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Yo on muutakin

Kuin pimeaa

Yo on haikaisevan hyva ajankohta
palautua, antaa aivosoluille optimaaliset
olosuhteet ladata energiaa, poistaa
aivoista kuona-aineet, vahvistaa kehon
vastustuskykya, lujittaa opitut taidot,
unohtaa epaolennainen ja loytaa
olennainen.

Kuormittumisen voi huomata siita, etta
yon aikana syke tai lampo on koholla tai
sykevaihtelu matalalla.



QuULU 2010

C 760

09LD

; ‘, UNIVERSITATIS OULUENSIS

Harnu Kinnunen

STUDIES FOR THE DEVELOPMENTT |
VALIDATION, AND APPLICATION
OF WEARABLE TECTINOLOGY IN
THE ASSESSMENT OF HUMAN
HEALITH-RELATED BEHAVIOR

URLPULLY AUUDG)




Kuluttajatuotteet vs kliiniset laitteet: Hyvinvointi/Terveys

* Puettava terveysteknogia: kulloinkin saavutettavissa oleva
optimaalinen hyvinvointi

e Terveydenhoito: ei sairauksia tai loydoksia, hoitotasapaino,
tyokykyisyys
* Mahdollinen yhteinen naky: laajoihin aineistoihin ja omaan
pitkaaikaiseen dataan perustuvat ennakoivat ja toimivat
henkilokohtaisen terveyden ja hyvinvoinnin mallit
- mallinnetaan, seurataan ja hoidetaan ensisijaisesti
hyvinvointia ja resilienssia, toissijaisesti sairauksia



lhmisen
tarpeita




* Yhteys: empatia, huomioiduksi ja kunnioitetuksi
tuleminen, hyvaksynta, luottamus ja varmuus, laheisyys
ja rakkaus, vastavuoroisuus ja yhteys, tuki, yhteistyo,
yhteenkuuluvuus

* Eheys: aitous, rehellisyys, lasndaoleminen (kokea kasilla
oleva hetki kaikin aistein ja tdydesti)

e Kehon hyvinvointi: kosketus ja nautinto, ravinto,
litkunta, lepo, valo, seksuaalinen ilmaisu, suoja, lampo
ja turva



* Merkitys: itseilmaisu, inspiraatio, luovuus, kiitollisuus,
oppiminen, kasvu, patevyys, aikaansaaminen,
sureminen, vaikuttaminen ja merkitys,
myotavaikuttaminen

e Rauha: ennakoitavuus, jarjestys, harmonia ja helppous,
lohtu ja kauneus, tasapaino ja rauha, tasavertaisuus ja
reiluus

e Itsenaisyys: vapaus, valinta ja vaihtelu, aitous,
yksityisyys ja tila, vastuu

* Leikki: ilo, hauskanpito ja seikkailu



Sormuksen mittaama yolampaotila kuukautiskierron seurannassa
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Yon keskisyke saadan mitattua hyvinvointisormuksella erittain tarkasti,
ja sykevaihtelukin mitataan tarkasti
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Under CC BY license https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219563 © 2020 Institute of Physics and Engineering in
Medicine
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Rannekkeella pystytaan erottamaan aktiiviset henkilot passiivisista ja

havaitsemaan saman henkilon aktiivisuuden muutos
(systemaattinen virhe ei vaikuta naihin saavutuksiin)
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A) Polar Activen arvioima energiankulutus ja parhaalla mahdollisella vertailumenetelmélld (DLW) mitattu pdivén energiankulutus (kahden viikon ka.)
B) Polar Activen ja litkuntasykemittauksen yhdistelmaélld arvioitu ja DLW-menetelmélld mitattu pdivin energiankulutus (kahden viikon ka.)

(Under CC BY license https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219563 © 2019 Authors)
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Kuluttajaelektroniikka ja kliiniset laitteet

* Puettava terveysteknogia: kayttomukava, helppo,
reaaliaikainen, kommunikoi asiakkaalle, pitkaaikainen ja
jatkuva data, jatkuvasti uusiutuva, ohjaa kayttaytymista

* Kliiniset laitteet: validoitu potilasaineistoissa, ammattilaisen
tyokalu, standardien mukainen, kertamittaus oireiden
ilmaantuessa tai laakarikaynnin yhteydessa, tavoitellaan
vakautta, tarkkuutta ja spesifisyytta

* Yhteinen naky: kayttomukavuus on osa validiteettia,
henkilokohtainen perustaso on analyysin lahtokohta kaikkien
hyvinvointimittareiden osalta



Alysormus ei ole huono unilaboratorio.
Samalla tavalla kuin kliininen EKG-laite el
ole kompelo sykemittari maratonille.

