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Erilaisten ympéristod, kayttdytymistd sekd kehollisia signaaleja mittaavien sensorien
kehittymisen myo6td on yleistyméssd kuluttajille suunnattu terveyteen liittyva ja hyvia
elaméntapoja edistdvd teknologia. Esimerkkind tastd ovat erilaiset unen seurantaan ja
mittaamiseen kaytettavat laitteet ja sovellukset. Téssé tutkielmassa tarkastellaan, millaisia
kuluttajille suunnattujen laitteiden ja niistd erityisesti aktiivisuusrannekkeiden
unenseurantaominaisuudet ovat, miten unen aikana kerattyéd dataa esitetdan kayttgjille ja
kuinka ne ovat verrattavissa unentutkijoiden kayttdmiin  menetelmiin  ja
ammattilaislaitteisiin.

Haastattelujen avulla tutkielmassa selvitetdan, miksi ja miten aktiivisuusrannekkeiden
kayttajat laitteitaan kayttavat, millaisia ominaisuuksia he laitteeseen haluaisivat ja miten
kayttdjat haluavat unidataa esitettdvén. Tutkielmassa pohditaan myds, miten laitteiden
antamia analyyseja voitaisiin parantaa ja millaisia teknologioita ja syotteitd voitaisiin
kayttaa tulevaisuudessa unen analysoinnissa ja havaitsemisessa.

Avainsanat ja -sanonnat: uni, sensorit, mobiililaitteet, aktiivisuusrannekkeet.
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1. Johdanto

Nukumme noin kolmasosan elamastamme, mutta emme oikeastaan tiedd, mitd tuona aikana
tapahtuu. Tieddmme kuitenkin unen olevan valttdmatontd ja lilan vahéisen unen johtavan ongelmiin
niin fyysisen kuin mentaalisenkin terveyden osalta. Aamulla heratessimme voimme arvioida unen
laatua sen mukaan, kuinka vésyneitd olemme. Saatamme my6s muistaa yon ajalta jaksoja, jolloin
olemme olleet hereilla tai arvioida unen riittdvyyttd sen mukaan, koska menimme nukkumaan ja
koska herédsimme. Unen mé&aré ei kuitenkaan aina ole tae unen laadusta ja pitkd4nkin nukutun yon
jalkeen voimme olla syysté tai toisesta vasyneité.

Uneen liittyvistd hdiridista karsiville tai syysta tai toisesta omasta unestaan kiinnostuneille on pitkaan
ainoana vaihtoehtona ollut ladketieteellinen unentutkimus, jossa eri metodein voidaan selvittaa
esimerkiksi uniongelmia tai unen rakennetta. Tutkimuksessa kaytetyistd metodeista ainoastaan
unipéivakirjaa on voinut pitdd myo6s ilman varsinaista unentutkimusta, mutta manuaalinen unen
kirjaus on monelle seké liian tyolésta ettd vaikeasti tulkittavaa. Taté tarvetta tayttdmaan on erilaisten
sensorien kehittymisen ja niiden hinnan halpenemisen myota kehitelty monenlaisia laitteita seka
alypuhelinsovelluksia, jotka seuraavat unta padosin kayttdjan liilkkeiden perusteella.

Suurin osa aiemmasta unen seurantaan tarkoitettujen laitteiden tutkimuksesta on keskittynyt 1&hinné
uudenlaisten laitteiden kehitykseen ja teknisiin ominaisuuksiin, kuten unen tunnistamiseen ja
kategorisointiin erilaisten sensorien ja algoritmien avulla. Kéyttajapohjaista tutkimusta aiheeseen
liittyen on kuitenkin tehty varsin vahan. Kientz ja muut [2011] kartoittivat haastattelun ja kyselyn
perusteella asenteita hyvaa unta edistdvad teknologiaa kohtaan ja pyrkivat selvittdmaan, mita
kayttajat tallaiselta laitteelta haluaisivat. Suurin osa tutkimukseen osallistuneista ei kuitenkaan ollut
kayttanyt uneen liittyvéaa teknologiaa, joten varsinaisia laitteiden kayton syita tai kdayttotapoja ei ollut
mahdollista tutkia.

Aktiivisuusrannekkeiden paéasiallinen tarkoitus on seurata kayttdjan liikkkumista ja ilmaista tama
esimerkiksi  askelten, kulutettujen kalorien tai kuljetun matkan —maaranad. Useissa
aktiivisuusrannekkeissa on kuitenkin myds ominaisuus unen seurantaan ja laitteiden yleistyessa myos
unta seuraavien kayttdjien maara voi kasvaa.

Tutkielmassani  kdyn lapi millaisia unenseurantaominaisuuksia kuluttajalaitteet ja erityisesti
aktiivisuurannekkeet siséltavat ja millaista tietoa unesta ne ja niiden sovellukset kayttajille antavat.
Haastattelussa pyrin selvittdmaan erityisesti miksi ja miten aktiivisuusrannekkeiden kayttajat
seuraavat untaan, millaisia unenseurantaominaisuuksia he laitteelta tahtoisivat ja mitd mahdollisia
ongelmia kayttoon liittyy. Lisdksi tutkin, miten kéyttdjat haluavat rannekkeiden kerddmén unidatan
esitettdvan graafisesti ja informatiivisesti.



Tutkielman luku 2 késittelee yleiselld tasolla unta ja unen rakennetta sek& nukahtamista. Unen
rakenteesta tarkastellaan erityisesti unisyklia ja univaiheita sek& niiden merkitystd. Luvussa 3
kéydaan lapi unen tutkimusta siind tavallisesti kaytettyjen metodien avulla. Liséksi luvussa
tarkastellaan erilaisia unen seurantaan tarkoitettuja kuluttajalle suunnattuja laitetyyppeja. Luku 4
keskittyy aktiivisuusrannekkeiden ominaisuuksiin tarkastellen erityisesti niiden
unenseurantaominaisuuksia ja laitteiden kerddméan unidatan erilaisia visualisointeja sekd unidatan
sosiaalista jakamista ja vertailua.

Luku 5 siséltdd tutkielman empiirisen osuuden, jossa késitellddn aktiivisuusrannekkeiden
unenseurantaan liittyvén haastattelujen pohjalta saatuja tuloksia. Luvussa 6 pohditaan aiempien
lukujen ja haastatteluissa ilmenneiden kommenttien pohjalta, kuinka aktiivisuusrannekkeiden
unenseurantaominaisuuksia voisi jatkossa kehittad ja miten unidataa tulisi esittda kayttajille. Luku 7
sisaltad yhteenvedon tutkielman siséllgsté.



2. Uni

Uni voidaan méaéritella kayttdytymisend, jossa esiintyy eldinlajille ominaisessa asennossa vahaista
lihasaktiivisuutta ja vahentynyttad reaktiokykya ulkoisille &drsykkeille [Rosenthal, 2005]. Muihin
vahdisen aktiivisuuden tiloihin kuten anestesiaan, koomaan ja horrokseen verrattuna uni on myos
nopeasti muutettavissa motorisesti ja sensorisesti aktiiviseen hereillaoloon [Siegel ja Harper, 1996].

