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1 Johdanto

1.1 Aiheen esittely

Ihminen on ydinolemukseltaan utelias ja haluaa kehittya jatkuvasti. Tama on ollut alkuna
moneen teknologiseen harppaukseen ihmiskunnan aikana. Naistd suurimpina on yleisesti
pidetty tulen valjastamista ja pyoran keksimista. Arvostetun tieteislehden, National Geo-
graphicin, mukaan ihmisen tarkeimmat keksinnét ovat kuitenkin nykyaikaisempia. He haas-
tattelivat Yhdysvaltojen patenttiviraston paajohtajaa, Carla Haydenia, joka teki listauksen
kymmenesta keksinnosta, jotka vaikuttivat eniten ihmiskunnan kehitykseen. Naista merkit-
tavimmat poiminnat ovat kirjapaino, hehkulamppu seka lentokone. (Stone 2017.) Haastat-
telu osoittaakin ihmisen kehittyneen todella paljon viimeisen tuhannen vuoden aikana ja
erityisesti 1900- seka 2000-luvulla tekniikka ja teknologia on kehittynyt huimaa vauhtia. Tek-

nologia vaikuttaa jo melkein jokaiseen elaman osa-alueeseen.

Artikkelin kirjoittaja Daniel Stone kertoo innovaatioiden kuitenkin olevan vaikeita verrata
keskenaan ja niiden listauksen olevan “enemmankin taidetta kuin tiedetta, silla esimerkiksi
lentokoneen ja kameran kayttétarkoitukset ovat hyvin erilaisia, joten niiden hyétyja on haas-
tavaa verrata. Stone myds kirjoittaa, ettd nykyajan keksinnét eivat niinkdan enaa luo uutta,
vaan keskittyvat kehittdmaan jo olemassa olevaa. Mutta edelleen ihminen osoittaa luovuu-
tensa, ja tulee uusia maailmaamuuttavia keksintdja, joista Stone listasi 3-D tulostimen seka
internetin. National Geographicin haastattelema Hayden toteaa artikkelin loppuun, etta uu-

sia teknologisia harppauksia tulee varmasti. (Stone 2017.)

Hoitotydssakin on otettu kayttddn vasta viime vuosina alykkdampia laitteita seka kaytantoja
kuten vitaalitornit, EKG-mittarit ja etavastaanotot. Monelle iakkdammalle tydntekijalle uudet
laitteet voivat aiheuttaa paljonkin paanvaivaa, koska aiempaa taustaa tekniikan kayttéon ei
ole. Selkea pyrkimys on kuitenkin hyddyntaa naita alylaitteita myoés tulevaisuudessa, koska
ne helpottavat hoitohenkilékunnan ty6ta, turvaavat paremman hoidon seka parhaassa ta-

pauksessa lisdavat potilasturvallisuutta. (Halsvaha ym. 2019.)

My6s oman terveyden seuraaminen on lisdantynyt koko kansan keskuudessa kiitos alylait-
teiden ja mobiilisovellusten. Esimerkiksi alyrannekkeilla, kuten Fitbit, Apple Watch jne. voi-
daan seurata ihmisen hyvinvointia jatkuvasti. Meillakin on kaytossa alyrannekkeita, joiden
avulla seuraamme muun muassa unenlaatua, sykkeen tasaisuutta seka kaveltyjen askelten
maaraa paivittain. Nama toimivat motivaattorina lisddmaan liikuntaa seka keskittymaan
omaan tekemiseen paremmin. Oman terveyden seuraamisesta on tehty niin helppoa, etta
siitd on tullut monelle osa arkea. Ihmisille onkin tdman vuoksi kertynyt paljon dataa heidan

omasta terveydestaan. Voisiko alan ammattilainen hyédyntaa tata dataa jotenkin?



1.2 Opinnaytetydn tarkoitus, tavoite ja tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetydn tarkoitus oli perehtya puettaviin alylaitteisiin, joita kaytetaan tervey-
den seuraamiseen ja sen edistdmiseen. Tarkoituksena oli myds selvittaa, miten naita lait-
teita hyddynnetaan terveydenhuollossa ja miten niitd voidaan hyddyntdd enemman tulevai-
suudessa. Alylaitteet ovat uusia hoitoalalla, mutta niista 16ytyy jo paljon tutkimusaineistoa.
Opinnaytetyon tavoitteena oli koota tata aineistoa yhtenaiseksi ja selkeaksi kirjallisuuskat-
saukseksi. Aihe valikoitui kiinnostuksesta teknologiaan, elektroniikkaan ja miten niita sovel-
letaan hoitotyossa. Koottua tietoa voivat hyodyntaa kaikki hoitoalan tyontekijat, joilla olisi
mahdollisuus ja tarve kayttaa puettavia alylaitteita. Koottua tietoa voivat hyédyntaa sosiaali-
ja terveyspalveluilta tuottavat organisaatiot. Myds oman terveyden seurannasta tai kehitta-
misesta kiinnostuneet voisivat hyotya tyon tuloksista. Hoitotydssa on vahan puhetta puet-

tavista alylaitteista eika niita viela ehka koeta tarpeeksi hyviksi mittareiksi tai vaikuttajiksi.