Ne ovat eri asioita.



Miksi nukumme?

* Oppiminen ja muisti tarvitsevat unta
* Aivosolut lataavat itseensa energiaa

* Unen (ja liikunnan) aikana aivoista huuhdotaan pois
aineenvaihdunnan kuona-aineet

* Unen aikana tapahtuu hormonien toiminnan saatelya
(vaikuttavat mm. ruokahaluun, lihaskasvuun ja
palautumiseen, vuorokausirytmin sailymiseen)

 Uni on olennaista immuniteetin kannalta



Mita kuluttajamittarit mittaavat/arvioivat - mita
merkityksellisia asioita ne voivat indikoida

-Liike - aktiivisuus — terveyden yllapitaminen
Leposyke, sykevaihtelu —  palautuminen ja stressin vahentaminen
lholampatila — akillisten muutosten havaitseminen,

kuukautiskierron vaihe

*Unen ajoitus, maara ja laatu — suorituskyvyn ja terveyden yllapitaminen,
miten kehoni reagoi elamantapaani

Paras hyoty on saatavissa pitkan aikavalin datasta, kun tulkinta voidaan tehda
omiin normaaliarvoihin verraten.



Mita kuluttajille suunnatut unta arvioivat mittarit mittaavat

*PCG eli optinen pulssisignaalin mittaus ranteen tai sormen pinnalta
- Mitataan sydamen pulssi, pulssivalien ja pulssivoimakkuuden vaihtelu
- Arvioidaan esimerkiksi hengitystaajuus ja sen saannollisyys

Kaden liikkeet

*Mahdollisesti iholampatila

Naista suureista lasketaan tilastollisia tunnuslukuja (features) ja paatellaan
matemaattis-fysiologisten mallien perusteella niita asioita, joihin gold standard
—laitteiden perusteella on olemassa "parempi totuus” (esimerkiksi unen
vaiheita, nukahtamisviivetta jne.)
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Sensors (Basel). 2021 Jul; 21(13): 4302. PMCID: PMC8271886
Published online 2021 Jun 23. doi: 10.3390/s21134302 PMID: 34201861

The Promise of Sleep: A Multi-Sensor Approach for Accurate Sleep Stage Detection

Using the Oura Ring
Marco Altini"?" and Hannu Kinnunen'
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Epoch by epoch sensitivity for 4-stage classification and the four models compared in this paper. Whiskers are computed as 1.5 times the
interquartile range.



Onnistuneen kestavyysliikunnan edellytyksia

* Fyysiset ominaisuudet: _voima, nopeus,
liikkuvuus, terveys

e Sosiaaliset tekijat: arvojen mukaisuus, sopii perhe- ja
tydtilanteeseen, ympariston tuki

* Henkiset tekijat: oppimiskyky/halu, asenne, ilo,
keskittymiskyky, pitkdjanteisyys, stressinsieto, halu
padsta entista pidemmalle

e Palautumiskyky: uni, hormonitoiminta
e Taito: rentous, taloudellisuus, tekniikka, liikemallit

* Ulkoiset tekijat: saannot, olosuhteet ja varusteet,
talous- ja aikaresurssit, vuorokaudenaika, vuodenaika

Lahteena kaytetty mm. Santa Sportin luentoa aiheesta
Kestavyysharjoittelun perusteet; https://slideplayer.fi/slide/2002409/



Hyvan ja saannollisen younen edellytyksia

» Ulkoiset tekijat: aikaa nukkumiselle, Ioydan oman unirytmini, minulla on hyva
sanky, ei kuorsausta eika lemmikkielainta samassa huoneessa, rauhallinen,
viilea, pimea ja vakioiset olosuhteet, riittava ilmanvaihto

» Terveys: kivut ja kolotukset hallinnassa, ei tulehdusta, ei tinnitysta, ei
ylimaaraista verenpainetta, suolisto kunnossa ja samassa rytmissa,
hengitystiet pysyvat auki

» Sosiaaliset tekijat: muut perheenjasenet, koulu tai tyoyhteis6 ymmartaa
henkilokohtaisen unirytmini ja erityistarpeeni (myés kuorsaava, aamu-/iltauninen puoliso)

