menetelmien hyédyntaminen perinteisessa kuntoutuksessa

Digitaalisten menetelmien apu mahdollistaa kuntoutuksen paikasta ja ajasta rippumatta.
Pelilliset menetelmat tuovat hauskuutta ja vaihtelevuutta perinteiseen kuntoutukseen ja
vahentavat sukupolvikuilua ja kynnysta ryhmatoimintaan. Nykyisella vanhussukupolvella
ei ole juurikaan digiosaamista, kun taas nuoren sukupolven kuntoutujat ovat osaavam-
pia. Nain l6ytyy yhdessa ihmettelemista. Valmiiksi tehtyjen kuntoutussovellusten ja pal-
veluiden avulla saadaan liséattya henkilékunnan tydprosessiin sujuvuutta ja kuntoutetta-
vien osallisuutta. Digitaalisilla menetelmilla paasee myos esimerkiksi muistojen retkelle
lapsuuden maisemiin ja saadaan tunne-elamyksia aikaan ja aktivoidaan aivojen eri muis-
tialueita. Kun tuodaan kuntoutukseen my6s aania ja muita aisteja stimuloivia osa-alueita,
vaikutus kuntoutettavaan on huikea. Tutkimusten mukaan digitaalisilla kuntoutusmene-
telmilla on toimintakyvyn hidastumisen kannalta positiivinen ero perinteiseen kuntoutuk-
seen verrattuna. Kuntoutus on tehokkaampaa ja alentaa myds henkildston kuormittu-

mista. Liséksi kuntoutettavien elamanlaatu ja osallisuus on parantunut. [22.]
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3 Virtuaalitodellisuus kuntoutuksen tukena

3.1 Erilaiset virtuaalitodellisuusjarjestelmat

Virtuaalitodellisuus on uudehko teknologian kehityksen haara, ja sen uskotaan paranta-
van elamanlaatua monilla eri toimialoilla. Vaikka siitd on paljon hyétyja, on myds haas-
teita. Virtuaalitodellisuus tuskin koskaan korvaa perinteisia menetelmia, mutta tulee to-

dennakaoisesti niiden rinnalle tueksi.

Erilaisia virtuaalitodellisuusjarjestelmia on nykyaan monia. Talla hetkella suurimmat vir-
tuaalitodellisuuslaitteiden valmistajat ovat Oculus, HTC, Playstation ja Valve. Naiden li-

saksi ovat Google Cardboard ja Samsung Gear VR.

Oculuksen jarjestelmia ovat Oculus Go, Oculus Quest 1 ja 2 seka Oculus Rift S. Go ja
Quest eivat tarvitse muita laitteistoja pelaamiseen, eika niissa ole johtoja. Go toimii mo-
biilisovelluksen avulla, ja Quest voidaan yhdistaa tietokoneeseen. Rift S edellyttaa tie-
tokoneen, mutta siind on enemman tehoa kuin Questissa tai Gossa. Questista ja Rift
S:sta on niin sanottu "vapauden kuusi astetta”, mika tarkoittaa sita, etta laite kykenee
seuraamaan kehon ja paan liikkeita ja pystyy siirtamaan ne realistisella tarkkuudella
virtuaalitodellisuuteen, kun taas Gossa on vapauden kolme astetta eli se pystyy siirta-
m&éan ne vain VR:n 360 asteen katselualueelle. Kaikki kolme eivat tarvitse ulkoisia an-
tureita, vaan sensorit toimivat niin sanotusti sisaltd ulospain eli virtuaalilasien sensorit
tarkkailevat ymparistda. Gota suositellaan kaytettavan istuallaan. Questilla ja Rift S:lla
on kaksi Touch-ohjainta, kun taas Golla on yksi ohjain. Touch-ohjaimet siirtavat luon-
nollisella tarkkuudella kasien liikkeet ja toiminnot. Golla on 60 Hz:n virkistystaajuus,
Questilla on 1:ssa 72 Hz:n ja 2:ssa on 90 Hz:n ja Rift S:lla on 80 Hz:n virkistystaajuus.
Nayton resoluutio on paras Rift S:lla: 2560 x 1440, kun taas Quest 2:ssa 1832 x 1920,
Quest 1:ssa 1440 x 1600 ja Golla on 1280 x 1440. Tallennustilaa Golla on 32-64 giga-
tavua, Quest 1:ssa 64 Gigatavusta 128 Gigatavuun ja Quest 2:ssa 64 gigatavusta 256
gigatavuun, kun taas Riftin tallennustila riippuu tietokoneen tallennustilasta. Kaikissa
laitteissa on virtuaalilaseihin rakennetut kaiuttimet, mutta niissé on saatavilla 3,5 mm:n
aaniliitannat, jotta voi valita, kayttaako niitd kuulokkeilla vai ilman. Kaikki voidaan kayt-

taa silmalasien kanssa. [23.]
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HTC:n jarjestelmid ovat Vive-sarja, johon kuuluu kaksi erilaista jarjestelmag, ja Cosmos-
sarja, johon kuuluu myds kaksi erilaista jarjestelmaa. Kaikki HTC:n virtuaalitodellisuus-
laitteet vaativat tietokoneen toimiakseen. Alkuperaisen Viven resoluutio on 2160 x 1200
pikselia, kun taas perus-Cosmos-jarjestelmasséa on 2880 x 1700 pikselia. Molemmilla on
90 Hz:n virkistystaajuus ja 110 asteen nakokenttd. Vive tarvitsee ulkoiset sensorit huo-
neen tai tilan nurkkiin, eli pelaajan seuranta toimii ulkoa siséllepain, kun taas Cosmos
toimii samoin tavoin kuin Oculuksen laitteet eli sisélta ulospdin, ts. ne eivat tarvitse ulkoi-
sia sensoreita vaan virtuaalilaseissa on ymparistéa seuraavat sensorit. Molemmissa
malleissa on kahdet ohjaimet vaikkakin erilaisen malliset. Vive-mallista on olemassa Pro-
versio, jossa tekniset tiedot ovat hieman paremmat. Vive Pron resoluutio on 2880 x 1600,
sama kuin Cosmos-sarjalla. Cosmos-sarjasta on mygs Elite-versio, joka on muutoin
sama kuin perus-Cosmos, mutta se toimii samalla tavalla kuin Vive eli tarvitsee ulkoiset
sensorit seurantaa varten. Ulkoiset sensorit ovat hieman tarkemmat kuin virtuaalilaseihin

integroidut sensorit. [24.]

Playstationin virtuaalilaseja on myos kaksi eri mallia. Ne toimivat Playstation 4:114 ja 5:11a.
Niissa ei ole huoneen nurkkiin sijoitettavia sensoreita, vaan eteen sijoitettu kamera seu-
raa virtuaalilasien yhdeksaa LED-valoa, jotka ovat edessd, takana ja sivuilla. Sen liséksi
kamera seuraa seka perinteisen Dualshock-ohjaimen ettd Move-ohjaimen valoja. Nai-
den lisaksi Playstation VR:lle on ampuma-asetta muistuttava ohjain, joka on yhteenso-
piva ampumispelien kanssa. Naiden molempien mallien resoluutio on 1920 x 1080 ja
virkistystaajuus 90 Hz:std 120 Hz:iin. Nakokenttaa on 100 asteen verran. Molemmissa
on sisdanrakennetut kuulokkeet ja mikrofoni, jotta voi olla yhteydessa muihin pelaajiin.
Ainoina eroina ovat virtuaalilasien koko ja paino, jotka ovat pienentyneet hieman mallin

toisessa versiossa. [25.]

Valve on kehittdnyt myds oman virtuaalitodellisuusjarjestelmansa nimelta Index, joka on
yhteensopiva Steam VR:n kanssa. Index tarvitsee ulkoiset sensorit huoneen nurkkiin
asetettaviksi. Seuranta toimii jo yhdella sensorilla, mutta pelitilaa saa laajennettua lisaa-
malla siihen yhdesta kolmeen sensoria, jolloin pelitilan saa laajennettua jopa 10 x 10
metriksi. Indexin erikoisuutena ovat sen ohjaimet. Ne pystyvat seuraamaan sormien liik-
keita reaaliaikaisesti, jotta peleissa pystyy nakemaan omat katensa kasind eikd oh-
jaimina, kuten muissa virtuaalitodellisuusjarjestelmissé. Ohjaimissa on 87 anturia, joilla
voidaan seurata kaden ja sormien sijaintia, liiketta ja painetta. Ohjain osaa kalibroitua

jokaiseen kateen koon ja ihon sdhkdnvaraamiskyvyn mukaisesti. Esimerkiksi esineen

metropolia.fi WM etropolia



16

voi poimia pelissé kuten oikeastikin eli painamalla kaden sen ymparille ja paastaa irti
avaamalla kasi. Kuten kuvasta 9 nakyy, ylimpéna Valve Indexin ohjaimessa ovat keski-
sormen sensorien paikat, niiden alapuolella nimettdbman sormen sensorien paikat ja
alimpana pikkusormen sensorien paikat. Etusormien sensorit ovat liipaisimissa ja peu-

kaloiden sensorit ohjaimen kosketuslevyissa. [26; 27; 28.]

Ring Finger
Cap Sense

Status LED

Micro USB Strap Release
Charging Port

Kuva 9. Valve Indexin ohjaimen sensorien paikat [29].

Itse virtuaalilasien resoluutio on 1440 x 1600 ja virkistystaajuus on 80 Hz:sta 144 Hz:iin.
Indexin nakokenttd on 130 astetta. On myo6s sisdénrakennetut kaiuttimet ja mikrofoni.
Kuulokkeet ovat laseihin kiinni rakennetut, ja ne ovat hieman irti kayttajan paasta, mika
takaa aidomman kuuloiset &&net ja vileamman kayttokokemuksen. [26; 27; 28.]