Tutkimuskysymyksia ovat: mita terveyteen vaikuttavia puettavia alylaitteita on talla hetkella
saatavilla, kuinka hyvin alylaitteita omaksutaan, miten naita laitteita hyédynnetaan hoito-
tydssa, miten alylaitteita voitaisiin hyédyntaa tulevaisuudessa, mitka ovat laitteiden vaiku-

tukset kestavaan kehitykseen sekd mita haasteita puettaviin alylaitteisiin liittyy?



2 Yleista teknologiasta ja alylaitteista
2.1 Teknologia

Teknologia sanana liitetdan usein tekniikkaan, sahkoon ja kehitykseen. Mutta hieman eri-
koisesti teknologia itsessaan ei tarkoita mitdan. Sen kuitenkin jokainen tietéa, jokainen ko-
kee ja jokainen on osana. Ensimmaiset merkit teknologiasta voidaan jaljittaa kivikaudelle ja
jopa vaiheeseen, kun ihmiset olivat vain osa kadellista elainkuntaa ja kayttivat keppeja seka
kivid apunaan. Tasta ajan saatossa ja ihmisten erotessa muista kadellisista aivojen kehitty-
misen sekd muiden evoluution tuomien muutosten ansiosta ollaan teknologisessa pis-
teessa, missa sahko on arkea, pystymme sukeltamaan syvimpiin kolkkiin meressa seka

lentdmaan korkealla lintujen lailla. (Agar 2019.)

Teknologian avulla ihminen pystyy kaytdnndssa mihin vain. Sen avulla voidaan esimerkiksi
parantaa yksilon ja ryhman elamanlaatua, tutkia eldinkuntaa seka laajentaa tietdmystamme
paattymattdomasta avaruudesta. Teknologia on apuna jokapdaivaisessa eldmassadmme,

vaikka emme sita haluaisikaan.
2.2 Puettavat alylaitteet

Puettavat alylaitteet ovat yleistyneet viime vuosina, silla niihin kaytetyt komponentit ovat
nykyteknologian kehittyessa pienentyneet. Jokainen alylaite sisaltavaa suorittimen, mika
purkaa tietoa ja prosessoi sitd eteenpain. Useimmiten ne sisaltavat myods sisaistad muistia,

keskusmuistia ja erilaisia sensoreita. Laitteet ovat siis teknisesti hyvin komplekseja.

Suurin osa puettavista alylaitteista on kasiin, jalkoihin ja padhan asetettavia laitteita, mutta
tulevaisuudessa ne tulevat muuttumaan. Silmiin ja korviin asetetut alylaitteet tulevat yleis-
tymaan ja mahdollistamaan uusia asioita kuten suoran puheenkaantamisen. Jatkossa vir-
tuaalitodellisuus ja tekoaly tulevat olemaan suurena osana puettavia alylaitteita. (Jyvasky-

Ian yliopisto 2021.)
2.3 Ero muihin alylaitteisiin

Opinnaytetytdssa kasiteltavat laitteet ovat puettavaksi luokiteltuja alylaitteita. Laitteisiin lu-
keutuu esimerkiksi puhelin, aktiivisuusranneke, alykello, Oura-alysormus, VR-lasit (virtual
reality), alylasit, konsolilla kaytettavat kuntoilulaitteet (esim. rindfit), libre. Puettaviin laittei-

siin eivat kuulu esimerkiksi tietokoneet, tippakoneet tai magneettikuvauslaite.

Puettavien laitteiden kayton maara on kasvanut esimerkiksi urheilussa. Yhdysvaltojen kori-

palloliga NBA (National Basketball Association) on omaksunut kayttdonsa puettavaa



teknologiaa pitdakseen kirjaa urheilijoidensa kunnosta reaaliajassa ja nahdakseen koko-
naisvaltaisen kuvan heista. (Cheung ym. 2019.) Laitteiden kaytté on siis hiljalleen kasva-
massa terveyden edistdmiseen jopa huippu-urheilussa. Jos urheilijat alkavat ynd enemman
hyédyntamaan tata teknologiaa ja pystyvat omalla imagollaan levittdmaan hyvaa viestia sen
puolesta, nopeutuisi laitteiden nouseminen terveyden edistdmisen ensisijaiseksi valinnaksi.
Taman teknologian markkinointi on hyvin heikkoa, ja koska viela toistaiseksi tutkimukset
keskittyvat laitteiden tekniseen kehittamiseen, on kuluttajien ymmartaminen teknologiasta
jaanyt vahalle (Cheung ym. 2019). Se puolestaan heikentaa laitteiden leviamista kuluttajien

keskuuteen.