* Henkiset tekijat: osaan rauhoittua illalla, Idydan keinot ajoittaa stressin ja
kuormituksen paivarytmissani sopivaan aikaan, osaan toimia riittavan
systemaattisesti, kestan pienta epamukavuutta jotta voin toimia pitkajanteisesti

» Paivan aktiivisuudet: olen sopivan vasynyt nukkumaan mennessani, valtan

kovaa liikuntaa, saunomista ja massailya pari tuntia ennen nukkumaanmenoa
(iltakavely ja kevyt iltapala yleensa ++)
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*Graafissa on dlysormuksen
maarittama unen “hyvyys” (kesto ja
laatu) nukkumaanmenoajan mukaan
vhdella henkil6lla 587 yon ajalta

*Tama henkil6 saa parhaan unen
maaran ja laadun yhdistelman, kun han
menee nukkumaan klo 22:00-22:30

*Sopivan aikainen nukkumaanmeno
antaa riittavan uniajan (myds REM)

*Riittavan myohainen nukkumaanmeno
syventaa unta ja auttaa yhtenaiseen
youneen



Unen keston, ajoituksen ja laadun arviointi
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Sormuksen maarittama tavallisin
nukkumaanmenoaika ja
optimaalinen nukkumaanmenoaika,
jakaumat noin 2000 henkildlta.



UbiComp/ISWC "19 Adjunct, September 9-13, 2019, London, United Kingdom Koskimiki and Kinnunen, et al.
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Figure 5: Nocturnal mean resting heart rate among users of Oura ring for people from the Northern (above, n = 1400 - 56
000) and Southern hemisphere (below, n = 120 - 1500). Duration from sunset to sunrise in New York (above) and Melbourne,
Australia (below) plotted with red line to mark the seasonal variation in daylight.

Maailman leposyke. Koholla
oleva syke kertoo fyysisesta tai
henkisestd kuormituksesta,
heikommasta suorituskyvysta ja
palautumisesta.
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Figure 2: Boxplot of mean resting heart rates (RHR) over a
1-week period among 10 individual subjects. Each subject re-
ported alcohol intake during 1 day only, and the minimum
amount was 3 doses. In every subject the highest RHR value
occurred after the alcohol intake. Moreover, in 8 out of 10
subjects, the alcohol night stands out as an outlier in the
boxplot (red asterisk).

Koskimiki and Kinnunen, et al.
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Figure 3: Boxplot of mean heart rate variability (HRV) in the
same way as with RHR on the left. In every subject the low-
est HRV value occurred after the alcohol intake. Moreover,
in 8 out of 10 subjects the alcohol night stands out as an out-
lier in the boxplot (red asterisk below). Subjects are the same
as in Figure 2.



Elintapojen vaikutus terveyteen ja hyvinvointiin

Terveyshyoty Liikunta ruokavalio Youni

Painonhallinta, metabolia, kehon koostumus (4 (74 (4

Kunto, lihasvoima, luuterveys v v (v)V
Muisti ja oppiminen v v 4
Paivan aikainen hyvinvointi ja suorituskyky v v (4
Sydan- ja verisuoniterveys 4 v v
mielenterveys v 4 v

1) UNIVAJE EI AKUUTISTI HEIKENNA KUNTOA, LIHASVOIMAA TAI LUITA, MUTTA VASYMYS TULEE NOPEAMMIN, RUOKAHALU MUUTTUU JA IHMINEN
PASSIVOITUU



Miten voin lisata hyvinvointiani yolla
mitatun datan avulla?

*Opin kiinnittdmaan huomiota siihen, miten valintani nakyvat younen laadussa, leposykkeessa ja
sykevaihtelussa

*Naen positiivisen vaikutuksen asioissa, jotka muuten jaavat asioiden monimutkaisuuden vuoksi
havaitsematta

 lllan rauhoittaminen ja palauttava liikunta parantaa unta

* Raskas iltasyonti, runsaat makeat ruuat, alkoholi, pitkakestoinen saunominen heikentavat unta

*Noudatan tasaisempaa, hieman tavallista aikaisempaa unirytmia: huomaan, miten saan lisaa
sykevaihtelua, syvaa unta ja olen paivalla virkeampi

*Seuraamalla biorytmejani opin tunnistamaan oman kehoni viesteja: osaan ennakoida tulevaa ja
valttaa kuormitusta niina aikoina, jolloin kehoni ei ole siihen valmis.