Mobiililaitteilla k&ytettavia virtuaalilaitteita ovat Google Cardboard ja Samsung Gear VR.
Google Cardboard ei sindnsa ole virtuaalitodellisuusjarjestelmd, vaan se on pelkastaan
alypuhelimen teline, joka toimii virtuaalitodellisuusjarjestelmana. Puhelimelle 16ytyy so-
velluksia Google Play -kaupasta, joita voi sitten pelata Cardboardin avulla. Cardboard ei
tarjoa mukana erillistd ohjainta, joten se pitdd hankkia itse. Ohjain yhdistetdan puheli-
meen Bluetoothin avulla. [30.] Gear VR on my®6s laite, johon liitetdaan naytoksi alypuhelin,
mutta sille on omat erilliset ohjaimet. Nekin yhdistetddn puhelimeen Bluetoothin avulla.

Taman laitteen kanssa ovat yhteensopivia vain tietyt Samsungin alypuhelimet. [31.]

metropolia.fi WM etropolia



17

3.2 Virtuaalitodellisuuden hy6dyt ja haasteet

Virtuaalitodellisuutta on hyddynnetty jo monilla eri toimialoilla esimerkiksi koulutuksissa,
terveyspalveluissa ja kuntoutuksissa. Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan rakentaa op-
pimiskokemus alusta lahtien sellaiseksi kuin halutaan ja tilanne pystytaan pitdmaan tay-
sin hallinnassa. Koulutettavat oppivat paremmin virtuaalitodellisuutta hyddyntden kuin
vain perinteisilla menetelmilld, kuten lukemalla tai katsomalla opetusvideoita. Tekemalla
oppii eri tavalla, silla muistijaljet ja lihasmuisti aktivoituvat toisin kuin lukiessa. Virtuaali-
sella koulutuksella voidaan tehostaa oppimista ja poistaa tydkuormaa kouluttajilta. Virtu-
aalista koulutusta pystyy tekem&an ajasta ja paikasta riippumatta, ja se kerda arvokasta
dataa sovelluksen kayttdjista. Virtuaalisilla koulutuksilla saastda niin matkustuskustan-
nuksissa kuin virheiden aiheuttamissa kuluissa. Virtuaalitodellisuuden avulla voivat vir-
tuaalisesti matkustaa sellaiset ihmiset, joilla on jokin vamma tai immuuniriskia lisdava
sairaus. Kouluttajat pystyvat dataa katsomalla arvioimaan paremmin, onko koulutettava
valmis harjoittelemaan oikeilla valineilla vai tuottavatko jotkin tehtavat ongelmia. Liséksi
virtuaalitodellisuuskoulutussovelluksessa koulutettava saa palautetta reaaliajassa ja
pystyy ndkemaan edistymisensa. Esimerkiksi oikean bussin pitdminen koulutustilan-
teissa paikallaan on kallista, joten virtuaalitodellisuuden avulla voidaan opastaa kuljetta-
jia lahtotarkastuksen teossa ilman oikeaa bussia. Kuten kuvasta 10 nakyy, sovelluk-

sessa seurataan virtuaalista hahmoa, joka tekee ja nayttaa kaiken oleellisen. [32; 33.]

Kuva 10. Bussin lahtétarkastukseen kouluttavan sovelluksen esimerkkia nayttava hahmo [33].
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Koulutettava voi toistaa harjoitusta niin monta kertaa kuin halutaan. Koulutussovellus voi
my0s olla koulutettavan aidinkielesta riippumatonta. Erilaisin huutomerkein ja muin mer-
kein pystyy koulutettavalle iimaisemaan tarvittavien kohtien tarkastamista esimerkiksi
juuri tdssa bussin lahtétarkastussovelluksessa. Nain kouluttaja saa tiedon siitd, etté kou-
lutettavalla ovat tarvittavat tiedot ja taidot kunnossa, vaikka kielitaito ei olisikaan sujuvaa.
[32.]

Myds esimerkiksi hoitotyon koulutuksessa on kaytetty virtuaalitodellisuuden avulla teh-
tyja ratkaisuja. Oxfordin yliopistossa la&kérit ja sairaanhoitajat voivat harjoitella erilaisia
toimenpiteita ja potilaskohtaamisia tysin virtuaalisessa ymparistossa, esimerkiksi laak-
keidenjakoa. Hoitotydss&a on monia lainalaisuuksia, jotka eivéat ndy ulospain, ja virtuaali-
sessa harjoitteluymparistdéssa pystyy harjoittelemaan ilman riskeja, jotta saadaan pa-
rempi ymmarrys. Kohtaamistilanteet ovat eettisempid, kun reaktioita ja kayttaytymista
voidaan harjoittaa. Luonnollista ihmisinteraktiota yritetd&n kehittaa, jotta liikkkeet olisivat
virtuaalisilla hahmoilla mahdollisimman realistiset. Virtuaalisella harjoitussovelluksella
voidaan luoda virhetilanteita vaarattomasti, jotta koulutettavat voivat harjoitella esimer-
kiksi potilasturvallisuutta. Oikeat hoitotilanteiden virheet voivat maksaa jopa miljoonia

euroja. [32.]

Liséksi kuntoilumotiivia voidaan parantaa kuntoilemalla virtuaalisen kuntoilukaverin
avulla. National Space Biomedical Research Institute eli kansainvélinen avaruusbiolaa-
ketieteellinen tutkimusinstituutti Yhdysvalloissa teki tutkimusta erilaisten kuntoilukaverei-
den hyddyista. Tutkimuksessa tehtiin kaksi erilaista virtuaalista kaveria kuntopyorailya
harrastaville kuntoilijoille. Toista ei pystynyt saavuttamaan koskaan, vaikka kuinka nope-
asti tai hitaasti polki, ja toisen pystyi ohittamaan. Kuvassa 11 nahdaan, kuinka virtuaali-
nen kuntoilukaveri katsoo olkansa yli ikd&an kuin katsoakseen, onko kuntoileva viela mu-
kana, jos tdma hidasti tahtia. Myds virtuaaliset kaverit hidastivat tahtia samalla. Tutki-
muksen mukaan molemmat lisasivat kuntoilumotivaatiota. Lisaksi kuntoilevat tulivat use-

ammin paikalle ja polkivat pidemman aikaa kuin yksin treenaavat. [34.]
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Kuva 11. Kansainvéalisen avaruusbioldaketieteellisen tutkimusinstituutin tekeman kuntoilukaveri-
sovelluksen hahmo, joka katsoo kuntoilevaa olkansa yli [34].

Virtuaalitodellisuutta on kaytetty monissa eri terapiamuodoissa, kuten kognitiivisessa te-
rapiassa, joissa tarkoituksena on harjoitella uusia kayttaytymismalleja ja toimintatapoja,
jotta haittaa tuottavat ajatukset saadaan suunnattua parempaan suuntaan ja samalla
muutetaan tunnekokemuksia. Esimerkiksi Yhdysvaltojen armeija kayttaa virtuaalitodelli-
suutta apuna PTSD:n eli Post Traumatic Stress Disorderin eli posttraumaattisen stressi-
hairion hoidossa. Altistusterapiassa sovelluksella luodaan erilaisia tilanteita, kuten arki-
sia tai sotatilanteita, jotka aiheuttavat stressia tai fobioita. Tutkimukset osoittavat, etta

potilaiden stressihairion oireet ovat vahentyneet. [32; 35; 36.]

Virtuaalitodellisuudesta on ollut myds apua altistusterapiassa pelkojen ja fobioiden hoi-
dossa, kuten araknofobian eli hamahakkien pelon tai akrofobian eli korkean paikan kam-
mon hoidossa. Ensin pureudutaan syvemmalle pelon kohteeseen potilaan kanssa jutte-
lemalla ja luodaan sovelluksella tilanne tai ymparistd, esimerkiksi korkean talon katto,
josta nakee alas kadulle, tai laitetaan haméahakkeja likkumaan potilaan ymparilla. Tar-
keda on antaa altistusterapiassa sopiva annos, etta pelkotilanne nousee, jotta siita voi-
daan keskustella, mutta tarpeeksi pieni, ettei fobia pahene. Myds esimerkiksi kotoa lah-
temisté voidaan harjoitella sellaisten kanssa, jotka kokevat siind vaikeutta. Virtuaalito-
dellisuussovellukseen laitetaan esimerkiksi kameralla otettu 360 asteen kuva etupihasta,
ja potilas voi katsella siina ymparilleen tai esimerkiksi luontoymparistéon, koska silla on

tutkitusti ihmismieltd ja kehoa rauhoittavia ominaisuuksia. [32; 35; 36.]
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Myds esiintymisjannitysté voidaan harjoitella virtuaalisessa ymparistossa. Sinne luodaan
esimerkiksi auditorio ja aidonnakoéisia virtuaalisia kuuntelijoita, ja potilas voi harjoitella
siella esimerkiksi puheenpitamistd. Erityisesti aikaresurssien saastamisesta on suuria
hyotyja terapiassa. Sovelluksilla voidaan luoda tilanteita, joihin ei ehka oikeasti voida
menna, kuten keskelle kdarmeita tai hamahakkeja. Virtuaalisella ymparistolla saadaan
turvallisesti helpotettua potilaiden pelkotasoa ja mahdollistettua esimerkiksi oikean ela-
man tilanteita, kuten maailmanpyéraan uskaltaminen. Virtuaalinen altistusterapia toimii

hyvin aloitusaskeleena ennen oikean elaman altistustilanteita. [32; 35; 36.]