Unta on tutkittu vuosikymmenien ajan, mutta sen tarkka tarkoitus ja vaikutus ihmisen
kayttaytymiseen on edelleen jokseenkin epéselvd. Unella on kuitenkin runsaasti tehtévida kuten
energian saastaminen, neuraalisten jérjestelmien korjaus, aivojen kehitys, tunteiden séately ja muistin
toiminnan tukeminen [Siegel, 2005]. Vahaiselld unella on havaittu merkittavia vaikutuksia mm.
kuolleisuuden riskiin ja kyselyiden pohjalta tehtyjen tutkimusten mukaan alle viisi tuntia nukkuvilla
riski on noin 15 % seitseman tuntia nukkuvia suurempi [Colten ja Altevogt, 2006]. Unella on varsin
keskeinen rooli elaméassdmme, mutta lopulta emme siis tieda tarkalleen miksi nukumme.

Unen rakenteeseen vaikuttaa ja unta s&ateleviat sekd sirkaadinen vuorokausirytmi ettd
homeostaattinen prosessi. Vuorokausirytmissa aivojen hypotalamuksessa sijaitseva sisésyntyinen
keskuskello toimii noin 24-tuntisena rytmind, joka on itsesséan unesta ja valveillaolosta riippumaton.
Homeostaattinen prosessi on puolestaan riippuvainen hereilld ollessa kumuloituvan ja unen aikana
vahentyvdn unentarpeen maarastd. Nama kaksi prosessia muodostavat yhdessd niin sanotun
kaksiprosessimallin, joka saa aikaan ihmisen uni-valve-rytmin (ks. kuva 1) [Borbély, 1982]. Siséinen
keskuskello ei ole tarkasti 24-tuntinen, vaan ilman aikaa ilmaisevia merkkeja, kuten paivéanvaloa tai
kelloa, uni-valve-rytmi muuttuu véhitellen. Normaaleilla aikuisikaisilld nukkujilla on havaittu siséisen
kellon olevan n. 24 tuntia ja 11 minuuttia £ 16 minuuttia [Czeisler et al., 1999].

S
C
Hereilla Uni Hereilla Uni
7 23 7 23 7

Kellonaika

Kuva 1. Kaavio kaksiprosessimallista, jossa C-kéyralla on kuvattu unesta riippumaton n. 24 tunnin
vuorokausirytmi ja S-kayréalla valveillaolon mukaan kumuloituva homeostaattinen prosessi.



2.1. Univaiheet

Uni voidaan perinteisesti jakaa hereilld oloon ja viiteen univaiheeseen. Nelja ensimmaisté univaihetta
ovat niin sanottuja non-REM tai ortounen vaiheita ja viides REM eli vilkeunen vaihe. Non-REM uni
voidaan edelleen jaotella kevyeen uneen (vaiheet S1 ja S2) ja syvéan uneen (vaiheet S3 ja S4).
[Rechtschaffen ja Kales, 1968]

Kevyen unen ensimmaisessd vaiheessa (S1) henkilé on unen ja hereilldolon valissa. Talloin lihasten
séhkopotentiaali (EMG) laskee usein rentoa hereilldoloa alemmas ja silmét liikkuvat hitaasti useiden
sekuntien jaksoissa. Toinen vaihe (S2) on kevyen unen vaihe, jossa nukkuja viettad eniten, eli noin
puolet uniajastaan. Toisessa vaiheessa henkilon lihasten janteys véhenee entisestddn ja kehon
lampdotila laskee. Kolmas ja neljas univaihe (S3 ja S4) ovat ns. syvan unen tai hidasaaltounen
vaiheita, joissa verenpaine laskee ja hengitys hidastuu. Syvan unen vaiheissa ei yleensé havaita silman
liikkeitd. [Iber et al., 2007]

REM- eli vilkeunen vaiheessa nukkujan silmat liilkkuvat nopeasti ja lihakset ovat tdysin liikkkumatta
[Akerstedt et al., 2007]. Vilkeunen vaiheessa myds syke, verenpaine ja hengitys ovat epasaannollisia
[Moorcroft, 2013].

REM

Sleep stage

0 120 240 360 480
Time since retiring (min)
Kuva 2. Univaiheiden kuvaus [Akerstedt et. al., 2007].

Univaiheet toistuvat tavallisesti 4-5 kertaa ydssa n. 90 minuutin jaksoissa jarjestyksessd non-REM
vaiheista REM vaiheeseen ja takaisin (ks. kuva 2). Niiden maara vaihtelee unen aikana siten, etté
syvaa unta on tyypillisesti nukkumaan mennessa eniten kun taas REM -unen ja kevyen S2-unen
madra kasvaa heraamistd kohden [Akerstedt et al., 2007]. Terveelld nuorella aikuisella non-REM-
unta on noin 75-80 % ja REM unta 20-25 % yodstd. Non-REM univaiheita on keskiméaérin siten, etta
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S1-vaiheen unta on 2-5 %, S2-vaiheen unta 45-55 %, S3 vaiheen unta 3-8 % ja S4-vaiheen unta 10-
15 % yosta. Hereillaoloa on tyypillisesti alle 5 % yodssa [Carskadon ja Dement, 2011]. Hairi6t unen
rakenteessa voivat vaikuttaa heikentdvasti kognitiiviseen toimintaan kuten muistiin ja tietyista
uniongelmista kuten uniapneasta kérsivilla nukkujilla on selkeésti normaalista populaatiosta eroava
unisykli [Mednick ja Alaynick, 2010; Redline et al., 2004].

Nykyinen kasitys univaiheista on, ettd jokaisella univaiheella on oma tehtavansa unen aikana. Kevyt
S1-uni toimii siirtyménd valveillaolosta uneen sekd yon aikana univaiheesta toiseen. Siit4 on helppo
heréatd ja sen aikana on mahdollista reagoida vield varsin helposti ulkoa tuleviin &aniin ja muihin
arsykkeisiin.  Suuri  S1-vaiheen unen osuus voi olla merkkind pahasti hairiintyneestd ja
pirstaloituneesta unesta [Carskadon ja Dement, 2011]. Myds S2-vaiheessa ulkoiset &rsykkeet
saattavat vaikuttaa nukkujaan, mutta niitd suodatetaan S1-vaihetta enemman tietoisuudesta. S2-
vaiheen on havaittu olevan térked proseduraalisen muistin toiminnassa, kuten yksinkertaista
motoriikkaa vaativien tehtdvien muistiin tallentamisessa [Moorcroft, 2013].

Syvén unen vaiheita on tutkittu varsin paljon ja tyypillisesti syvda unta pidetdén kehoa ja aivoja
palauttavana ja korjaavana unen vaiheena. Kehon osalta tdmé nékyy esimerkiksi siten, ettd mm.
luiden kasvun, immuunitoiminnan, aminohappojen vastaanottamisen ja proteiinisynteesin kannalta
tarkeitd kasvuhormoneita erittyy juuri syvdn unen aikana [Van Cauter et al., 2000]. Lapsilla ja
erityisesti vastasyntyneilld syvaa unta onkin suhteessa aikuisia enemmén [Bes et al., 1991]. Syvan
unen osuus unimaarasta myos lisadntyy sen mukaan, kuinka kauan tata edeltdd hereilldoloa ja sita
mydden palautuksen tarvetta. Syvan unen vaiheessa aivojen toiminta hidastuu, jonka uskotaan
mahdollistavan aivojen korjaantumisen. Syvan unen vaihe my0s sdastdd energiaa, kun kehon
lampdtila laskee [Moorcroft, 2013].