Opinnaytetydhon sisaltyvien alylaitteiden kayttd hoitotydssa ja terveyden edistamisessa on
kuitenkin vasta alussa, mutta se on alkanut nostaa paataan ja yleistymaan. Esimerkiksi
aktiivisuusrannekkeet antavat tarkkaa seka monipuolista tietoa yksilon terveydesta, ja tata
onkin hyddynnetty kokeellisesti vuonna 2018 tekonivelleikkauksessa kayneilla tukemassa
kuntoutusta (Pirskanen 2018). Taman lisaksi teknologiaa on hyddynnetty muun muassa
sokeritautia sairastavilla potilailla. Vuonna 2017 Yhdysvaltain Elintarvike- ja Laakevirasto
(FDA) hyvaksyi yksityiseen kayttéon jatkuvaa verensokeriseurantaa hyédyntavan “Libre”-
sensorin, joka mittaa veren sokeriarvot joka minuutti ja varastoi ne 15 minuutin paketteihin.
Nama paketit voi sitten lukea kannykalle asennetun ohjelman avulla. Ohjelma nayttaa edel-
lisen kahdeksan (8) tunnin arvot. (Blum 2018.)



3 Kirjallisuuskatsaus opinnaytetyon toteuttamistapana
3.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Opinnaytety6 tehdaan kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Katsauksella selvitetaan, mil-
laista tietoa tietylta aihealueelta 10ytyy. Yleensa alue on jokin tutkimuskysymys, mihin halu-
taan vastausta. Taman takia katsauksessa voidaankin hyodyntaa esimerkiksi artikkeleita,
esitelmia tai tutkimuksia. Katsauksen antamien menetelmien avulla voidaan kayda naita

aineistoja analyyttisesti lavitse. (Tuomi & Latvala 2017.)

Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa etsitaan vastauksia kysymyksiin, joiden avulla tutkit-
tava ilmi6 pystytdaan kuvaamaan laajemmin ja tarpeen vaatiessa myos luokittelemaan. Ku-
vaamiseen kaytetyt kysymykset ovat valjempia kuin systemaattisessa katsauksessa tai
meta-analyysissa. Kysymyksien vastaukseen kaytetyt aineistot ovat laajoja, eika niita rajaa
metodiset saannét kuten muissa opinnaytetyotyypeissa. (Salminen 2011.) Kuvailevan Kkir-
jallisuuskatsauksen avulla pystytddn hahmottamaan kokonaisuutta opinnaytety6n aihepiirin

ymparilla.
3.2 Aineiston keruu

Aineistonhaku tapahtuu tutkimuskysymysten perusteella ja keskeiset tulokset kootaan opin-
naytetydhdn. Aineistona on kaytetty sahkdista kirjallisuutta, mika sisalsi tutkielmia, amk-
opinnaytetdita, tieteellisia artikkeleita seka julkaisuja. Tarkoituksena on kayttaa luotettavia
aineistoja ja lahteita. Aineistonhakua toteutettiin etsimalla aineistoa sahkdisista tietokan-

noista.

Materiaalia etsitdan Primosta, Theseuksesta, JBI-tietokannasta seka teknologiasivustoilta.
Opinnaytetydssa hyddynnetaan myds uutisartikkeleja yleisista, tunnetuista ja luotettavam-
mista uutislahteista kuten Helsingin sanomat ja Tekniikan Maailma. Uutisartikkelien ja mui-
den ei tieteellisten tutkimusten haku toteutettiin Google-haulla. Kriteerina oli, etta tekstit ovat

tuoreita tai vain muutaman vuoden vanhoja.

Tieteellisten tutkimusten haussa hakusanoina kaytimme aluksi "puettavat alylaitteet”, mutta
sen antamien vahaisten hakutuloksien vuoksi kaytimme englanninkielisia termeja. Tallin
hakusanoilla "wearable technology in healthcare”, tuloksia tuli 11 807. Hakutulokset olivat
vuodesta 2019 eteenpain. Muita kaytettyja hakusanoja olivat virtual reality, mobile compu-
ting ja information technology. Lopputuloksena opinnaytetyéhdn valikoitui 5 tieteellista tut-

kimusta. Alla taulukko lahteista, joita kaytimme 4. kappaleen tuloksissa.

Taulukko 1. Tuloksissa kéytettyja lahteita.
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3.3 Aineiston analysointi

Aineistoa kaytiin l1api niin yhteistydna kuin yksidllisesti. Olemme lukeneet aineiston lapi huo-

lellisesti, ja saimme hyvaa materiaalia useasta lahteesta. Lahteet olivat luotettavia ja sisal-

sivat paljon hyddyllista tietotekstia. Kirjasimme tietoa jasennellen oikeisiin sarakkeisiin, jol-

loin tiedonhaku oli sujuvaa ja siirtdminen opinnaytetydhdn helppoa. Lukemastamme mate-

riaalista paatyi opinnaytetyohon paljon tietoa, saimme myos hyddynnettyd omia nakemyk-

sidamme ja kokemuksiamme.

Opinnaytetydn analysointimenetelmana kaytimme teemoittelua. Artikkeleita vertailtaessa

etsittiin samoja aihepiireja koskevia teemoja. Tarkeimmaksi lahteeksemme, jonka pohjalle

hakua vertailtiin, nousi Cheungin ym. (2019) tehty tutkimus, mika kasitteli kuluttajien tottu-

muksia puettaviin alylaitteisiin. Tutkimuksesta saatu data antoi vahvaa naytt6a tulevaisuu-

den suunnasta, miten alylaitteet tulisivat yleistymaan.