Myods skeematerapiamuodossa, jossa hoidetaan tunnelukkoja ja kayttaytymismalleja,
kaytetaan virtuaalitodellisuutta apuna. Sovelluksella voidaan luoda minkélaisia tilanteita
tahansa, joiden avulla voidaan selvittdé jo olemassa olevia kayttaytymismalleja ja har-
joittaa uusia. Esimerkiksi tuolitekniikassa, jossa tarkoituksena on kayda keskustelua
omien erilaisten tunnetilojen kanssa ja pohtia, milta tuntuu, kun on siina tilassa, pystytaan
luomaan valokuvien ja videoiden avulla virtuaalinen omakuva esimerkiksi vihaisen na-
koiseksi ja ndin saada vaikuttavuutta terapiamuotoon. Liséaksi virtuaalitodellisuutta kay-
tetéaan skitsofreenikoiden aaniharhojen hoidoissa. Avatar-terapiassa terapeutti ja potilas
kehittavat yhdessa potilaan kuulemille daniharhoille virtuaalisen hahmon, jolle animoi-
daan kasvot, &ani ja puhetapa. Tutkimuksien mukaan kuuden viikon Avatar-terapian jal-
keen potilaiden danihallusinaatiot olivat selvasti vahentyneet. Avatar-terapiaa on kaytetty

tavallisissakin terapiamuodoissa. [32; 35; 36.]

Virtuaalitodellisuutta kaytetaan myos vanhusten syrjaytymisen torjunnassa. Esimerkiksi
360-asteisen kameran avulla voidaan matkustaa. Naiden jarjestelmien avulla voidaan
tuoda ulkomaailma sisélle ja ndin edesauttaa sita, etta vanhukset paasevat toteuttamaan
itsedan, vaikka kunto sitd ei enaa mahdollistaisi. Nama sovellukset myos innostavat ja
motivoivat niitd, joita pelottaa menna ulos, kun on paassyt kokemaan ja tutustumaan
siihen etukateen ensin turvallisesti kotoa kasin. Sovellukseen laitetaan 360-kameran ot-
tama kuva, lisatddn hieman aania ja kokemus on melkein kuin itse olisi paikan paalla.
Tasta on tehty kokeiluja myds suoratoiston, 5G-verkkoyhteyden ja virtuaalitodellisuus-
jarjestelmien avulla, jossa joku on 360-kameran kanssa vaikkapa rannalla tai muualla
luonnossa, ja palvelutaloissa vanhukset paasivat virtuaalilasien kanssa kokemaan mai-
semia reaaliajassa. lkaihmiset ottavat uuden teknologian vastaan helpommin kuin nuo-
ret, silla he uskovat, ettd parempaa voi olla tulossa. He ovat elaneet tekniikan kehityksen

aikana ja ndhneet, kuinka radio kehittyi televisioksi. Erityisesti nailla sovelluksilla voidaan
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luoda positiivisempia kokemuksia tekniikan kanssa, jos vertaa niitd esimerkiksi Kelan

hakemuksien tayttdon, joka myds edesauttaa tekniikan vastaanottamista jatkossa. [32.]

Virtuaalitodellisuuteen voidaan videoiden ja valokuvien avulla luoda historiallisia maise-
mia ja animoida niitd eloon. Erityisesti muistisairaiden kanssa toimiessa kannattaa pa-
nostaa moniaistillisuuteen. Virtuaalitodellisuuteen yhdistettya taidetta pyritdéan myos hyo-
dyntamaan, silla sen avulla voidaan tuoda elamyksellisyytta niille ikaihmisille, joilla toi-
mintakyvyn heikkeneminen on rajoittanut elamé&é. Tutkimusten mukaan vanhukset ko-
kevat virtuaalitodellisuuden ihan eri tavalla kuin vain valokuvan. Nama keinot pystyvat
saamaan aikaiseksi tunnekokemuksia ja nain palauttamaan muistiin asioita, jotka ovat
unohtuneet. Tutkimusten mukaan vanhukset kokivat virtuaalitodellisuuden avulla koetut-
tujen maisemien ja animaatioiden herattdmat muistot ihan kuin asiat olisivat tapahtuneet
eilen. [32.]

Monialaisten hyotyjen liséksi virtuaalitodellisuuden kaytdssa on haasteensa. Virtuaalilait-
teet ja koneet, joiden tekniset tiedot ovat riittévia niiden kaytdlle, ovat kalliita. Liséaksi nii-
den kayttoonotto ei ole nopeaa ja vaivatonta. Koulutuksissa ja kuntoutuksissa olevien
tietamattomyys ja osaamattomuus hankaloittavat niiden apuna kayttda. Jos kuntouttaja
ei osaa kayttaa laitetta, saatetaan sita kayttaa vaarin ja jaada vaille hyddyista. Virtuaali-
laitteiden tekninen kehitys ja niille sovellusten kehittdminen on sen verran alkutaipaleella,
ettd ei mydskaan l6ydy paljoa dokumentaatiota tai tutkimuksia, joissa olisi niiden tulok-
sia. Sen vuoksi ei mytskaan tiedeta tarpeeksi siitd, mikd on mahdollista. Valtion rahoi-
tusleikkaukset hidastavat kehityksen mahdollistamista Suomessa. Virtuaalitodellisuus-
jarjestelmat kaipaavat myds kehitysta teknisesti, silla monille vanhuksille virtuaalilasit
voivat olla liilan painavat. Myos ohjaimettomuus ja kasien realistisempi kuvaaminen vir-
tuaalimaailmassa liséisi immersiota. Lisaksi isommasta nakokentasta hyotyvét ne, joille
tulee herkasti pahoinvointia virtuaalilaseja kayttdessa. Pahoinvoinnin lisdksi virtuaalito-
dellisuus saattaa aiheuttaa migreeni- tai epilepsiakohtauksia niilld, jotka karsivat matka-

pahoinvoinnista tai ovat muuten niille alttiita. [32.]

Muitakin riskitekijoita tulee ottaa huomioon ennen kayttoonottoa, silla virtuaalitodellisuus
ei sovellu kaikille. Esimerkiksi psykoosialttius saattaa vaarantaa seka potilaan etta kun-
touttajat. Joillekin virtuaalitodellisuusavusteinen altistusterapia ei sovellu sen vuoksi, etta
heilla on looginen ajattelutapa ja he jarkeilevat tilanteen ajattelemalla, jolloin he eivat koe

samanlaista immersiota ja usko olevansa korkean rakennuksen katolla, kun taas vertaa
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visuaaliseen ajattelutapaan taipuvaisella, jonka aivoja on helpompi huijata ja joka voi
uskoa olevansa katolla. Taman lisaksi joillakin vanhuksilla voi olla hyvinkin isot silmalasit,
jotka eivat mahdu virtuaalilasien sisalle ja muutoin huono nakokyky heikentaa virtuaali-
todellisuuden hyodyntamista. Potilaiden vastaanottavuus on haasteena, jos heilla on
huonoja aiempia kokemuksia tekniikasta, mika nakyy erityisesti vanhusten kanssa tyds-
kentelyssa. Myos aikaisemman kokemuksen puuttuminen lisdd epavarmuutta ja hanak-
kuutta ottaa osaa virtuaalisiin kuntoutuksiin. Lisdksi virtuaalitodellisuutta esimerkiksi te-
rapiassa ja kuntoutuksessa kaytettaessa tulee huomioida potilasturvallisuus ja eettisyys.
Esimerkiksi altistusterapiassa korkean paikan kammoista ei voi pudottaa katolta, ettei
fobia pahene. Virtuaalitodellisuus rajoittuu toistaiseksi vain n&on ja kuulon aisteihin. Mui-
den aistien mukaan saaminen parantaisi immersiota ja kuntoutus- ja terapiasovelluksien
vaikuttavuutta. Tampereen yliopisto on tutkimassa mahdollisuutta generoida synteetti-
sesti hajuja. Hajuaisti aktivoi aivoja eri tavalla kuin muut aistit. Maaseutualueiden eta-
kuntoutuksessa riittAmaton viestintainfrastruktuuri ja muutenkin tukiinfrastruktuurin riitta-
mattdmyys vaikeuttaa virtuaalitodellisuuden ja tekniikan hyddyntéamista kuntoutuksessa.
[32.]

3.3 Kuntoutussovelluksen vaatimukset

Vanhusten fyysisen ja kognitiivisen toimintakyvyn kuntouttamista varten tulee ottaa huo-
mioon, etta sovellusta voidaan kayttaa tarvittaessa myds istuen. Tasapainokyvyn ja kog-
nitiivisten taitojen heikentyessa virtuaalitodellisuus saattaa altistaa kaatumisille, kun kun-
toutettava ei pystykaan arvioimaan ymparist6aan, niin kuin ennen. Muistisairailla virtu-
aalitodellisuuden kokeminen voi sekoittaa paikan ja ajan tajun, joten suositellaan rauhal-
lista sovellusta, ja migreeniin taipuvaisilla suositellaan, ettei sovelluksessa ole vilkkuvia
valoja. Turvallisuuden lisdksi toimintakyvyn eri osa-alueita kehitettdessa tulee pyrkia
myds monipuolisuuteen. Sovelluksessa olisi parasta, jos siinéd pystyy harjoittamaan fyy-
sista ja kognitiivista toimintakyky& samanaikaisesti, silla useamman toiminnon suoritta-
minen yhtdaikaisesti on tehokkainta. Vanhusten kuntoutuksessa tarkeinta ei ole liikkei-
den suoritusnopeus vaan niiden toteutus itsessaan. Sovelluksessa ei ole tarvetta kun-
toutettavalle ndkyvalla ajan kestolla. Sovelluksen toteutuksessa tarkeaa olisi saada mah-
dollisimman moni aisti kayttoon. Pelkkien kuvien tai animaatioiden katsomisen lisaksi

kuuloaisti vahvistaisi kuntoutettavan kognitiivista kuntoutusta. [37.]
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Kuntouttajille tArkeda olisi saada kuntoutettavista suoritusdataa, jolla he voisivat arvioida
oman toimintakykynsa paranemista tai hidastunutta heikentymista. Dataan olisi hyva
paasta kasiksi etayhteydelld. Virtuaalitodellisuusjarjestelmén olisi hyva olla mahdollisim-
man johdoton. Kuntoutussovelluksesta ei tehda teknisesti kovin raskasta, jolloin langat-
tomien jarjestelmien teho riittdd. Tavalliset ohjaimet toimivat, mutta olisi parempi, jos nii-
den tilalla olisi esimerkiksi muunlaisia sensoreita, joiden avulla saisi kadet piirrettya vir-
tuaalitodellisuuteen mahdollisimman realistisesti. Myds muiden raajojen, kuten jalkojen,
nakyminen virtuaalitodellisuudessa helpottaisi ympariston hahmottamista niilla kun-

toutettavilla, joilla on heikko kognitiivinen toimintakyky. [37.]