Siind missé syvd uni on korjaava ja palauttava, REM-unen tarkoitus on valmistaa tulevaan ja
sopeuttaa mennyttd. Sen aikana ilmaantuvat myds selkeimmin nahdyt unet. REM-unen aikana
aivosolujen térkeitd synapsisia yhteyksia voimistetaan, ylldpidetdén ja korjataan niita stimuloimalla.
REM-unen oletetaan valmistavan herda@miseen ja onkin havaittu, etta vilkeunen aikana aistimusten
aiheuttamat reaktiot muistuttavat enemman hereilld- kuin non-REM-unessaoloa. Tunteiden séatelyn
oletetaan olevan my6s yksi REM-unen funktioista ja sen uskotaan tasapainottavan etenkin
negatiivisia tunteita. Osoituksena tastd REM-unen madrdn on havaittu kasvavan mm. stressin,
intensiivisen oppimisen ja yleisesti emotionaalisten kokemusten jalkeen. [Moorcroft, 2013]

2.2. Nukahtaminen

Unen tutkimuksen ja uniongelmien maarittdmisen osalta yksi unen térkeimmista vaiheista on
nukahtaminen. Unettomuudesta karsivien tiedetddn valvovan usein liikkkumattomina sangyssa
pitkidkin aikoja, jolloin ulkoinen hiljaisuus ja lepo eivat valttamétta tarkoita varsinaista unta [Hauri ja
Wisbey, 1992]. Toisaalta liiallista unta aiheuttavissa uniongelmissa, kuten narkolepsiassa,
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nukahtaminen tapahtuu lilan nopeasti, jolloin tdmé& voi aiheuttaa ongelmia toiminnalle ja
turvallisuudelle.

American Academy of Sleep Medicine méérittelee nukahtamisen yksinkertaisesti siten, ettd se on
ensimmainen 30 sekunnin ajanjakso, jona havainnoidaan aivoaaltojen perusteella ainakin 15 sekuntia
unta [lber et al., 2007]. Nukahtamisen kuitenkin tiedetd&n olevan jatkuva ja dynaaminen prosessi,
jossa valvetila muuttuu unitilaan. Nukahtamista voidaan tutkia niin fysikaalisista muutoksista kuin
ulkoisesta kayttaytymisesté.

Tryon [2004] jaottelee nukahtamisen kolmeen eri vaiheeseen: hiljaiseen lilkkkumattomuuteen,
lihasjannityksen vahenemiseen ja auditorisen &arsykkeen kuulorajan nousuun. Hiljaisuuden ja
lilkkumattomuuden nukahtamisvaihe voidaan havaita esimerkiksi aktigrafilla, joka laitteesta riippuen
madrittelee  kayttdjan nukkuvaksi jonkin aikaa lilkkkumattomuuden alkamisen jalkeen.
Lihasjannityksen vaheneminen voidaan puolestaan todeta tarkasti ns. unikatkaisimella, josta kayttaja
hellittd4 otteensa tdssd nukahtamisen vaiheessa. Myds polysomnografilla nukahtaminen havaitaan
lihasjannityksen vahenemisen vaiheessa. Nukkujan oma havainto nukahtamisesta sijoittuu puolestaan
auditorisen darsykkeen kuulorajan nousuun, joka tapahtuu p&&osin kevyen unen toisessa S2-
univaiheessa.



3. Unen tutkimus

3.1. Polysomnografia

Polysomnografia tarkoittaa unen tutkimusmetodia, jossa nauhoitetaan tyypillisesti aivojen
aktiivisuutta, silmien liikkeita, lihasjannitystd, syddmen syketté ja hengitysta (ks. kuva 3). Tavallisesti
polysomnografia toteutetaan laboratoriossa, mutta myos kotikéytt6on on kehitetty laitteita, joiden
kayttd ei vaadi unialan ammattilaisen valvontaa [Polese et al., 2010]. Polysomnografian avulla
voidaan tutkia uneen liittyvid ongelmia kuten hengitysvaikeuksia, narkolepsiaa, parasomniaa,
vuorokausirytmin ongelmia ja masennuksen yhteydessa esiintyvad unettomuutta [Kushida et al.,
2005].

Polysomnografiassa aivojen aktiivisuutta tutkitaan EEG:IIa eli aivosahkokayrallda, jossa
tutkimushenkilon padhan kiinnitetdd&n nappimaisia sensoreita. Sensorit mittaavat niiden alaisten
aivoalueiden aivoaaltoja ja aaltojen intensiivisyyttd. Aivosahkokdyrd on polysomnografian tarkein
osa-alue univaiheiden tunnistamisessa [Iber et al., 2007]. Polysomnografiassa silmien liikkeita kuvaa
puolestaan elektro-okulografia (EOG), jossa silmien kulmiin kiinnitetyt sensorit mittaavat silmien
lepopotentiaalia. EOG esitetddn tyypillisesti molemmille silmille erillisilla kéyrilla ja siitd tutkitaan
mm. silmien liikkeiden muotoa ja esiintymistiheytté eri univaiheissa [Moorcroft, 2013].

o
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and brain
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Kuva 3. Tyypillinen polysomnografian koeasetelma. (http://www.nhlbi.nih.gov/health/health-
topics/topics/slpst/during)

Lihasjannitysta (EMG) mitataan tyypillisesti joko kaulaan tai leuan alueelle kiinnitetyilla sensoreilla,
jotka reagoivat laheisten lihasten supistuksiin ja taten esittdvat unen aikana lihasten aktiivisuuden


http://www.nhlbi.nih.gov/health/health-topics/topics/slpst/during
http://www.nhlbi.nih.gov/health/health-topics/topics/slpst/during
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muutosta. EMG voidaan mitata my6s mm. jalasta mahdollisen levottomien jalkojen oireyhtyman
tunnistamiseksi. [Moorcroft, 2013]

Univaiheiden jaottelun lisdksi polysomnografiassa voidaan tutkia erilaisia unen aikaisia ongelmia tai
poikkeavuuksia mm. syddmen toiminnassa ja hengityksessa. Sydamen toimintaa mitataan
sydansédhkokayran eli EKG:n avulla. Hengitystd voidaan havainnoida esimerkiksi sieraimiin
sijoitettavalla ilmavirtaa mittaavalla laitteella sekd rinnan ja vatsan ymparille sijoitettavien, niiden
tilavuuden muutosta mittaavien sensorien avulla. Polysomnografian tukena voidaan kayttdd myos
muita sensoreita, joista esimerkkind kuorsauksen havaitsemisessa on tyypillisesti mukana danta
tallentava mikrofoni. [Moorcroft, 2013]

Polysomnografian tuottaman datan analysoimiseen on kehitetty ja ehdotettu monenlaisia
automaattisia algoritmeja, mutta unentutkimus nojaa edelleen vahvasti unitutkimuksen ammattilaisen
visuaaliseen analysointiin ja pisteytykseen. Polysomnografia on unentutkimuksessa ns. kultainen
standardi ja usein muita laitteita verrataan sen tuottamaan unen kuvaan.