4 Tulokset
4.1 Terveyden seuranta ja edistaminen

Miten yhteiskunta ottaa vastaan koko ajan yleistyvan teknologian, riippuu paljon yksilolli-
sestd kasvamisesta, ymparistotekijoistd seka henkildkohtaisesta kiinnostuksesta. Hong
Kongissa suoritetussa tutkimuksessa selvitettiin yksildiden halua kayttaa erilaisia alylaitteita
osana terveellisia elamantapoja. Heiltd kysyttiin esimerkiksi aikovatko he kayttaa terveytta
edistdvaa teknologiaa tulevaisuudessa, miten kiinnostuneita he ovat teknologiasta ja aut-
taisiko alylaite edistamaan heidan terveyttaan. Tutkimukseen vastasi 171 henkil6a, joilla
kaikilla on aikaisempaa kokemusta alylaitteista. Tutkimuksesta selvisi, etta suuri enemmisto
kayttaisi alylaitteita tulevaisuudessa. Heista suurin osa ymmartaa niiden antamat terveys-

edut ja haluaisi kayttaa niitd osana terveellisempaa elamaa. (Cheung ym. 2019.)

Terveyden edistaminen ja seuranta on hyvin monipuolista. Edella mainitut laitteet tutkimuk-
sesta (Cheung ym. 2019) edistavat ja seuraavat yleista terveytta, kuten kuntoa ja nukku-
mista. Seuranta voidaan kohdentaa yksittaiseen terveysominaisuuteen, kuten verensokerin
seurantaan. Freestyle Libre Pro on Isossa- Britanniassa kehitetty seurantalaite, joka mittaa
verensokeria minuutin valein ja tiedot tallentuvat laitteeseen 15 minuutin sykleissa. Mittari
asennetaan yleensa kainaloon, jossa iho on pehmeampaa ja verenkierto vilkasta. Tiedot

pystyy lukemaan siihen tarkoitetulla lukulaitteella aina, kun siihen on tarvetta. (Blum. 2018.)

Alyrannekkeista saadut tulokset ovat hyddyllisia, mutta niiden hyédyntamisessa pitaa huo-
mioida, ettei alyrannekkeiden data ole tarkkaa. Eric Trexlerin (2022) tekema tutkimus kasit-
telee kolmen eri valmistajan alyrannekkeita ja niiden vitaalienmittaustarkkuutta. Rannekkei-
den antamia tuloksia verrattiin Polar H10 Heart Rate sensorijarjestelmaan, joka oli jokaisella
tutkimukseen osallistuneella samanaikaisesti ylla. Vertailussa kaytettiin rintakehalle puet-
tava H10-sensorijarjestelmaa, koska sen antamat arvot ylittdvat 92 %:n tarkkuuden jokai-
sessa kategoriassa (POLAR 2019). Tutkimuksessa mitattiin rannekkeitten antaman datan
tarkkuutta istuessa, kavellessa, juostessa, kestavyysliikunnassa ja pyorailyssa. Jokaista lii-
kuntamuotoa testattiin kolmella eri tavalla: Pearsonin korrelaatiolla sekd standardisoidulla
virheen oletusarvolla, missa laitteiden virheiden maaraa verrattin H10 -sensoriin; lopuksi
korrelaation ja oletusarvojen virhemarginaaleja verrattiin. Tutkimuksesta koostettiin alla
oleva taulukko (Taulukko 2), mista selvida eri rannekkeiden antamien arvojen tarkkuus.
Taulukon mukaan erityisesti istuessa alyrannekkeet eivat tuota tarkkaa dataa verrattuna
H10- sensorijarjestelmaan. Parhaan tarkkuuden rannekkeet antoivat juostessa, mutta tal-
I6inkin tutkimusmenetelmien keskindinen virhemarginaali oli iso, ja tuloksen luotettavuus

karsii. Yleisesti ottaen rannekkeiden antamat tulokset olivat heikompia kuin H10- sensorin,



mika on ymmarrettdvaa. H10-sensorijarjestelma mittaa tietoa suoraan rintakehan veren-

kierrosta, kun taas rannekkeet saavat datansa raajojen aareisverenkierrosta.