4 Toimintakyvyn tasapainottamissovellus

4.1 Virtuaalitodellisuuden ympéaristo

Insindorityon tavoitteena oli kehittd& mahdollisimman monille soveltuva, mutta monipuo-
linen kuntoutussovellus, jota voisi kayttaa joko istuen tai seisten. Muistin ja muiden kog-
nitiivisten toimintojen tueksi tavoitteena oli tehdé jonkinlainen muistikorttipeli ja fyysisten
toimintojen tueksi tehda peli niin, etta perinteisia fysioterapeuttisia liikkeita tulisi tehtya
samalla. Lisatavoitteena oli saada elaimia jotenkin mukaan peliin ja pitéa peli mahdolli-

simman rauhallisena, jotta huonovointisuutta ja muita riskitekijoita valtettaisiin.

Sovellus paatettiin rakentaa Unity-pelimoottorilla ja kayttaen HTC Vive -virtuaalitodelli-
suusjarjestelméa. Sovelluksen rakentaminen aloitettiin sijoittamalla sensorit huoneen
kulmiin ja kytkemalla virtuaalilasit ja -ohjaimet tietokoneeseen. Ohjaimet toimivat myo-
hemmin langattomasti, mutta ne laitettiin latautumaan. Paahine kytkettiin koneeseen
HDMI-porttiin ja USB-porttiin. Tarkeaa oli muistaa laittaa HDMI-kaapeli koneen nay-

tonohjaimen porttiin eikéd emolevyn porttiin.

Seuraavaksi asetettiin huoneen asetukset kuntoon, jotta se olisi turvallinen ja olisi tar-
peeksi tilaa liikkua. Tata varten kaytettiin SteamVR:aa. Pelimoottorin puolella ladattiin
ensin XR-tuen paketti, jotta laite tunnistettaisiin pelissa. Sitten ohjelmoitiin ohjaimet toi-
mimaan niin, etta niilla pystyy nostamaan ja heittdmaan esineita ja olemaan vuorovaiku-
tuksessa pelimaailman kohteiden kanssa. Téata varten tehtiin yksinkertainen nakyma,

jossa on lattia ja yksi palikka. Nakymaan asetettiin objektit, joista toisessa on paahineen
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ja ohjainten kontrollit, ja toinen hoitaa VR-kameran renderéinnin. Sen lisdksi molempiin
ohjaimiin lisattiin rigidbody eli karkeasti suomennettuna jaykka vartalo. Tarkeaa oli, etta
otti painovoiman pois kaytosta ja valitsi rigidbodyt kinemaattisiksi. Sitten ohjaimiin lisattiin
laatikkotbrmaytin, jonka kokoa muutettiin vastaamaan ohjaimen paata ja jonka valittiin

olevan laukaisin.

Seuraavaksi tehtiin skripti ohjainten toimivuudesta. Tarkeaa oli laittaa esimerkkikoodi 1
koodin alkuun, jotta skriptissé paastaan kasiksi niiden metodeihin ja luokkiin. Muut tér-
keat kirjastot, joita projektissa kaytetiin, liittyvat kayttoliittyman, nékymien ja muiden yleis-
ten Unity-toimintojen kayttoon, silla itse ohjelmointi tehtiin Visual Studiolla.

using Valve.VR;

Esimerkkikoodi 1.  Unitysta l6ytyva kirjasto, jonka avulla paasee kayttamaan VR-metodeja ja
luokkia.

Seuraavaksi tehtiin referenssit ohjaintyypille ja toiminnoille. Liséksi liséttiin muuttuja, joka
tallentaa peliobjektin, jonka kanssa laukaisin on kosketuksessa. Nain pystytdén nappaa-
maan se ja muuttuja, joka palvelee viitteena peliobjektille, jota pelaaja on parhaillaan
pitdmassa. Sitten tehtiin metodi, jossa tormaytin hyvaksytaan parametrina happaami-
selle ja irti paastamiselle. Tahan metodiin laitettiin tarkistus, pitdaako pelaaja jo jotain ka-
dessaan tai jos objektilla ei ole rigidbodya. Sen jalkeen tehtiin metodit laukaisimelle,
jossa on tarkistukset sille, kun laukaisin on térméayttimen sisélla ja asettaa taman tor-
mayttimen objektin potentiaaliseksi nostettavaksi tai poistuu siité ja asettaa kohteen tyh-
jaksi. Seuraavaksi tehtiin metodi itse objektin nappaamiselle. Siina siirrettiin tormaava
objekti pelaajan kateen ja poistettiin se potentiaalisista nostettavista. Sen liséksi tehtiin

metodi kiintedlle litokselle, joka tulee ohjaimen ja objektin valille (esimerkkikoodi 2).

private FixedJoint AddFixedJoint()

{
FixedJoint fx = gameObject.AddComponent<FixedJoint>();
fx.breakForce = 20000;
fx.breakTorque = 20000;
return fx;
}

Esimerkkikoodi 2.  Kiintean liitoksen metodi.

Kuten esimerkkikoodista 2 nakyy, liitos myds varmistettiin olevan sarkymatdn antamalla

sarkymisvoiman ja sarkymisvaantémomentin arvoiksi 20000. Sen jalkeen tehtiin irti
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paastadmiselle metodi, jossa varmistetaan liitoksen olevan liitettynd ohjaimeen, poiste-
taan yhteys objektiin ja tuhotaan tama liite. Sen lisdksi lisattiin ohjaimen nopeus ja kierre,
jotta irti paastamisen jalkeinen pudotus- ja heittokaari olisi mahdollisimman realistinen.

Sitten poistettiin referenssi kadessa olleesta objektista.

Lopuksi tehtiin metodi ohjainten nappien painallusta varten. Ensin katsotaan, painaako
pelaaja nappaamisnappia, jolloin laitetaan toiminnallisuudeksi objektin nostaminen, ja
jos pelaaja paastaa napista irti, laitetaan toiminnallisuudeksi irti pd&staminen. Sen jal-
keen pelivalikon kanssa olevaa vuorovaikutusta varten tehtiin toimiva laserosoitin ray-
castilla eli sateenheitolla, tracked pose driverilla eli seuratulla asennon ajajalla ja line
rendererilla eli linjan renderdinnilla. Laserosoitin toimii siten, etta se katsoo ohjaimen lah-
topisteen ja kohteen osumiskohdan pisteen vdlille vektorin lineaarisesti interpoloiden,
jotta se voi luoda laserin mahdollisimman tarkkaan pisteeseen ja piirtda laserobjektin
naiden kahden pisteen valille. Skriptin alkuun laitetaan referenssiksi LineRenderer ja oh-
jaimen toiminnallisuuksien skriptiin, lista pisteista LayerMaskille eli kerrosnaamiolle, kan-

vaasille ja napille. Aloitusmetodissa tallennetaan naille referensseille alkuarvot.

Seuraavaksi tehtiin boolean eli totuusarvomuuttujametodi AlignLineRenderer(LineRen-
derer rend), jossa luodaan booleanarvo nappiin osumiselle ja linjataan line renderer me-
nemaan raycastin mukaisesti. Samassa metodissa tehdaan jos-tarkistus, jossa katso-
taan, osutaanko valikon nappiin, jolloin asetetaan nappiinosumisboolean todeksi, ja jos
ei osuta nappiin, se on epatosi. Lopuksi palautetaan nappiin osuminen ja asetetaan lin-
jan pisteet listan mukaisesti. Update- eli paivitysmetodiin laitettiin jos-tarkistus, jossa kat-
sotaan, toteutuuko linjan asetusboolean ja ohjaimen napin painallus, jolloin aktivoidaan
valikon napin toiminnallisuus, johon ohjaimen raycast osuu. Inspectorin puolella oh-
jaimiin laitettiin Line Renderer, tdma skripti ja Tracked Pose Driver. Line Rendererista
piti muuttaa linjan paksuutta ja ottaa pois paalta "use world space” eli maailman tilan
kayttdminen. Linjalle tehtiin oma materiaali nimelta laser, ja sen variksi asetettiin punai-
nen. Skriptin kohdalle laitettiin inspectorin kautta niiden oikeat komponentit projektin ma-
teriaaleista ja asetettiin kerrosnaamio kayttoliittymatasolle eli sille tasolle, jolla valikot
ovat. Molempiin ohjaimiin laitettiin tracked pose driverille oikeat maéritteet eli mika laite

ja kumpi ohjain on kyseessa.
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Seuraavaksi sovellukseen luotiin molemmille peleille omat nakymat, joiden valilla valikon
kautta pystyy meneméaan. Toinen ndkyma oli muistipeli seisoen ja toinen muistipeli is-
tuen. Sitten tehtiin oma nékyma valikolle. Liséksi nama kaikki nakymat lisattiin Unityn
omiin projektinrakennusasetuksiin. Kun valikkoa alettiin rakentaa, ensimmaiseksi luotiin
kanvaasi, johon luotiin ensimmainen paneeli. Tama paneeli sisaltda kolme nappia: aloita,
asetukset ja lopeta. Sen jalkeen luotiin samaan kanvaasiin kaksi paneelia lisaa. Toinen
niista sisaltaa kahdelle eri pelille valikon, johon mennaan aloita-napin kautta. Toinen taas
siséltda asetukset. Naissa molemmissa paneeleissa on nappi, josta paasee takaisin
paavalikkoon. Pelivalintapaneelissa on kaksi happia, molemmille peleille oma. Kun jom-
mankumman niista valitsee, ndkyma vaihtuu oikeaksi. Koodin puolella tima toteutettiin
tekemalla muutama eri skripti: paneelien valilla likkumiseen, nakymien valilla liikkumi-

seen ja nappien toiminnallisuuksiin.