3.2. Aktigrafia

Aktigrafialla tarkoitetaan liikkeisiin perustuvaa aktiivisuustason mittausta ja datan tallennusta, joka
suoritetaan tavallisesti pidemmaltd ajanjaksolta. Tyypillisesti aktigrafia toteutetaan pienelld
tutkittavan henkilon kehon aareisosiin kuten ranteeseen Kiinnitettavalla laitteella eli aktigrafilla, jossa
on kiihtyvyyttd mittaava akselometri sekd dataa varten tallennusmedia. Aktigrafin tuottamaa dataa
tulkitaan joko manuaalisesti liilkkeen tuottamaa graafia tutkimalla tai automaattisesti erilaisilla
algoritmeilla.

Unen tutkimuksessa aktigrafiaa on kéytetty lahes 40 vuoden ajan ja vuonna 1995 American Sleep
Disorders Association suositteli menetelmda unessa ja valveilla olon erotteluun ja uniongelmien
arviointiin. Toisaalta my6s todettiin, ettei aktigrafialla voida luotettavasti erotella univaiheita [Sadeh
et al., 1995]. Tutkimusten mukaan eri laitteista ja algoritmeista riippuen unen ja valveillaolon erottelu
on onnistunut aktigrafilla n. 85-90-prosenttisesti [Jean-Louis et al., 2001]. Suurin osa tutkimuksista
ja vertailuista polysomnografiaan on tosin tehty laboratorio-olosuhteissa yksittdisind 6ina, joten
kotioloissa pidemmalla aikavalilla mittaukset saattavat olla erilaisten uneen vaikuttavien muuttujien
vuoksi epatarkempia. Eri laitteiden mittausherkkyydessa on myds havaittu merkittévia eroja, jotka
saattavat vaikuttaa mittausten luotettavuuteen [Tryon, 2004].

Tavallisesti aktigrafiamittaukset yliarvioivat kokonaisuniaikaa ja unen laatua seka aliarvioivat
nukahtamiseen kuluvaa aikaa [Tryon, 2004]. Suurempi valveillaoloaika mittausten aikana vahentéaa
aktigrafin tarkkuutta, sillé aktigrafin on todettu pystyvén tunnistamaan valveillaolon vain noin 35-50-
prosenttisesti [Kushida et al., 2001; Blood et al., 1997]. Terveelld nukkujalla unta on tavallisesti
valtaosa séngyssdoloajasta, joten kokonaistarkkuuskin on tyypillisesti varsin korkea, mutta
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esimerkiksi uniongelmien vuoksi mittausaikana kauemmin séngyssa hereilld olevilla mittaukset voivat
siis olla varsin epéluotettavia.

Yleisesti aktigrafiaa kaytetddn uni-valve-aikojen ja unettomuuden arviointiin I&hinnd muun
tutkimuksen ohessa tdydentavana metodina. Se sopii hyvin my0s interventioihin ja seurantaan, jolloin
unen muutosta voidaan tutkia viikkojen jaksoissa samoissa olosuhteissa, joissa kayttaja tyypillisesti
nukkuu. Etuna polysomnografiaan verrattuna aktigrafia on metodina varsin halpa ja sitd voidaan
kéyttaa kotioloissa pidemmalla aikavalilla.

3.3. Unipaivéakirja

Unipéivakirja on tutkittavan itse tyypillisesti heti aamulla herétty4dén kirjaama, omaa arviota unen
laadusta kuvaava ja yleensd vahintdan viikon ajalta kerattdva dokumentti. Tavallisesti unipdivakirja
sisaltad ainakin nukkujan arvion nukkumaanmeno-, nukahtamis- ja herda@misajasta seké& herdémisten
maarasté ja kestosta [Carney et al., 2012]. Unen laatua voidaan unipéivakirjassa selvittaa esimerkiksi
viisiportaisella asteikolla erittdin huonosta erittdin hyvéan. Lisdksi tutkittavaa voidaan pyytaa
kirjaamaan paivékirjaan mm. kofeiinin ja alkoholin nauttiminen, unild&kkeiden kéytto ja péaivaunet.

Unipdivékirjan paivittaisia merkintja kaytetdan erityisesti maarittdmaén uni-valve-aikoja, kun
tutkimusta tehdaén laboratorion ulkopuolella. Esimerkiksi aktigrafin dataa jalkikéateen tutkittaessa
voi olla ilman unipdivékirjan merkintd vaikea erottaa, milloin kdyttdja on oikeasti unessa ja milloin
vain makaa séngyssé hereilla ja lilkkkumattomana [Kushida et al., 2001; Blood et al., 1997]. Toisaalta
myds tutkittavan omien arvioiden tarkkuus on tutkijan toimesta usein kyseenalaistettava, silla
esimerkiksi unettomuudesta karsivét yliarvioivat usein nukahtamiseen kuluvaa aikaa ja aliarvioivat
kokonaisuniaikaa [Wicklow ja Espie, 2000; Friedman et al., 2000].

3.4. Kuluttajille suunnatut laitteet

3.4.1. Alypuhelinsovellukset

Yksinkertaisin, monille halvin ja mobiilipuhelinten suosion myéta yleistynyt tapa seurata ja
analysoida unta on kayttaa yleisimpiin alypuhelimiin saatavilla olevia unenseurantasovelluksia. Naméa
sovellukset mittaavat puhelimessa olevan liiketunnistimen avulla kéyttajan unen aikaista liiketta ja
tyypillisesti pitavat sisalladn myos ns. alykkaan heratyskellon, jonka on tarkoitus heréttaa kayttaja
tietyn aikavélin sisalla sopivassa univaiheessa. Sovellus kéynnistetadn tyypillisesti nukkumaan
mennessd ja sijoitetaan nukkujan viereen patjalle (ks. kuva 4b). Sovellusten antamat analyysit
vaihtelevat jonkin verran, mutta useissa sovelluksissa uni jaotellaan vahintdaan kevyeen ja syvaan
uneen seka hereilld oloon. Unesta tarjotaan tyypillisesti myds graafinen esitys sekd unen maaraa ja
laatua kuvaavia mittalukuja (ks. kuva 4c).
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Tavallisten mittalukujen ilmoittamisen lisdksi monet &lypuhelinsovellukset sisaltdvat myds muita
ominaisuuksia. Esimerkiksi iOS ja Android -puhelimille kehitetty Sleepbot-sovellus' ilmoittaa
normaalien mittalukujen lisaksi kayttajalle kertyneen univelan madrad verrattuna tavoitteelliseen
uniaikaan (ks. kuva 4a) ja voi ilmoittaa, kun kéytt4jan olisi mentava nukkumaan. Sleepbot-sovellus
kéayttdd myos puhelimen mikrofonia, jolloin sovelluksen &&ninauhurilla voi nauhoittaa esimerkiksi
kayttajan unissaan puhumista tai kuorsausta.