Table 1 Analysis of the accuracy of energy expenditure measurements during various activities

APPLE WATCH 6 POLAR VANTAGE V FITBIT SENSE
Pearson's r Impractical Impractical Very poor
L Standardized typical : .
Sitting s Impractical Impractical Very large
Coefficient of variation Poor accuracy Poor accuracy Poor accuracy
Pearson's r Poor Very poor Poor
: Standardized typical
Walking error of the estimate Larga Very large Lerge
Coefficient of variation Poor accuracy Poor accuracy Poor accuracy
Pearson’s r Good Poor Good
: Standardized typical
Running - Moderate Large Moderate
Coefficient of variation Poor accuracy Poor accuracy Poor accuracy
Pearson's r Poor Poor Very poor
- - Standardized typical
Resistance exercise aror ot the estirmats Large Large Very large
Coefficient of variation Poor accuracy Poor accuracy Poor accuracy
Pearson’s r Poor Very poor Very poor
5 Standardized typical
bycing error of the estimate Lage Ny lame yen et
Coefficient of variation Poor accuracy Poor accuracy Poor accuracy

Taulukko 1. Alyrannekkeiden tarkkuusmittaus (Trexler 2022)

4.2 Puettavat alylaitteet kuluttajilla

Alykellot ja rannekkeet

Nykyisin moni omistaa jonkinlaisen kellon tai rannekkeen, joka seuraa kayttajansa syketta,
likkumista ja mahdollisesti my6s unta. Parin vuoden sisélla niiden suosio on noussut hui-
masti. Kelloista ja rannekkeista on tullut pienen ajan sisalla hyvinkin edullisia, monipuolisia
ja tarkkoja. Tuotettu data ei kuitenkaan ole yhta tarkkaa kuin mita oikeilla mittauksilla voi-

daan saada, mutta ne ovat suuntaa nayttavia.
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Myés Ylen toimittajan tekemassa artikkelissa (Harjumaa 2020) todetaan, ettda monien aktii-
visuusranneikeiden keradmaa data on epatarkkaa ja heittelee paljon rannekemallista riip-
puen. Tavalliselle kuluttajalle datan tarkkuudella ei kuitenkaan ole niin paljon merkitysta.
Tarkeinta on, ettd nakee kirjallisena tekemansa suorituksen ja omien suoritusten nakemi-

nen motivoi kellon/rannekkeen omistajaa liikkumaan lisaa.

Alapuolella olevassa kuvassa (kuva 1) on esimerkki uudemman sukupolven alykellosta,
joka on Samsungin valmista alykello, johon on sisaanrakennettu mikrofoni, kaiutin, GPS,
kompassi, gyroskooppi, NFC-anturi sekd verenpaine-, EKG- ja happisaturaatiomittarit.
Tama pieni kello sisdltdad monipuolisen kompleksin erilaisia antureita, mittareita ja muuta
elektroniikkaa. Anturit sijaitsevat kellon pohjassa, jossa niilla on suora kontakti kayttajan
ihoon ja aareisverenkiertoon. Yleisimmin kellot ja rannekkeet ovat yhdistettavissa
Bluetooth-yhteydella eli langattomasti puhelimeen, jolloin laitteet pystyvat kommunikoimaan

toistensa kanssa. (Manninen 2021.)

Kuva 1 Samsung Galaxy Watch4 -Alykello
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Oura Ring

Puettavia alylaitteita voidaan varmasti tulevaisuudessa hy6dyntada enemman erilaisten sai-
rauksien tunnistamisen apuna. Kalifornian yliopiston teettaman tutkimuksen mukaan suo-
malainen Oura-alysormus (kuva 2) saattaa tunnistaa koronavirustartunnan jo ennen kuin
sita on osattu epailla. Tutkimuksessa havaittiin, ettd sormus pystyi havaitsemaan korkean
ruumiinlammon ihmisilla, joilla oli koronan oireita. Infrapuna-antureilla, kiihtyvyysanturillla,
gyroskoopilla ja lampétilamittarilla varustettu Oura mittaa kayttajansa ruumiinlammon li-
saksi hanen sykevalivaihteluaan, leposyketta, hengitystiheytta ja unta. (Tekniikan Maailma
2020.)

Oura lanseerasi 2021 loppupuolella uuden kolmannen sukupolven sormuksensa, jossa ker-
rotaan olevan kolme kertaa enemman sensoreita kuin aikaisemmassa versiossa ja sen mit-
taaminen perustuu ledeihin. Oura Ring Generation 3 mittaa aikasempaa tarkemmin unta,
syketta ja ruumiin [ampotilaa. Yhtid kertoo myos seuraavan version tukevan happisaturaa-

tion mittaamista seka sydan- ja hengitystiesairauksien tulkitsemista. (Storas 2021.)

Kuva 2 Oura Ring (Verch 2020)
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Virtuaalitodellisuus

VR-lasit tarjoavat mahdollisuuden siirtya aivan toisenlaiseen maailmaan ja helpottavat ar-
jesta irti paasya. Oculus Quest (kuva 3) ja Valve Index ovat tunnettuja nimia kuluttajien
keskuudessa, ja monelta kuluttajalta 16ytyy jonkinlainen virtuaalitodellisuuden laite. Jopa
pelkalld puhelimella ja linsseilld varustetulla pahvilaatikolla voi paasta ihastelemaan 360-
asteen kuvia. Paremmin varustellut VR-lasit kuitenkin tarjoavat jotain ainutlaatuista; liilkku-
misen iloa. Tarjolla on monenlaisia liikkumiseen ja kuntoiluun tarkoitettuja peleja ja sovel-
luksia, jotka tekevat liikunnasta hauskaa ja mielenkiintoista eika kotisohvaa kauemmas tar-

vitse lahtea.