Paneeleja varten skriptissa lisataan ensin Unityn kayttéliittyman kirjastojen kayttamisko-
mennot. Sitten itse skriptin alkuun laitettiin julkisiksi peliobjekteiksi referenssit jokaiselle
paneelille. Sen liséksi tehtiin yksityisiksi aktiivisen paneelin objekti seka valikon objekti
ja tapahtumajarjestelma, joka hallitsee naité kaikkia. Ensimmaiseksi luotiin metodi, jolla
asetetaan paneeli aktiiviseksi. Start- eli alkumetodiin laitettiin ensimmaiseksi valikkopa-
neeli aktiiviseksi. Muut paneelit saivat kaksi eri metodia, toinen aktivoimista ja naytta-

mista varten ja toinen deaktivoimista ja piilottamista varten (esimerkkikoodi 3).

public void ShowGamePanel()

{
gamePanel.SetActive(true);
menuPanel.SetActive(false);
SetSelection(gamePanel);

}

public void HideGamePanel()

{
menuPanel.SetActive(true);
gamePanel.SetActive(false);

}

Esimerkkikoodi 3.  Pelivalikkopaneelin ndytto- ja piilotusmetodit

Kuten esimerkkikoodista 3 nakyy, pelivalikkopaneelin nayttdmismetodissa asetetaan pe-
livalikkopaneeli todeksi, pddvalikkopaneeli epatodeksi ja lopuksi kaytetaan sitd ensim-
maista metodia, jolla asetetaan valinta pelivalikon paneeliksi. Piilottamismetodissa taas
asetetaan paavalikon paneeli todeksi ja asetusten paneeli epatodeksi. Talla samalla lo-

giikalla tehtiin my6s metodit padvalikon, asetusten ja pysahdyksen paneeleille.
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Seuraavaksi asetettiin nappien toiminnot inspectorin eli tarkastajan kautta (kuva 12).

On Click ()

Runtime Only = ShowPanels.ShowGamePanel

BMenull (£@

+ -

Kuva 12. Napin On Click () toiminnallisuus paavalikon aloita-napissa.

Kuten kuvasta 12 nakyy, paavalikon aloita-napin toiminnallisuudeksi laitettiin paavali-
kossa olevan Show Panels -skriptin Show Game Panel -metodi. Nyt kun aloita-nappia
painetaan, paavalikon paneeli asetetaan epatodeksi ja pelivalikkopaneeli todeksi. Peli-
valikon takaisin-nappiin laitettiin taas kdanteinen metodi, jossa asetetaan pelivalikko
epatodeksi ja pdavalikko todeksi. Jokaiseen valikon paneeleiden nappiin, paitsi pelinva-
lintanappeihin, asetettiin samalla logiikalla On Click () -toiminnallisuus, jotta paneelien
valilla pystyy liikkumaan.

Lopuksi luatiin skripti pelin aloittamiselle. Tahan skriptiin luotiin metodi nakyméan vaihta-
miselle ja valikon haivyttamiselle. Skriptin alkuun laitettiin referenssi paneelien vaihta-
misskriptille ja kanvaasiryhmalle, jota haivytetddn, seka boolean sille, ollaanko vali-
koissa. Awake- eli hereilla olevaan metodiin laitettiin ensin referenssit paneelien vaihta-
misskriptille ja valikon kanvaasiryhmalle. Seuraavaksi tehtiin metodi ndkyman vaihtami-
selle ja asetettiin inspectorin kautta pelivalikon nappeihin tama metodi (esimerkkikoodi
4).

public void changeScene(string scene_name)

{
}

SceneManager.LoadScene(scene_name);

Esimerkkikoodi 4. N&akyman vaihtamismetodi.

Kuten esimerkkikoodista 4 ndkyy, ndkyméan vaihtamismetodi on hyvin yksinkertainen.
Siin& asetetaan changeScenen parametriksi string eli merkkijono scene_name, ja sitten
SceneManager lataa sen ndkyman, jonkanimisen inspectorin kautta laittaa napin On
Click () -metodiin. Inspectorissa myds annetaan molempien nappien On Click () -meto-

dissa oikean nakyman nimi, eli tama metodi lukee merkkijonon ja vertaa sita projektissa
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olevien nakymien nimiin ja vaihtaa oikeaan nakyméaan sen avulla. Pelin aloitukselle teh-
tiin metodi StartGamelnScene(), jossa asetetaan valikossa olemisen boolean epatodeksi
ja aloitetaan coroutine eli koodinpatka, jonka avulla voi yksinkertaistaa asynkronisesti
suoritettavaa koodia. Tama coroutine haivyttaa valikon alfaa, kunnes sité ei enda nay, ja
samalla kun valikko haipyy nakyvista, taustalla vaihtuu ndkyma. Myds tama metodi lai-
tettiin inspectorin kautta pelivalikon nappeihin. Kuvassa 13 voidaan nahda sovelluksen

kayton aikana otettu kuvakaappaus paavalikon kaytosta.

Memory
Chicken

Kuva 13. Sovelluksen kayton aikana otettu kuvakaappaus paavalikosta.

Kuvan punaiset linjat ovat ohjaimien laserheittimet, joiden avulla voidaan helpommin tie-

taa, minka kanssa ohjain on yhteydessa, kun nappia klikataan.

4.2 Kognitiivisen ja fyysisen toimintakyvyn tuki

Muistipelin tekeminen aloitettiin lataamalla ilmaiset pelikortit ja muuttamalla niiden tuon-
tiasetuksista tekstuurin tyyppi spriteksi eli 2D-kuvaksi ja Ul:ksi eli kayttoliittymaksi. Sitten
luotiin kaksi plane- eli pinta-peliobjektia, josta toisesta tuli lattia ja toisesta tuli seing, jota
vasten pelikortit tulevat. Seuraavaksi luotiin tyhja peliobjekti, jolle annettiin nimeksi kort-
tilista, joka toimii yhten& objektina, jonka alla ovat kaikki kortit. Sen sisalle tehtiin toinen
tyhja peliobjekti, jolle asetettiin pelikortin tausta kuvaksi. Kortteja piti skaalata 40 % pie-
nemmiksi, jotta ne eivat olleet liian suuret. Sitten kortteja jaljennettiin, jotta niita oli yh-

teensa 20.

Seuraavaksi aseteltiin pelikortit sopivin valimatkoin seindd vasten. Tasta tuli muistipeli
seisoen. Naille korteille luotiin skripti, joka toimisi korttien arvojen tallentajana. Kort-
tiskriptiin luotiin julkinen staattinen boolean, joka olisi viitearvo sille, onko yksikaan kortti
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kdannettyna. Liséksi tehtiin kaksi yksityistd kokonaislukua: kortin asema ja kortin arvo
seka yksityinen boolean-alustaminen, joka asetettiin epatodeksi. Sen liséksi tehtiin kaksi
spritea, toinen kortin etuosalle ja toinen takaosalle seka peliobjekti pelin managerille.
Liséksi tehtiin referenssit ohjaimen toimintoskriptiin ja pelin toiminnallisuusskriptiin, joka
luodaan mydhemmin. Alkumetodissa asetetaan kortin asema nollaksi ja lisataan pelin
managerin referenssi, joka etsii peliobjektia, jolla on tunniste nimeltd manageri, joka luo-

daan myds myéhemmin.

Seuraavaksi luotiin metodi korttien kuvien asettamiseksi. Kortin tausta ja kuva saatiin
etsimalla ne pelin managerin komponenteista. Seuraavaksi luotiin metodi kortin k&&nta-
miselle, jossa katsotaan, jos kortin asema on nolla ja mitdan korttia ei ole kdénnetty,
etsitdan kortin spriteksi kortin takaosa. Jos kortin asema on yksi ja kortteja ei ole kaan-
netty, asetetaan kortin spriteksi etukuva. Taman jalkeen kortille luotiin muutama get- ja
set-metodi: kortin arvolle, kortin asemalle ja sille, onko niitéa alustettu. Lopuksi luotiin me-

todi sille, etta kortteja verrataan. Tamé& metodi aloittaa coroutinen (esimerkkikoodi 5).

public void falseCheck()

{
StartCoroutine(pause());
}
IEnumerator pause()
{
yield return new WaitForSeconds(1);
if(_state == 0)
GetComponent<SpriteRenderer>().sprite = _cardBack;
else if (_state == 1)
GetComponent<SpriteRenderer>().sprite = _cardFace;
DO_NOT = false;
}

Esimerkkikoodi 5.  Kortin tarkastelua varten tehty tarkistus.