4 Saturday 01-02 oct P

11 12 01 02 03 04 05 06

= @

CLUT OATE GLOD SN OGN 02 6D BB BNE SW

(a) (b) (¢)
Kuvat 4a, 4b ja 4c. Sleepbot-sovelluksen univelkaominaisuus (a), Sleep Cycle -sovelluksen ohjeistus
puhelimen sijoituspaikasta unenseurannan aikana (b) ja sovelluksen unidatan kuvaus (c).
(http://blog.mysleepbot.com/; http://www.sleepcycle.com/pictures-ios.html, )

Sen lisaksi, ettda alypuhelinsovellukset voivat kerdtd uniajalta dataa automaattisesti, kéyttajalta
voidaan myos pyytadéd hieman unipéivakirjan tapaan syotteitd unesta tai siihen vaikuttavista tekijoista.
Runtastic Sleep Better? -sovelluksessa kayttdja voi syottdd nukkumaan mennessdan kuuden
vaihtoehdon joukosta nukkumaan menoa edeltdvid uneen vaikuttavia tekijoita (ks. kuva 5a). Naita
ovat kuntoilu, stressaava pdivé, vieraassa sangyssa nukkuminen, sydminen mydhaan, kofeiini ja
alkoholi. Tasta datasta voi sovelluksen avulla tarkastella eri tekijoiden tai niiden yhdistelmien
vaikutusta unen keskimaaraiseen maaraan ja laatuun (ks. kuva 5b). Vertailunaytossa sinisilla kuvioilla
naytetadn keskimadrdiset ja vihredlld valittujen ominaisuuksien mukaiset unen maara ja laatu. Ero
keskiméaaraan ilmoitetaan myods unen osalta sekunteina ja laadun osalta prosentteina. Kayttaja voi
esimerkiksi valita tarkasteltavaksi stressaavan péivan vaikutuksen uneen ja toisaalta tarkastella miten
unen maara ja laatu ndind paivind muuttuu valitessaan naista pdivét, joihin siséltyy myds kuntoilua.

! https://mysleepbot.com/

2 https://www.runtastic.com/en/apps/sleepbetter
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Sovellus myos kerdd kayttajaltd heradmisen yhteydessa tietoa viisiportaisella hymynaama-asteikolla
herd&dmisen jalkeisesta mielialasta ja kolmeportaisella asteikolla k&yttdjan nakemista unista (ks. kuva
5¢). Unista on my6s mahdollista kirjoittaa muistiinpanoja ja unia voi syottdad sovellukselle my6s
herétessaan keskelld nukkumista.

Insights X  Good morning!

C HH 4 Sleep Efficiency
—————— (3 ,
92%

7h 2min

08:00

Alarm 07:30 - 08:00

How do you feel?

How was your dream?

. Weather today

19525

(a)
Kuvat 53, 5b ja 5¢. Runtastic Sleep Better -sovelluksen ndyttokuvia.
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.runtastic.android.sleepbetter.lite)

Kéayttajalta kerattava lisddata voi parhaimmillaan auttaa sovellusta tekemaéan henkil6kohtaisempia ja
tarkempia analyyseja  kayttdjan unesta ja niihin  vaikuttavista tekijoistd. Haasteena
unipdivékirjamaisessa datan kerdadmisessd on se, ettd kayttajaltd kuluu aikaa ja vaivaa asioiden
kirjaamiseen ja esimerkiksi aamulla herdtessdé mielialan arvioiminen saattaa olla hankalaa.
Unitutkimuksen tapaan muun datan ohessa kayttdjan syttteet ovat kuitenkin arvokkaita tiedon
lahteitd ja mikali niiden syott6é saadaan helpoksi ja mahdollisimman automaattiseksi, voi niiden
kaytolla olla myos mobiililaitteiden unenseurannan kohdalla suuri merkitys.

Alypuhelinten yleisyyden vuoksi unta seuraavien sovellusten etuna on se, ettd ne hyddyntavat jo
usein kayttajalla kaytossa olevaa laitetta, jota voidaan kéayttdad myos itsessadn heratyskellona. Useat
unenseurantasovellukset kuten Sleep Cycle Alarm® markkinoivatkin itseddn lahinna alykkaina
herétyskelloina, jolloin unen seuranta on paremminkin lisdominaisuus. Sovelluksia voi myos péivittaa
varsin helposti, jolloin yksinkertaiseen sovellukseen voi tuoda lisiominaisuuksia kéyttajien tarpeiden
ja kommenttien mukaan.

3 http:/ /www.sleepcycle.com/
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Unen seurantaan tarkoitettujen &lypuhelinsovellusten ongelmia ovat niiden mahdollinen epatarkkuus
ja kayttotapojen seka -olosuhteiden erilaisuus. Tulokset voivat vaihdella esimerkiksi laitteesta,
patjatyypistd ja puhelimen sijoituspaikasta riippuen. My6s muut samassa sdngyssé nukkujat voivat
luonnollisesti vaikuttaa puhelimen tallentamaan aktiivisuuteen ja mm. unen keskeyttdvat sangysta
nousut tallentuvat vain hetkellisesti, ellei kéyttdja kanna laitetta mukana. Liikkeen seuranta myos
kuluttaa puhelimen akkua varsin nopeasti, joten monet sovellukset suosittelevat puhelimen latausta
unen seurannan aikana. Talloin latauspisteen on oltava lahelld kéyttdjan nukkumispaikkaa.

3.4.2. Paalle puettavat laitteet

Perinteisesséd unen tutkimuksessa ja etenkin polysomnografiassa testattavalle henkilélle puetaan
monenlaisia laitteita, jotka mittaavat erilaisia fysikaalisia ominaisuuksia. Laitteet saattavat haitata
henkilén nukkumista, mutta péaalle puettavien laitteiden etuna on kuitenkin niiden tarkkuus ja
mahdollisuus monenlaisiin  mittauksiin.  Taman wvuoksi on kehitelty paljon myds kuluttajille
suunnattuja péalle puettavia unen tutkimukseen tarkoitettuja laitteita.

Kuva 6. Bodymedia Sensewear Armband. (http://sensewear.bodymedia.com/SW-Learn-More/Product-
Overview#data_output)

Bodymedia Sensewear Armband* on olkapaahan kiinnitettava liilkkeen lisiaksi ihon lampoenergian
siirtymistd, lampdtilaa ja sahkonjohtavuutta mittaava laite (ks. kuva 6). Laite toimii seké lilkkunnan
ettd unen seurannassa. Unesta laite tulkitsee kerddméansa datan perusteella uni- ja valveillaoloa seké
kokonaisuniaikaa. Liséksi laitteen ohjelmiston ammattilaisversio jaottelee unen kevyeen, syvaan ja
todella syvadan uneen. Bodymedian omassa tutkimuksessa Sensewear Armbandin havaittiin olevan
polysomnografiaan verrattuna 85,3 prosenttisesti yhtenevainen uni- ja valvetilojen tunnistamisessa
[Sunseri et al., 2009].

4 http:/ /sensewear.bodymedia.com/



13

Hexoskin® on paalle puettava sensoreita sisaltavé hihaton paita, jossa on kiinnitettynd pieni paidan
taskuun sopiva bluetooth-laite. Paidassa on rintakehén ja vatsan paalla kuminauhat, jotka mittaavat
hengitystd ja tekstiiliset elektrodit, jotka tallentavat syddmen toimintaa. Bluetooth-laiteen siséinen
aktigrafi tunnistaa puolestaan muut liikkeet. Laitteen ohjelmisto tulkitsee uniajan ja aktiivisuuden
lisaksi nukkujan uniasennot ja niiden vaihtojen mééarat (ks. kuva 7). Unen aikaisesta hengityksesta
laite tunnistaa lepo- ja keskimé&ardisen hengitysnopeuden ja ventilaation, kun taas syddmen
toiminnasta tunnistetaan syke ja sykevalivaihtelut. Hexoskin myds mahdollistaa laitteen kerd&dman
raakadatan lataamisen ohjelmistosta. Hexoskinin l&hestymistapa unen aikaiseen aktiivisuuteen eroaa
selke&sti monista muista unta seuraavista laitteista. Se keskittyy unen rakenteen analysoinnin sijaan
enemman uniasentojen kuvaamiseen ja terveydellisiin seikkoihin, kuten hengitykseen ja sydamen
toimintaan.