The Guardianin (Dredge 2020) haastattelussa Holodia yrityksen perustaja Bojana Knezevic
totesi, ettd VR-kuntoilu kiinnostaa suurinta osaa kuluttajista, koska se on hyva kombinaatio
pelaamista, motivoimista, immersiota ja saa helposti unohtamaan, etta oikeasti liikkuu. 2017
perustettu Virtual Reality Institute of Health and Exercise tutkii ja arvioi eri VR-pelien liilkun-
nallisuutta ja vertaa tuloksia oikeaan liikkuntaan. Esimerkiksi Beat Saber -peli, jossa valo-
miekoilla paloitellaan kuutioita musiikin tahtiin, vastaa tenniksen pelaamista (Virtual Reality
Institute of Health and Exercise 2022).

Kuva 3 Oculus Quest (Lecourt 2018)
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4.3 Alylaitteiden omaksuminen

Cheung ym. (2019) tuottama tutkimus kuluttajien alylaitteiden omaksumisesta selventa3,
mitka asiat vaikuttavat eniten uuden alyteknologian omaksumiseen. Suurimmat omaksu-

mista lisdavat aiheet olivat kaytanndllisyys, kuluttajien innovatiivisuus ja viiteryhmat.

Eniten alylaitteiden omaksumiseen vaikutti laitteiden koettu hyddyllisyys. Hyddyllisyytta
taas tukivat laitteeseen liittyvat terveysuskomukset ja laitteen tuottamat tarkat mittaustiedot.
Yksityisyyden suojan huomattiin merkitsevan vain vahan kuluttajien hyodyllisyyden koke-
mukseen. (Cheung ym. 2019.) Ouran johtaja Harpeet Singh Rai totesi Helsingin Sanomien
(2021) toteuttamassa haastattelussa, ettd heidan asiakkaitaan kiinnostaa eniten, kuinka

tarkkaa sormuksen tuottama data on ja mita silla voidaan tehda.

Kuluttaja innovatiivisuus lisda kuluttajien halua kokeilla uusia tietotekniikan tuotteita ja on
suorassa Yyhteisvaikutuksessa tietotekniikkaan liittyviin uskomuksiin. Innovatiivisemmat yk-
silot omaksuvat paremmin uutta teknologiaa ja heilld on huomattavasti vahemman ongel-

mia laitteiden kanssa. (Cheung ym. 2019.)

Viiteryhmien vaikutus oli myds merkittava alylaitteiden suosion nousussa. Viiteryhmalla tar-
koitetaan yhteiskunnassa korkeimmalla tasolla olevia henkil6ita, joita ihaillaan ja joihin ver-
rataan omaa elamaa ja kayttaytymista. Viiteryhmissa puettavien alylaitteiden kayton lisdan-

tyminen lisdd my0s tavallisten kuluttajien omaksumista. (Cheung ym. 2019.)

Libren tarjoamat kayttomahdollisuudet ovat lahinna ammattikayttoon. Mika on ymmarretta-
vaa, silla kayttajakunta on tarkoitettu vain yli 18-vuotiaille sokeritautia eli diabetesta sairas-
taville, joko 1 tai 2 tyyppia. (Blum 2018.) Tasta syysta tutkimukseen osallistuva kayttaja-

kunta on huomattavasti pienempi kuin esimerkiksi alyrannekkeen tai alykellon.
4.4 Kaytto terveydenhuollossa

Terveytta seuraavien alylaitteiden kayttd on yleistd enimmakseen tavallisilla kuluttaijilla, ter-
veydenhuollon ammattilaiset vain kayttavat niista saatua tietoa kuluttajien luvalla. Glukoo-
simittarit, kuten Libre, on helpompi adaptoida terveydenhuoltoon ja ammattilaisten kayttoon,
silla he pystyvat kayttamaan seka tarkistamaan tietoa nopeasti ja tieto on luotettavaa. Li-
saksi Libren kayttéonotto saattaa tarvita terveydenhuollon ammattilaista, jotta asennus ta-

pahtuu oikein ja ongelmitta.

Terveydenhuollossa ei suoranaisesti ole kaytossa puettavia alylaitteita, vaan teknologia on
keskittynyt asiakkaan hoidon tukemiseen. Esimerkiksi sairaalassa on kaytdssa paljon poti-
lashuoneen kayttda ja sielld oloa helpottava teknologiaa, kuten nostimia, liukulakanoita

seka saadettava sanky (Halsvaha ym. 2019). Erilaisia alyllisia laitteita on myés omaksuttu
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terveyshuoltoon, kuten tippakoneita, itsekseen saatava ilmapatja seka kylmakone. Olemme

paasseet naita kayttamaan ollessamme sairaalassa harjoittelujaksoissa tai toissa.