Kuten esimerkkikoodista 5 nékee, tdma coroutine laittaa pelin odottamaan yhden sekun-
nin verran, kun kaksi korttia on kdannetty, jotta pelaaja voi katsoa niitéd hetken, ennen
kuin ne kaéntyvat takaisin nurin, jos ne eivat olleet pari. Samassa coroutinessa katso-
taan, onko kortin asema nolla. Jos se on nolla, asetetaan kortin kuvaksi takaosa, kun
taas jos kortin asema on yksi, asetetaan kortin kuvaksi etuosa. Liséksi asetetaan epato-

deksi, ettéa yksikaan kortti ei ole kdannettyna.
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Seuraavaksi luotiin pelimanageripeliobjekti, sille oma tunniste nimeltd manageri ja sille
pelinhallintaskripti. Pelimanageriobjekti on mydés tyhja peliobjekti, niin kuin kortit. Pelin
hallintaskriptin alkuun laitettiin julkisiksi referenssit sprite-taulukolle, johon tallennettiin
korttien etukuvat ja yksittainen sprite kortin taustaa varten, seka taulukko peliobjekteille,
johon tallennettiin korttien peliobjektit. Lisaksi luotiin yksityiset referenssit korttien parien
maardalle ja sille, onko kortteja kaannetty yhtaan, joka asetetaan epatodeksi. Taman li-
saksi tallennettiin kortin toiminnallisuusskriptille ja ohjaimen toiminnallisuusskriptille re-
ferenssit. Alkumetodiin laitettiin tarkistus, etta jos kortteja ei ole asetettu, asetetaan ne

omalla metodilla, joka tehtiin seuraavaksi (esimerkkikoodi 6).

void InitializeCards()

{
for (int id = @; id < 2; id++)

{

for (int i = 1; i < 14; i++)
{
bool test = false;

int choice = 0;

while (!test)
{

choice = Random.Range(©@, cards.Length);
test = !(cards[choice].GetComponent<Memory>().initialized);

}

cards[choice].GetComponent<Memory>().cardValue = i;
cards[choice].GetComponent<Memory>().initialized = true;

}

foreach (GameObject ¢ in cards)
c.GetComponent<Memory>().setupGraphics();

if (!_init)
_init = true;

Esimerkkikoodi 6.  Korttien asettelumetodi pelin hallintaskriptissa.

Kuten esimerkkikoodista 6 nakee, tdssa korttien asettelumetodissa tehdaan for-sil-
mukka, joka laitetaan menemaan lapi kahdesti, silla peliin haluttiin kaksi jokaista korttia.
Taman silla-silmukan sisaan tehdaan toinen for-silmukka, joka halutaan kayda lapi yhta
monta kertaa, kuin erilaisia kortteja on pelissd. TAman silmukan sisélle luodaan kaksi
paikallista muuttujaa: valinta, jonka arvoksi asetetaan nolla, ja testi, jonka arvoksi asete-
taan epatosi. TAman silmukan sisalle tehdddn while-silmukka, joka suoritetaan niin

kauan, kunnes testi on tosi. Siind asetetaan valinta satunnaisesti vélille nolla ja korttilis-
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tan pituus, ja testi, ettd se ei ole korttilistan valinnan ja korttikomponentin skriptin asette-
luboolean. Taman silla aikaa -silmukan ulkopuolelle asetetaan Korttilistan valinnan ja
korttikomponentin skriptin kortin arvo i:ksi ja korttilistan valinnan ja korttikomponentin
skriptin asetteluboolean todeksi. Kaikkien silmukoiden ulkopuolelle tehdaan foreach-sil-
mukka, jossa kaydaan lapi jokainen peliobjekti ¢ korttilistasta cards ja asetetaan jokai-
selle c:lle kortin skriptin metodi kuvien asettamista varten. Liséksi katstotaan, onko pelin

hallintaskriptin korttien kédéantelyboolean epatosi. Jos se on epéatosi, asetetaan se todeksi.

Seuraavaksi tehtiin kaksi sprite-metodia, toinen, joka palauttaa kortin takaosan, ja toi-
nen, joka palauttaa kortin etuosan, ja sille asetettiin parametriksi kortin arvo i, jotta se
tietéé ottaa oikean kuvan, ja se palauttaa kortin etuosan parametrilla i miinus yksi. Seu-
raavaksi tehtiin metodi korttien vertailua varten. Siihen luotiin paikalliseksi parametreiksi
uusi kokonaislukulista. Taman metodin sisélle tehtiin for-silmukka, joka kaydaan niin
monta kertaa lapi, kuin korttilista on pitka, ja sen sisalla katsotaan, onko korttilistan kort-
tiskriptin valinnan asema yksi. Jos on, se lisdtdan taméan metodin paikalliseen listaan.
Sitten kun tam&n metodin paikallisessa listassa on kaksi korttia, verrataan niita. Seuraa-

vaksi tehtiin metodi itse korttien arvon vertailulle (esimerkkikoodi 7).

void cardComparison(List<int> c)

{
Memory.DO_NOT = true;

int x = 0;

if (cards[c[@]].GetComponent<Memory>().cardValue == cards[c[1]].GetCompo-
nent<Memory>().cardValue)

X = 2;
_matches--;
if (_matches == 0)
{
StartCoroutine(win());
}
}
for (int i = @; i < c.Count; i++)
{
cards[c[i]].GetComponent<Memory>().state = x;
cards[c[i]].GetComponent<Memory>().falseCheck();
}

Esimerkkikoodi 7.  Korttien tarkistusmetodi, jossa katsotaan, onko kaksi korttia kdannetty en-
nen kuin niité kahta vertaillaan.
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Kuten esimerkkikoodista 7 nédkee, taman metodin parametriksi annettiin kokonaisluku-
lista. Metodin sisélla asetetaan korttien kaantaminen todeksi ja luodaan paikallinen ko-
konaislukuparametri, jonka arvoksi asetetaan nolla. Taman metodin sisalla tarkistetaan,
onko kahden kaannetyn kortin valintojen arvo sama. Jos on, asetetaan paikallinen koko-
naisluku kahdeksi ja vahennetddn olemassa olevien loytamattémien korttiparien arvoa
yhdella. Jos korttipareja ei ole enaa jaljelld, eli kaikki on l16ydetty, peli loppuu ja ladataan
paavalikko. Taméan lisdksi kaydaan for-silmukalla lapi tamén metodin paikallisen listan
verran, onko niiden korttien asema kaannetty, ja kaynnistetaan korttiskriptin tarkistusme-
todi ja coroutine, jossa laitettiin peli odottamaan sekunnin verran, jotta pelaaja voi katoa

kadannettyja kortteja ja pistaa muistiin, mitka kortit kdannettiin viimeiseksi.

Inspectorin puolella pelimanageriobjektin pelihallintaskriptiin raahataan kortin tausta ja
kortin etuosakuvat. Sen lisdksi siihen raahataan ndkyméssa olevat korttiobjektit. Lisaksi
laitettiin ohjaimen toiminnallisuusskriptin paivitysmetodin sisélla olevaan if-tarkistukseen
uusi tarkastus. Kuten esimerkkikoodista 8 nakee, siin& katsotaan, onko talla hetkella oh-
jain térméannyt toiseen objektiin, katsotaan, onko sen objektin tunniste kortti ja onko sen
kortin asema nolla, jolloin kutsutaan taman objektin kortin skriptin kdantamismetodia ja

pelinhallintaskriptin korttien tarkistusmetodia.

if (grabAction.GetLastStateDown(handType))

{
if (collidingObject)
{
if (collidingObject.tag == "Card" && collidingObject.GetCompo-
nent<Memory>().state == 0)

collidingObject.GetComponent<Memory>().flipCard();
controller.checkCards();

Esimerkkikoodi 8.  Ohjaimen toiminnallisuusskriptissa péivitysmetodissa oleva tarkistus muisti-
pelin pelaamista varten.

Samalla tavalla tehtiin toiseen ndkymaan istumalla pelattava versio, mutta siind on hie-
man vdhemman pareja I6ydettavana, jotta istumalla ylettda jokaiseen korttiin. Tama toi-
mii myds henkil6illa, joilla on heikompi kognitiivinen toimintakyky, riippumatta fyysisen

toimintakyvyn tasosta. Lopussa vaihdettiin pelikorttien kuvat elainkuviin.
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Kuvassa 14 nahdaan alkutilannetta seisottavassa versiossa, eika yhtakaan paria ole

viela loydetty.

Kuva 14. Sovelluksen kayton aikana otettu kuvakaappaus pelin aloitustilanteesta.

Pareja tassa versiossa on toistaiseksi enintdan 20. Jotta saataisiin lisaé pareja, elainku-
via pitaisi lisdtd enemman. Kuvassa 15 néhdaén, kun kaksi paria on jo |0ydetty.

Kuva 15. Sovelluksen kaytdn aikana otettu kuvakaappaus tilanteesta, jossa on ldydetty kaksi pa-
ria.

Elainkuviksi pyrittiin hankkimaan mahdollisimman selkeita ja sarjakuvatyylisia kuvia, jotta
niiden toisistaan erottaminen olisi helpompaa. My6s liian samanlaisten eléinten kaytta-
mista valtettiin, jotta ne, joilla on hahmottamisen kanssa ongelmia, pérjaisivéat tdssa so-
velluksessa kohtuullisesti. Liiallisia helpotuksia tietenkin véltettiin, koska tarkoitus on
kuntouttaa. Kuvassa 16 nahdaan, etta kaikki parit on |dydetty.
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chicken

Kuva 16. Sovelluksen kayton aikana otettu kuvakaappaus tilanteesta, jossa on loydetty kaikki
parit.

Kuntoutettava pystyy katsomaan sitd muutaman sekunnin, ennen kuin peli palaa paava-

likkoon.