aleep

15.2 8 42 06:51:00 02:11:25
SRAIREN BR MG (RPM) HR Min (bpm) Steep Total Time s} Sieep Position P1 ()
00:00:00 02:07:13 00:00:38 28 97.%4
Steep Pasition P2 (s} Sleep Position P3 (s) Sleep Position PS5 () Sieep Pasition Changes Sleep Efficiency (%}
[l
Processed data  Raw data ) charts
Zoom |Reset
E | |
g Tuesday, Jul 29, 19:45:14 ‘ || } ‘
& Sleep positions: 3 —| ’7
i l |
0l ‘ " ] i | | ‘I
i 1 L | — |
|

Kuva 7. Hexoskin-laitteen ohjelmiston unidatan kuvaus. (http://www.hexoskin.com/pages/health-
research)

Unen tutkimuksessa ja univaiheiden maarittamisessa tarkin ja vakiintunein tapa on polysomnografian
tuottaman aivosahkdkayran informaation tulkitseminen. Unitutkijoiden kayttamaét laitteet ovat kalliita
ja vaativat usein laboratorio-olosuhteita. Halvempia ja kotikéyttoon sopivia aivosahkokayréa
mittaavia laitteita on kuitenkin kehitetty ja tutkittu paljon. Markkinoilta jo taloudellisten ongelmien
vuoksi poistunut Zeo Headband (ks. kuva 8) on elastiseen p&anauhaan sidottu laite, joka mittaa
aivosahkokayraa (EEG), silmien liikkeita eli elektro-okulografiaa (EOG), ja lihasjannitysta kuvaavia
EMG-signaaleja. Zeo toimii yhdessa alypuhelinsovelluksen kanssa. Se jaottelee unen 30 sekunnin
jaksoihin ja tulkitsee niistd valveilla oloa, kevyttd ja syvada non-REM-unta sekd REM-unta.
Sharebroom ja muut [2012] testasivat Zeo Headbandia unilaboratoriossa ja havaitsivat kahdessa

5 http:/ /www.hexoskin.com/
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kokeessa 75,8 % ja 74,7 %:n yhtenevaisyyden polysomnografialla epookeittain mitattuihin
univaiheisiin ja 92,6 % ja 91,1 %:n yhtenevaisyyden uni- ja valvetilojen erotteluun.

s

»

Kuva 8. Zeo Headband -laite ja sen mobiilisovellus. (http://mobihealthnews.com/20772/exclusive-sleep-
coach-company-zeo-is-shutting-down/)

3.4.3. Nukkumisymparistoon sijoitettavat laitteet

Paalle puettavien laitteiden liséksi on kehitetty useita nukkumisympéristoon sijoitettavia unta
seuraavia laitteita. Ndiden laitteiden etuna on se, ettd ne ovat usein paélle puettavia laitteita
vahemman kayttdjad hairitsevia ja kerddvat usein informaatiota kayttajan lisaksi myos
nukkumisympéristosta.

Resmed S+° on séngyn viereen yopoydille sijoitettava laite (ks. kuva 9a), joka mittaa sensorien
avulla sek& ympériston ettd nukkujan ominaisuuksia. Nukkumisympéristosta S+ mittaa lampétilaa ja
valon sekd melun maaréa ja nukkujasta hengitystd ja unen aikaisia liikkeitd. Laitteen liikkeen ja
hengityksen tunnistus toimii ns. biomotion-sensorilla, joka mittaa liikkeité ja hengitysta radioaaltojen
avulla hieman kaikuluotauksen tapaan. Samaisella teknologialla toimiville laitteille on suoritettu
tieteellisid tutkimuksia, joissa on havaittu biomotion-sensorin pystyvén rekisterdimaéan kayttajan uni-
valve-tiloja aktigrafia vastaavalla tarkkuudella [Pallin et al., 2014].

& www.resmed.com/us/en/consumer/s-plus.html
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Kuvat 9a ja 9b. Resmed S+ -laite (a) ja sen ohjelmiston néyttokuva (b).
(http://www.tomsguide.com/us/resmed-s-sleep-tracker,review-2441.html;
https://itunes.apple.com/us/app/s+-by-resmed/id883611019?mt=8)

S+ kerdd kayttajalta myos tietoja kysymalla ennen nukkumaanmenoa kysymyksia mm. nautitun
kofeiinin ja lilkunnan maarastad. Saamiensa vastausten ja laitteen ymparistosta ja kayttajan liikkeista
tallentaman sek& hengityksestd kerdtyn datan pohjalta laitteen ohjelmisto (ks. kuva 9b) antaa
kayttajalle myods pienida vinkkeja parempaan uneen. S+ antaa unesta myds tarkan univaiheiden
mukaisen kuvan ja pisteyttda unta sadan pisteen skaalalla.

Joukkorahoituksella kehitetty Hello Sense’ -laite (ks. kuva 10a) toimii hieman Resmed S+:n kanssa
samaan tapaan ja sen yopoydalle sijoitettava laite tunnistaa ympariston melun, valon ja lampdtilan
lisaksi myds kosteuden ja ympériston partikkeleita kuten polya. Varsinainen unen seuranta on Sense-
laitteessa toteutettu kéyttdjan tyynyyn Kiinnitettavalla sensorilla, joka tunnistaa nukkujan liikkeet
gyroskoopin ja akselometrin avulla. Etuna alypuhelimen unenseurantaan séankyyn sijoitettava laitteen
osa on varsin pieni ja koska se Kiinnittyy kayttajan tyynyyn, voi laite yksildida kayttdjan muista
samassa sangyssa nukkuvista.

" https://hello.is/
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(a) ()
Kuvat 10a ja 10b. Hello Sense Sleep (a) ja Beddit (b) -laitteet. (https://hello.is/about#press;
http://www.beddit.com/media/#section-press-Kit)

Nukkumisympdriston unenseurantalaitteita ovat myds sénkyyn petauspatjan tai lakanan alle
sijoitettavat ohuet ja taipuisat anturit. Esimerkiksi Beddit-laitteen® (ks. kuva 10b) nauhamainen
anturi seuraa kayttajan liikkkumista, hengitysta ja syddmen syketté ballistokardiografian eli sydamen ja
verenkierron kehoon aiheuttamien voimien rekisteréimisen avulla. Tiedot lahetetddn langattomasti
alypuhelimeen, joka myos tarkkailee mikrofonin avulla nukkujan kuorsaamista.

8 http://www.beddit.com/
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4. Aktiivisuusrannekkeet

Aktiivisuusrannekkeet ovat nimensd mukaisesti kayttajan aktiivisuutta mittaavia ja tallentavia
ranteessa pidettavia laitteita, jotka ovat yleensa ulkoisesti rannekelloja sirompia ja pienempid.
Rannekkeita on tarkoitus pitéda ranteessa vuorokauden ympéri ja siksi niiden akkukesto ja virran
kulutus on pyritty pitdmdan niin pienend, ettd tdm& on mahdollista. Aktiivisuusrannekkeiden
tekniikka on kehittynyt viime vuosien aikana ja uusimmat rannekkeet hyddyntévéat useita kayttajan
toimintaa, ymparistoa ja fysikaalisia ominaisuuksia mittaavia sensoreita.