Teknologian adaptaatio terveydenhuolto tapahtuu luontevammin, kun teknologiaa kaytta-
villd on ennestdan kokemusta. Tdmanhetkinen jakauma osoittaa sen, etta tyontekijat ovat
enemmistdlla vanhempaa vaestda, joka ei luonnollisesti ole yhta vihkiytynyt teknologiaan ja
sen erimuotoihin kuin nuorempi, erilaisten laitteiden parissa kasvanut sukupolvi. Aluehallin-
tavirasto kannustaa kuitenkin teknologisten ratkaisujen kayttéonottoa, kunhan huolehditaan
laitteiden ja siina kaytetyn datan suojaus seka yksityisyysturva. On tarkeaa huolehtia myos

teknologian kayton eettisista puolista. (Halsvaha ym. 2019.)
4.5 Kaytto tulevaisuudessa

Terveytta edistavien seurantalaitteiden seka alylaitteiden kaytto tulee lisdantymaan tulevai-
suudessa rajahdysmaisesti. Omien kokemuksiemme mukaan alylaitteiden kayttédnotto on
haastavinta niiden uutuuden takia. Ei ole ollut mahdollista kayttaa tata teknologiaa kuin hy-
vin vahan aikaa. Tasta syysta kayttajakunta on peloissaan uudesta teknologiasta ja kierto-
kulku kayttdasteen vahaisyydesta sen uutuuden takia alkaa. lhmiset eivat uskalla kayttaa
laitteita, koska ne ovat niin uusia ja ne pysyvat “uusina”, koska niitd ei uskalleta kayttaa.
Tama ongelma on kuitenkin vaistyva, silla uusi sukupolvi on kasvanut laitteiden parissa ja

oppivat elamaan niiden kanssa.

Puettavan alyteknologian tulevaisuudennakyma on hyva. Sita kehitetdan koko ajan ja sen
mahdollisuudet ovat todella korkeat. Puettavia alylaitteita kasittelevassa artikkelissa kerro-
taan, miten tdman luokan teknologia pystyy muuttamaan terveyden seurantaa seka kehit-
tamaan terveydenhuoltoa. Artikkelin mukaan on myds tarkeda muistaa yksildn tarpeet niin
henkildkohtaisella kuin terveydenhuollon saralla, kun teknologiaa kehitetaan seka uusia lait-

teita keksitéaan. (Garcia-Magarifio ym. 2019.)

Myds aiemmassa kappaleessa (5.2) mainitulla virtuaalitodellisuudella on mahdollisuus tu-
levaisuudessa helpottaa laakarien arkea. Ylen julkaisemassa uutisartikkelissa (Hinkula
2022) kerrotaan Tampereen yliopiston hankkeesta, jonka tavoite on tuoda potilaan terveys-
ongelmat virtuaaliseen ulottuvuuteen. Laakarit pystyisivat katselemaan potilaasta otettua
3D-mallinnusta ja tekemaan diagnooseja seka suunnittelemaan mahdollisia toimenpiteita.
Tama helpottaisi 188karien arkea ja takaisi potilaille turvallisempaa ja hopeampaa hoitoa

taikka palvelua.
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4.6 Kestava kehitys

Puettavien alylaitteiden markkinat pystyvat arvion mukaan nousemaan jopa 70 miljardiin
dollariin. Tama tekeekin siitad erittdin merkittdvan tekijan, kun puhutaan laitteiden “vihrey-
destd” eli ymparistoystavallisyydesta valmistuksessa, kayton aikana seka kayton jalkeen.
Yleisesti ottaen energiantuotantoa joudutaan miettimaan niin materiaalien hankinnassa,
sen kayttéonotosta aina laitteen kaytdsta poistoon asti. Puettavat laitteet tuovat mukanaan
vield uuden puolen. Laitteet tarvitsevat kdytdssa jatkuvasti energiaa, joka on varastoitava

sen omaan virtalahteeseen, eli akkuun tai paristoon (Mahony & Gwilt 2016).

Myés kuluttajien valinnat vaikuttavat kestavan kehitykseen. Aiheesta tehdyssa tutkimuk-
sessa (Huong & Nicholas 2019) huomattiin, etta kuluttajien kiinnostusta tuotteisiin lisaa kay-
tettyjen materiaalien vahentaminen jokaista tuotetta kohden ja uusien, ekoystavallisten ma-
teriaalien kayttd. Kuitenkin huomattiin myos, etta ihmiset olivat vahemman halukkaita mak-
samaan enemman ekologisimmista laitteista. Mydés Suomen ymparistokeskuksen tuotta-
massa haastattelututkimuksessa (Horn 2021) havaittiin, ettd suomalaiset kuluttajat eivat

talla hetkellda huomioi uutta puhelinta ostaessaan puhelimen ymparistévaikutuksia.
4.7 Haasteet

Alylaitteiden ja seurantalaitteiden tarjoamat haasteet ovat monimuotoisia. Esimerkiksi Libre
Pron aiheuttamat haasteet liittyvat seurannan tarkkuuteen. Laite ei esimerkiksi tarjoa jatku-
vaa reaaliaikaista tietoa puhelimeen eikd ilmoita korkeasta tai matalasta sokerista ilman
mittausta, mista syysta korkean tai matalan sokeritason tunnistaminen on kayttajan itsensa

havaittava saadusta ravinnosta tai huomattava muutosta olossaan. (Blum 2018.)