5 Tulevaisuuden resurssit

5.1 Haasteet kehityksessa

Sovelluksen toiminnallisuuksien tuottaminen ja tutkimusraportin luominen tuottivat erit-
tain paljon haasteita taman insindorityon tekijalle. Ensinnakin Visual Studion virheenmer-
kintda ei saatu nakyviin, jolloin keskivaikean lukih&irion ja siité johtuvan tydmuistin rajoit-
tuneisuuden seka tarkkaavaisuushairion takia virheitd oli vaikea loytaa, jos Unity itse ei
ilmoittanut niista. Varsinkin koodin tuottamisessa lukivaikeus ilmeni ongelmanratkaisuti-
lanteissa, kun piti yrittda pitdd mielessad ongelmaan liittyvid asioita, kun samalla yritti
tyostaa ratkaisua. Erityisesti ratkaisujen ja tutkimuksen tietoja etsiessa luetun ymmarta-
misen vaikeus ilmeni, kun piti yrittda pitdad mielessa koko potentiaalisen l&hteen sisalto,
parhaillaan luettu kappale seka juuri meneillaéan olevan lauseen ja sanan merkitykset.
Tama sama oli myds kirjoittamisessa haasteena, kun monien tuotettujen sanojen kirjai-
met olivat vaarassa jarjestyksessa ja lauseen muoto muuttui kesken lauseen. Toiseksi
muistipelin tuominen kolmiulotteiseen virtuaalitodellisuustilaan toi uusia haasteita siita
nakokulmasta, etta korttiobjektin luonnissa ja niiden toiminnallisuuksissa piti ottaa huo-

mioon, kuinka VR-ohjaimilla pystytdan olla niiden kanssa vuorovaikutuksessa.
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Suurimmat ongelmat tulivatkin virtuaalitodellisuuden lisédmisessa muutoin helppoon pe-
liin. Virtuaalitodellisuusjarjestelmista ei I6ytynyt paljoa dokumentaatiota, esimerkiksi,
kuinka ohjaimet saadaan toimimaan ja mitkd niiden ohjelmointikoodilliset termit ovat.
Unityn omilta sivuilta 16ytyi hieman dokumentaatiota, mutta ne eivat kuitenkaan toimi-
neet. Tata projektia varten jouduttiin kehittdméaén omat menetelmat. Esimerkiksi ohjai-
met ja valikko seké ohjaimet ja kortit eivat suostuneet olemaan vuorovaikutuksessa tois-
tensa kanssa. Vaikka raycast selkeasti osui nappeihin ja kykeni tunnistamaan, mika
nappi on kyseessé, ohjaimen napin painallus ei saanut mitédéan aikaan, vaikka valikkojen
nappien toiminnallisuus oli kunnossa hiiren avulla klikatessa. Liséksi kortteja pystyi kylla
ottamaan kateen ja heiluttelemaan seka heittdmé&an, mutta ohjaimen napin painallus ei
saanut kortin kd&ntamismetodia aktivoitua. Se johtui siitd, ettd avoimen virtuaalitodelli-
suuden ohjainten eli esimerkiksi Viven ohjainten sy6ttdhallinnassa sanottiin, etta esimer-
kiksi oikean ohjaimen liipaisin on "joystick button 157, joka kuuluu "submit”-akselille vaih-

toehtoisena nappina, todellisuudessa ndma nimitykset olivat vanhentunutta tietoa. [38.]

Sovelluksen kaytdsta saadut tulokset olivat erittain suppeat, silla covid-19-pandemia esti
kohderyhméan saamista testaukseen. Lahipiirista olisi I16ytynyt monia kohderyhmaan kuu-
luvia henkilditd, mutta koska he ovat riskiryhmé&éan kuuluvia, heitd ei voinut pyytaa tes-
taamaan. Osalla testaajista oli hahmottamisen ja muistamisen vaikeuksia ja osalla ei.
Testeistd huomattiin testikertojen jalkeen selkeda parannusta muistinkasittelykyvyissa
niilld, joilla oli jo kognitiivisen toimintakyvyn vaikeuksia. Niilla, joilla ei ollut l&htétilan-
teessa huomattavaa toimintakyvyn laskua, ei tullut juurikaan parannusta tuloksiin. Testi-
suorituksia tuli yhteensa kehityksen aikana 20. Suoritusaika parani jopa kolmanneksella,
vaikkakin tdman sovelluksen paatarkoitus ei ole ajan mittaus, vaan liikkeiden teko. Eri-
tyisesti kortin kuvien vaihto vaikutti positiivisesti tuloksiin, silla ne, joilla oli hahmottamis-
vaikeuksia, eivéat kyenneet helposti erottamaan tavallisia pelikortteja toisistaan isoissa

luvuissa.

5.2 Kuntouttamissovelluksen kehityssuunnitelmat

Tarkoituksena oli tehd& kolmiulotteinen virtuaalitodellisuusmuistipeli elainkuvin ja &anin
siten, ettd kun kortin kdantaa ja siita paljastuu esimerkiksi possu, kuuluisi possun rohki-

misaanta, mutta aika ei riittdnyt implementoimaan aanid. Fyysisen toimintakyvyn kehi-
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tystéd saadaan harjoitettua seisomalla joko tavallisella lattialla tai vaahtomuovitasapaino-
laatalla. Sitten pelia pelataan kurkottelemalla vuoroin molemmilla kasilla kortteihin ja kyy-

kistelemalla. Nama lilkkeet vastaavat perinteisen kuntoutuksen fyysisia liikkeita.

Sovellusta aiotaan kehittéa lisddmalla siihen tulevaisuudessa elainten &énet korttien
kadantymisen yhteyteen sekd muita edistyksesta riippumattomia dénimerkkeja ilmaise-
maan yllatyspalkintoja ja kannustusta. Sovellukseen aiotaan lisatd myds muita pelimuo-
toja, joissa mahdollisesti olisi jonkinlainen sosiaalinen ulottuvuus. Olemassa olevaan
muistipeliin pystytdan lisaamaan vaikeustasoja, kun sitéa paéstaan testaamaan eri-ikai-
silla ja erikuntoisilla vanhuksilla. Uudelleenpeluuarvoa saadaan lisattya siten, etta sovel-
lukselle annetaan paljon eri elainkuvia, joiden listalta se valitsisi joka kerralle erilaiset.

Jotta sovelluksen voisi julkaista, jonkinlainen datankeruu ja siihen etdna kasiksi paase-
minen tarvittaisiin kuntoutusterapeuttien nékdkulmasta ajatellen. Lisdksi terapeuttien
tydkuorman helpottamista varten sovellukseen voisi lisata virtuaalisen hahmon, joka
nayttaisi likkeitd esimerkkina. Jotta virtuaalitodellisuuden kaytté olisi mahdollisimman
likkeitd rajoittamatonta, sovelluksen voisi tehda langattomalle jarjestelmalle ja imple-
mentoida siihen kasien ja muiden raajojen sensoreita, jotta ne saataisiin nakyviin mah-
dollisimman realistisesti virtuaalitodellisuuteen, jotta vanhuksien ymparistontajunta hel-

pottuisi.

5.3 Perinteisen kuntouttamisen kehitys

Tulevaisuudessa kuntoutusta tarvitaan paljon nykyistd enemman. Vaestéennusteiden
mukaan elakeikéaisten osuuden koko vaestosta oletetaan kasvavan vuoteen 2030 men-
nessa 25,6 %, joten heista tulee iso kohderyhma virtuaalitodellisuusteknologian suhteen.
Pelillisten menetelmien ja virtuaalisten ratkaisujen tuoma hauskuus ja erilaiset ratkaisut
seka sosiaalisen kanssakaymisen lisaaminen perinteiseen kuntoutukseen ja vanhusten

toimintakyvyn yllapitamiseen kasvaa. [32.]

Seniorit tikissa on OKM:n eli opetus- ja kulttuuriministerion rahoittama hanke, jonka tar-
koituksena on parantaa paakaupunkiseudun hyvinvointi- ja liikkuntapalveluita vastaa-

maan uusia covid-19-pandemian herattdmia vanhusten tarpeita. Monet vanhukset ovat
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joutuneet jddméaan yksin koteihinsa, joten sosiaalisen kanssakédymisen maara on vahen-
tynyt. Jos siihen ei puututa, vaarana on, ettd vanhusten toimintakyvyn eri puolten tasa-
paino vaarantuu ja samalla arkielaman tilanteissa parjaaminen heikentyy. Pienikin kehi-
tys kognitiivisissa toiminnoissa tuo varmuuden tunnetta liikkumisesta ja oman kehon toi-
mivuudesta. Siitd seuraa psyykkisia vaikutuksia ja vanhus uskaltaa mahdollisesti lahtea
ulos liikkumaan. Kun lihaskunto paranee, se luo uusia mahdollisuuksia sosiaalisuuteen.
Virtuaalisesti tapaaminen tulee isoksi osaa tulevaa, vaikka aitoja kohtaamisia virtuaalito-

dellisuus tuskin korvaa taysin, sen kaytté muiden ratkaisujen rinnalla kasvaa. [39.]

Koska eldkeikéisten osuus vaestostd kasvaa, myds kotona asuvien vanhusten maara
kasvaa. Laitoshoitoja pyritaan vahentamaan ja lisddmaan sen sijaan kotiin vietavia pal-
veluita. Erityisesti etaterapian ja -kuntoutuksen kaytto lisdéntyy covid-19-pandemian ai-
heuttaman tarpeen vuoksi. Taman insindorityon kaltaisilla sovelluksilla voidaan vastata
naihin tarpeisiin ja luoda samalla positiivisempia kokemuksia tekniikan kanssa, jos ver-
taa niita esimerkiksi Kelan hakemuksien tayttton, joka myos edesauttaa tekniikan vas-
taanottamista jatkossa. Tekniikan kehittyessa voidaan luoda parempia sovelluksia ja

nain vahentaa virtuaalitodellisuudesta johtuvaa pahoinvointia. [39.]

Tamanhetkisten tydssakayvien viihdepelien pelaajien kokemukset tekniikasta ovat run-
saammat kuin timanhetkisten vanhusten ikaryhmalla, ja kehon tottuminen mahdollisen
pahoinvoinnin sietokykyyn on noussut. Pahoinvoinnin ja muiden riskitekijdiden vahenty-
essa virtuaalitodellisuus sopii suuremmalle osalle vaestda kuin nyt. Vuonna 2017 tehdyn
tutkimuksen mukaan joka kymmenes 30—-39-vuotiaista kokee, ettei kykene juoksemaan
100:aa metria vaikeuksitta. Jotta vaeston fyysinen toimintakyky ei heikkenisi, on tarkeaa
panostaa nyt toimintakyvyn yllapidon luoviin ratkaisuihin. [3.]