Valitsin tutkittavaksi 11 kuluttajille suunnattua aktiivisuusranneketta, joissa on mahdollisuus unen
seurantaan. Pyrin valitsemaan laitteita mahdollisimman laajasti ja etenkin isoilta sekd suosituilta
valmistajilta. Useampien tuotteiden valmistajilta otin tutkittavaksi vain unen seurannan osalta
kehittyneimman laitteen, poikkeuksena Fitbit, jonka Flex-laitteen® sain testattavakseni ja se on siksi
mukana. Muut laitteet ovat Basis Peak'®, Fitbit Surge'’, Garmin Vivosmart'?, Jawbone UP3%
Microsoft Band'*, Polar Loop®, Runtastic Orbit'®, Samsung Gear Fit'’, Sony Smartband SRW10*®
ja Withings Pulse®™. Lisdksi otin vertailun vuoksi mukaan alykellon ominaisuuksia sisaltavan ja eri
ohjelmistojen latauksia mahdollistavan Pebble Smartwatchin®.

4.1. Laitteiden ominaisuudet

4.1.1. Liikkeen mittaus

Aktiivisuusrannekkeet tunnistavat ja rekisterdivat kayttdjan liikettd ajan funktiona. Tavallisesti
tunnistus on toteutettu kolmiulotteista liikettd rekisterdivan akselometrin eli kiihtyvyysanturin avulla.
Akselometri keraa tietoa kayttdjan liikkeista ja niiden kiihtyvyydesta arvioiden niitd yleensa minuutin
ajanjaksoissa. Téastd aikavalistd ja nditd ajanjaksoja yhdistelemalld voidaan tulkita, kuinka aktiivinen

9 http://www. fitbit.com/uk/flex

10 http://www.mybasis.com/

1 http://mww.fitbit.com/uk/surge

12 http://sites.garmin.com/fi-Fl/vivo/vivosmart/

13 https://jawbone.com/store/buy/up3

14 https://www.microsoft.com/Microsoft-Band/en-us

15 http://www.polarloop.com/fi/

16 https://www.runtastic.com/orbit

17 http://www.samsung.com/fi/consumer/mobile-devices/wearables/gear/SM-R3500ZK ANEE
18 http://www.sonymobile.com/global-en/products/smartwear/smartband-swr10/
19 http://www2.withings.com/us/en/products/pulse?

20 https://getpebble.com/pebble
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kéayttdja on ollut. Aktiivisuudesta voidaan puolestaan funktioiden avulla arvioida mm. ké&yttdjan
askelten tai unen aikaisten liikkeiden kuten kd&ntymisten tai heradmisten maaraa.

Liikkeita voidaan myos pyrkia ryhmitteleméén eri kategorioihin sen mukaan, kuinka aktiivista liike
on ollut. Esimerkiksi Polar Loop -rannekkeen sovellus jakaa vuorokauden aikana tapahtuvan
aktiivisuuden kategorioihin nukkuminen, istuminen, seisoskelu, kavely ja juoksu. Pelk&n liikkeen
mittauksen perusteella voi kuitenkin olla vaikea havaita esimerkiksi lilkunnan intensiteettia.
Esimerkiksi pelkka kaden heiluttelu voidaan tulkita askeliksi ja kuljetuksi matkaksi.

4.1.2. Sykkeen mittaus

Normaalisti sykemittareissa sykettd mitataan erillisilla sykevoilld, mutta monet aktiivisuusrannekkeet
pystyvat mittaamaan kayttdjan sykettd my0s suoraan kéyttdjan ranteesta. Tahén kaytetdan
tyypillisesti optista mittaria, joka tunnistaa LED-valon heijastumisen avulla ranteen hiussuonten
laajennukset ja supistukset ja taten syddmen lyonnit veren tilavuuden vaihdellessa. Muista laitteista
poiketen Jawbone UP3 -laitteessa sykkeen mittaus on toteutettu bioimpedanssisensorilla, joka mittaa
ihon resistanssia pienille sahkdsignaaleille ja paattelee néista veren tilavuuden muutokset. Vaikka
monet aktiivisuusrannekkeista mittaavat myos sykettd, niin vain harvat laitteet ndyttavat kayttavéan
sykedataa unen analysoinnissa.

Mon 11/3
Actual Sleep

5hTm

summary

il Restful Sleep il Light Sleep

59m 4n 8m

@ Woke Up A Time to Fall Asleep
71x 8m 54

2 Efficiency © Dur& Windows Central

Kuva 11. Microsoft Band -laitteen sykkeen kuvaus. (http://www.windowscentral.com/how-often-
microsoft-band-checks-your-heart-rate)

Jawbone UP3 -laite kayttda sykedataa yhdessd aktigrafin kanssa univaiheiden tunnistamisessa
esimerkiksi siten, ettda REM-unen aikana syddmen syke on vaihtelevampi, kun taas syvan unen aikana
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tasainen. Tunnistamisen tarkempi arviointi on kuitenkin vaikeaa, silla yritykset eivat kaupallisista
syista tarjoa algoritmejaan tarkasteltavaksi. Microsoft Band kayttda sykedataa eri tavalla, ja se
tarjoaa yon aikaisesta sykkeen vaihtelusta graafin (ks. kuva 11). Téastd on mahdollista mm. havaita
sykkeessé piikkejd, jotka saattavat olla merkkind erilaisista terveydellisistd ongelmista.

4.1.3. Kayttajan syotteet

Koska ranteessa pidettdvaa laitetta voi kéyttdd sen ranteessa ollessa vain yhdelld kadelld ja tietyssa
asennossa, kayttajalle itse laitteessa tarjottavat sydtemahdollisuudet ovat yleensd varsin
yksinkertaisia ja rajoittuneita. Laitteissa, joissa ei ole varsinaista graafista nayttod, joudutaan syotteet
usein antamaan valmiiksi koodattuina komentoina. Esimerkiksi Fitbit Flex -laitteessa ndyton sijasta
laitteen etupuolella on viisi LED-valoa, jotka reagoivat kayttajan syotteisiin (ks. kuva 12a).
Kayttajan syotteet annetaan laitteen etupuolta napauttamalla siten, ettd kahdella napautuksella laite
nayttdd aktiivisuuden maadran suhteessa tavoiteltuun aktiivisuuteen ja 1-2 sekunnin jatkuva
napauttelu vaihtaa laitteen unimoodiin ja siitd pois. Tallainen komentojen koodaus vaatii kéyttajalta
niiden ulkoa muistamista ja esimerkiksi kayttoonotossa joudutaan usein turvautumaan ohjekirjaan.

Néaytollisissa laitteissa on tyypillisesti 2-3 painiketta, joiden avulla voi esimerkiksi vaihtaa ja valita
toiminnon. Poikkeuksena ovat kosketusnaytolliset laitteet, kuten Microsoft Band (ks. kuva 12b)
jotka voivat isomman ndytténsa ansiosta myos esittdd enemmén informaatiota ja tdmén vuoksi
Oomaavat usein my6s useampia toimintoja.