Cheungin (2019) suorittaman tutkimuksen mukaan haasteet ovat nimenomaan suoritetussa
tutkimustavassa. Tutkimus ei tarjoa kattavaa sisalt6a laitteista ja sen takia tutkimuksessa ei
kay ilmi monipuolista kayttdastetta. Tutkimuksesta kay kuitenkin ilmi viiteryhman tarjoama
vaikutus kuluttajaryhmaan. Mistd muodostuukin seuraava ongelma, missa vaikutusvaltai-
nen viiteryhma mainostaa tuotetta vaarin, ja tuleva trendi olisikin terveytta heikentava, eika

edistava.

Trexlerin tutkimus (2022) osoittaa, kuinka tutkimustuloksien eroavat, vaikka laitteilla tutkit-
taisiin samoja vitaaleja. Rintakehassa kaytetty H10-sensorijarjestelma on huomattavasti
tarkempi verrattuna ranteissa/nilkassa kaytettavaan alyrannekkeeseen. Tama johtuu laittei-
den eri sijainneista; alyrannekkeen ollessa raajan paassa, se saa tietonsa aareisverenkier-
rosta, jolloin data ei ole yhta luotettavaa kuin H10-sensorin. Haasteena on niiden kaukainen

sijainti, mika vahentaa jo valmiiksi sensorien toistaiseksi heikkoa tarkkuutta.
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5 Pohdinta
5.1 Tulosten tarkastelu

Opinnaytetyosta saatujen tulosten perusteella voidaan sanoa kayttgjien yleisen suhtautu-
misen alylaitteita seka erityisesti alyrannekkeita kohtaan olevan Iahtokohtaisesti positiivi-
nen. Tydn pohjalta voidaan selkedsti nahda ne mahdollisuudet, mitkd puettavilla alylaitteilla
on tulevaisuudessa. Huomiota pitaisi keskittda alyrannekkeiden luotettavuuteen; tyds-
samme kayttamamme tutkimuksen (Trexler 2022) pohjalta kay selville, ettd rannekkeiden

tuottamat tulokset ovat poikkeavaa tarkkaan dataan verrattuna.

Tulevaisuudessa puettavilla alylaitteilla on mahdollisuus olla kdytdssa myds terveydenhuol-
lon eri aloilla. Sensoriteknologian kehittyessa, erityisesti sensorien koon tullessa pienem-
maksi ja tatd myota kaytettdvammiksi, voidaan niitd kayttdd monipuolisemmin terveyden
seurannassa. Talla hetkelld virtuaalitodellisuudella ja sen eri muodoilla olisi mahdollisuus

olla osana terveydenhuoltoa, mutta teknologiaa ei ole vield integroitu tdhan tarkoitukseen.

Kestavaa kehitysta pitaisi tuoda enemman esille, silld esimerkiksi haastattelututkimuksen
(Horn 2021) mukaan suomalaiset kuluttajat eivat huomioi ymparistovaikutuksia uutta puhe-
linta hankkiessaan. Yleisestikin teknisten laitteiden aiheuttamat ymparistdhaitat ovat huo-

nosti julkisuudessa ja kuluttajien tietoisuudessa.
5.2 Eettiset nakoékulmat ja luotettavuus

Varmistetaan, etta opinnaytetydhon valitut tieteelliset 1ahteet ovat oikeita ja perustuvat luo-
tettavaan tietoon seka tutkimukseen. Muiden kuin tieteellisten tutkimusten, kuten uutisartik-
keleiden luotettavuuden arviointi voi olla haastavampaa. Opinnaytetyon kirjoituksen aikana
tarkistettiin opinnaytetdiden eettiset suositukset, joita tarjoavat muun muassa Arene ry seka

TENK (Tutkimuseettinen Neuvottelukunta).

Opinnaytetydssa oli kaytdssa ammattikorkeakoulujen opinnaytetdiden eettiset suositukset.
Katsauksen teossa toteutetaan muun muassa henkilétietojen kasittelyyn ja tietosuojaan liit-
tyvia periaatteita tarvittaessa. Periaatteista ovat esimerkiksi aineistojen, julkaisujen ja tulos-
ten anonymisointi. Katsaukseen sisaltyy saanndkset |aaketieteellisesta tutkimuksesta, silla
taman opinnaytetyon tarkoituksena on lisata tietoa terveydesta seka edistaa terveytta tek-
nologian avulla. (Arene 2020.) Arenen lisaksi kaytetdan TENK:n laatimia yleisia eettisia pe-
riaatteita, mitka koskettavat kaikkia tutkittavia ihmisia, sekd TENK:n laatimia HTK-periaat-
teita (Hyva tieteellinen kaytantd). (TENK 2019; TENK 2012.) Tekstin viittaamisessa varmis-
tetaan oikeaoppinen viittaus ja lahteiden aitous. Pyritdan aina viittaamaan lainattuun tekstiin

ja tietoon.
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