5.4 Taloudelliset haasteet

Virtuaalisten ratkaisujen hyoddyntdmisessa kuntoutuksessa suurena haasteena on,
kuinka kalliita monet teknologiat ovat, varsinkin, kun valtion rahoitusleikkaukset ovat hi-
dastaneet vanhusten hyvinvointi- ja liikuntapalveluiden kehittamistd Suomessa. Kuiten-
kin kaatumistapaturmien ehkéiseminen on paljon edullisempaa kuin niista seuranneet

hoitokustannukset. Kuvitellaan, ettd kuntoutukseen valitaan kallein ja tehokkain virtuaa-
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litodellisuusjarjestelma. Kallein tydssa mainituista jarjestelmistd on HTC Pro -sarja. Tay-
dellinen paketti, johon sisaltyy kaikki tarvittava paitsi tietokone, maksaa 1 219 euroa. Jos
siihen lisataan erittdin tehokas tietokone, jonka hinta saattaa vaihdella tuhannesta eu-
rosta muutamaan tuhanteen, jotta sovelluksen teknologiset vaatimukset tulisivat var-

masti taytettyd, naiden yhteishinta kiipeaisi 4 000-5 000 euroon. [6; 24; 32.]

Itse kuntoutussovelluksen hinta riippuu siitd, onko se kertamaksullinen vai kuukausimak-
sullinen. Jos kuvitellaan, etta taman tyon aikana kehitetty sovellus maksaa 10 euroa kuu-
kaudessa, tulee vuosihinnaksi 120 euroa. Se on vain pieni lisa virtuaalitodellisuusjarjes-
telmén ja huippukoneen rinnalle. Tietenkaan kokonaiskustannukset eivat lopu siihen,
vaan kuntouttajien koulutus maksaa myds. Koulutus tulee maksamaan yhteensa noin 3
000 euroa, kun paikalle hankitaan perehdyttaja ja perehdytykseen tarvittavat laitteet. [6;
24; 32.]

Suomessa vuonna 2015 yksistddn kaatumistapaturmista seuranneiden lonkkamurtu-
mien potilaskohtainen vuosikustannus oli 30 000 euroa ja 200 miljoonaa euroa kaatu-
mistapaturmissa yleensa. Jos taméan oletetun kuntoutussovelluksen ja siihen tarvittavien
teknologioiden yhteishinnan pydristaa ylospain 9 000 euroon, kuntoutuksen hinta on alun
isoon kertasummaan nahden edullisempaa kuin pelkastadn lonkkamurtumien vuosikus-
tannukset, puhumattakaan muista kaatumisesta seuranneista tapaturmista. Edullisem-
mat virtuaalitodellisuusjarjestelmat ja kevyet kuntoutussovellukset vaativat toimiakseen
vahemman teknologialta, jolloin kuntoutussovelluksen ja siihen tarvittavien teknologioi-
den kokonaiskustannukset vain pienenevét. Kuitenkin, jotta voidaan sdastaa pitemmalla
tahtaimella, tarvitaan alkuun tarpeeksi rahoitusta. Erityisesti potilasturvallisuuden takaa-

miseksi vanhuspalveluiden budjetointiin pitdisi saada riittavat rahoitukset. [6; 24; 32.]

Kuten kuvasta 17 nakyy, vastanneista suurin piirtein joka viides vanhuspalvelujen viran-
haltijoista on arvioinut madararahat riittdmattomiksi vanhusten toimintakyvyn ja itsenai-

sesti suoriutumisen tukemisessa. [2; 4; 6.]
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Kuva 17. Vanhuspalveluihin budjetoitujen maararahojen riittavyys idkk&aan vaeston toimintakyvyn
ja itsendisen suoriutumisen tukemiseen vuosina 2014-2018 [6].

Olisi tarke&a turvata resurssit toimintakyvyn yllapitdmiseen ja sen heikkenemisen eh-
kaisyyn, silla pitkdéan itsendisesti arkitoimissaan selviytymiseen kykeneva vanhus tarvit-
see vdhemman apua ja palveluja. Tama saastaa paljon kuntien varoja pitkalla tah-
taimella. [2; 4; 6.]

6 Yhteenveto

Insindoritydn tavoitteena oli kehittdd monipuolisesti stimuloiva VR-kuntoutuspeli vanhuk-
sille, ja tavoitteisiin paastiin melko hyvin. Tehty kuntoutussovellus soveltuu monipuolisen
fysioterapeuttisen harjoittelun osaksi vaihtoehtoisena, erilaisena ja hauskempana ratkai-
suna. Sovelluksessa harjoitetaan samaan aikaan sek& kognitiivista etté fyysista toimin-
takykya. Kolmiulotteista virtuaalimuistipelid, jossa korttien kuvina on eldimia, silla niiden
vaikutus on tutkitusti suuri vanhuksille, pystytddn pelaamaan seka istuen etta seisoen.
Jos potilaalla on jo heikentyneempi kognitiivinen toimintakyky, esimerkiksi sairauden tai
vamman takia, on pelissa vahemman haastava taso hanelle. Sovellusta aiotaan kehittaa
eteenpain lisddmalla siihen &ania, tasoja ja erilaisia pelimuotoja seka datankeruujarjes-

telma ja siihen etayhteydella kasiksi paaseminen.

Insin6oritydssa kaytiin ensin lapi ihmisen toimintakyvyn eri osa-alueita ja pohdittiin, miten
ikdantyminen vaikuttaa niihin. Erityisesti kognitiivisen ja fyysisen toimintakyvyn heikke-
neminen laskee elaméanlaatua. Heikentynyt toimintakyky altistaa onnettomuuksille, kuten
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kaatumisille. Kaatumistapaturmat johtavat usein murtumiin, ja niista seuranneet hoito-
kustannukset ovat suuria. Onnettomuuksien ehkaisy on niiden hoitoa edullisempaa.
Vaikka esimerkiksi kuntoutuslaitteiden ja sovelluksen kokonaishinta on aluksi iso, sdas-
taa pidemmalla tahtaimelld, koska pitkaén sailyva toimintakyky vahentaa palvelujen ja
avun tarvetta. Toimintakyvyn laskua voidaan ennaltaehkaisté kaikista tehokkaimmin fy-
sioterapeulttisin harjoittein. Kaikkein tehokkaimpia ovat monipuolisia toimintakyvyn osa-
alueita stimuloivat harjoitteet, kuten esimerkiksi hernepussien heittely samalla, kun kun-

toutettava tasapainoilee vaahtomuovialustalla.

Digitaalisten menetelmien kayttd kuntoutuksen tukena on lisdantynyt. Niin vanhuksille
kuin muillekin, joilla toimintakyky on heikentynyt joko sairauden tai muun syyn takia, on
monipuolisia vaihtoehtoja moderniin kuntoutukseen. Tutkimuksien mukaan virtuaalito-
dellisuudesta on monipuolisia hy6tyja perinteisten kuntoutus- ja terapiamuotojen lisdna.
Kognitiivisen terapian apuna virtuaalitodellisuus vahentaa terapeuttien tydkuormaa mo-
nin tavoin, kuten vahentamalla fyysista matkustamista, helpottamalla konkreettisen da-
tan keruuta ja saastamalla kustannuksia pitkalla tahtaimella. Samoja hyotyja virtuaalito-
dellisuuden hyddyntamisesta on koulutuksissakin. Kouluttajat saavat helpommin selville,
osaavatko koulutettavat kaikki vaadittavat taidot, ja virtuaalitodellisuus mahdollistaa tur-
vallisen ympariston virheille. Oikeat virheet, esimerkiksi terveydenhoitoalalla, voivat

maksaa miljoonia euroja.

Tulevaisuudessa virtuaalisten menetelmien kayttdé kuntoutuksessa, ladketieteessa ja
koulutuksissa lisaantyy. Arvioidun ikaihmisten maaran kasvamisen my6ta heista tulee
iso kohderyhma virtuaalitodellisuudelle. Varsinkin jos koronapandemia jatkuu, erityisesti
etaterapia ja virtuaalinen kanssakayminen ovat iso osa arkielamaa. Pelillisten ja virtuaa-
listen menetelmien tuoma hauskuus ja erilaisesta ndkdkulmasta toteutetut ratkaisut seka
sosiaalisen kanssakaymisen lisddminen perinteiseen kuntoutukseen ja vanhusten toi-
mintakyvyn yllapitdmiseen tulevat osaksi kotiin vietavia palveluja. lakkaiden ikdryhman
kasvaessa laitospalveluiden tarvetta yritetdan vahentaa pyrkimalla sailyttamaan itsendi-
sesti arkielamassa toimimisen kyky. Tekniikan kehitys vaikuttaa myos virtuaalitodellisuu-
den hyottykayttamisen kohteiden laajenemisessa. Paremmat teknologiset ratkaisut mah-
dollistavat virtuaalitodellisuusjarjestelmien soveltumisen suuremmalle osalle vaestoa va-
hentamalla niiden haasteita ja riskitekijoita. Todenndkoisesti naista jarjestelmista tulee
edullisempiakin, silla nyt niiden hinnat ovat aika kalliita. Kuntoutussovellukseen, siihen

tarvittaviin teknologioihin ja kuntouttajien koulutukseen tarvittavat kokonaiskustannukset
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ovat kuitenkin kunnille edullisempia pidemmalla tahtaimella. Jotta voidaan séastaa, tar-
vitaan alkuun tarpeeksi maararahoja. Kun itsenainen arkitoimissa suoriutuminen sailyy
mahdollisimman pitk&én, palveluiden ja avun tarve vahenee ja heikentyneen toimintaky-
vyn seurauksena tulevien tapaturmien ja niistd seuraavan sairaalahoidon maarat laske-

vat.
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