(b)
Kuvat 12a ja 12b. Fithit Flex (a) ja Microsoft Band (b) -aktiivisuusrannekkeet.
(http://www fitbit.com/uk/flex; http://www.microsoftstore.com/store/msuk/en_GB/pdp/Microsoft-
Band/productlD.314504900)

Runtastic Orbit -laitteessa kayttajan on mahdollista sydttdda mihin vuorokaudenaikaan hyvénsa
tilanteita, jossa kayttéja tuntee olevansa onnellinen. Laitteen ainoan nappulan kahdella napautuksella
laite ndyttda naytollda hymynaaman kuvaa ja tallentaa ajan, jolloin kayttdja on syottanyt
onnellisuutensa. Tilanteita voi jalkikéteen tutkia laitteen Runtastic Me -sovelluksella.
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Monet laitteet kéyttavat syotteisiin alypuhelinsovellusta tai tietokoneohjelmaa, jonka kautta annetut
syOtteet voi synkronoida laitteeseen yleensa langattoman bluetooth-yhteyden avulla. Esimerkiksi
Fitbitin sovelluksilla on mahdollista asettaa rannekkeeseen herétyksia ja korjata jalkikdteen
unenseurannan kerddméaé dataa, jos kéyttdja on esimerkiksi unohtanut kdynnistad unenseurannan.

4.2. Aktiivisuusrannekkeiden unenseuranta

4.2.1. Unen havaitseminen

Laitteesta riippuen kayttdjan nukahtamisen havaitsemiseen kaytetddn joko kayttdjan syotettd tai
nukahtamisen automaattista havaitsemista. Manuaalisessa tavassa kayttdjan on nukkumaan
kéydessdan kaynnistettdva unen seurantaan kaytetty toiminto ja vastaavasti sammutettava toiminto
heréttyddn. Mahdollinen ongelma syntyy tilanteessa, jossa kayttaja ei ole muistanut kaynnistad unen
seurantaa, jolloin ohjelmisto tunnistaa uniajan valveillaoloksi. Ongelmaa voi korjata siten, etté
kayttdjan on mahdollista jalkikateen muuttaa ajanjakso sovelluksella nukkumisajaksi. T&llgin on tosin
luotettava kéyttdjan omaan arvioon ja muistikuvaan nukkumisen aloittamisesta ja lopettamisesta.
Tutkimusten mukaan unettomuudesta karsivat yliarvioivat usein nukahtamiseen kuluvaa aikaa,
jolloin muistikuvan luotettavuuden voi olettaa olevan heikko etenkin uniongelmista karsivilla
[Wicklow ja Espie, 2000; Friedman et al., 2000].

Automaattisessa unen havaitsemisessa unen seurantaohjelmisto puolestaan tulkitsee kéyttajan
liikkeistd ja mahdollisista muista sensoreista saamaansa dataa ja paattelee, milloin kayttdja on
aloittanut nukkumisen. Tama voi tapahtua esimerkiksi akselometrien avulla tulkitsemalla tietyn
aikamaaran jatkuva inaktiivisuus uneksi. Ongelmia automaattisessa tunnistamisessa voi tuottaa mm.
muu véhaisen aktiivisuuden toiminta, kuten television katselu.

Mahdollinen yhdistelmd manuaalisen ja automaattisen havaitsemisen valilldi on mahdollistaa
kayttdjalle sellaisen aikavalin asettaminen, jonka aikana ranneke tunnistaa lilkkumattomuuden
automaattisesti uneksi. Jos kéyttdja esimerkiksi kdy toistuvasti nukkumaan 21 ja 04 vélisena aikana,
voidaan tdma asettaa automaattisen unen havaitsemisen rajoitteeksi.

Unen havaitsemisen tarkkuutta on vaikea arvioida seka laitteiden véhéisten tieteellisten testien etté
nukkumisolosuhteiden ja nukkujien erilaisuuden vuoksi. Fitbitin aktigrafilla tehdyssé 24 osallistujan
tieteellisessa kokeessa havaittiin laitteen yliarvioivan unen laatua (uniméara jaettuna tallennusajalla)
keskimaarin 14,5 prosentilla polysomnografiaan verrattuna ja 5,2 prosenttia standardoituun
Actiwatch-65-aktigrafiin verrattuna [Isana et al., 2012]. Ennen nukahtamista ja nukahtamisen jélkeen
tapahtuvan hereillaolon havaitsemisen tarkkuus epookeittain oli puolestaan polysomnografiaan
verrattuna heikkoa molemmilla aktigrafeilla Fitbitin valveillaolon havaitsemisen tarkkuuden ollessa
keskimaarin 19,8 prosenttia. Testi antaisi olettaa, ettd normaalikdyttdjilld unen havainnointi
aktiivisuusrannekkeiden avulla voi olla varsin luotettavaa, mutta etenkin sdngyssa pidempéaan hereilla
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olevilla kayttajilla unen havaitseminen pelkkdd aktiivisuutta mittaamalla saattaa olla varsin
epéatarkkaa.

4.2.2. Unen kategorisointi

Aktiivisuusrannekkeet jakavat tallentamansa unidatan tavallisesti kategorioihin mitattujen liikkeiden
perusteella siten, ettd dataa tulkitaan tietyissa laitekohtaisissa jaksoissa eli epookeissa. Kategorisointi
vaihtelee laitteesta riippuen, mutta tyypillinen jaottelu on hereilldolo, kevyt uni ja syva uni. Jotkin
laitteet, kuten Basis Peak, lisadvat viela REM-kategorian ja toiset tunnistavat vain onko kayttdja
hereilld vai unessa.

Aktiivisuusrannekkeiden unen kategorisointi on melko yhtenevdinen unen tutkimuksessa
vakiintuneiden univaiheiden jaottelun kanssa. Termisté on kuitenkin laitteesta riippuen erilaista ja
mm. syvastd unesta kéytetddn termeja kuten rauhallinen ja liikkeeton uni. Mik&an laitteista ei pyri
erottelemaan kevyen unen S1 ja S2 tai syvan unen S3 ja S4 vaiheita toisistaan.

Laitteiden kategorisoinnista ei useimpien laitteiden kohdalla ole tehty vertaisarvioituja ja tieteellisesti
hyvéksyttyja vertailuja polysomnografiaan. Univaiheiden jaottelusta ja unen kategorisoinnista olisikin
suoritettava vertaisarvioituja ja tieteellisid kokeita, jotta aktiivisuusrannekkeiden unen jaottelu
voitaisiin todeta luotettaviksi.

4.2.3. Mittaluvut

Aktiivisuusrannekkeiden sovelluksissa kayttdjalle esitetddn unesta graafisen esityksen liséksi
mittalukuja, jotka lasketaan tyypillisesti kun kayttaja tai laite lopettaa unen seurannan. N&mé voivat
kuvata esimerkiksi kokonaisseuranta-aikaa, unen maarad, unen laatua, eri unikategorioiden
kokonaisaikaa, nukahtamisen kestoa ja yon aikaisten herdamisten maaréa. Esimerkiksi Microsoft
Band -rannekkeen Health-sovellus esittdd unesta edelld mainitut mittaluvut sek& unen aikaisen
lepopulssin ja kulutetut kalorit (ks. kuva 13). Osa rannekkeista ilmoittaa paljon védhemmaén
mittalukuja ja mm. Polar Loop -laitteen Flow-sovellus néyttdd vain kokonaisunen, levottoman ja
levollisen unen méaran ja levollisen unen suhteen prosentteina.
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(http://www.windowscentral.com/how-to-use-sleep-tracker-microsoft-band)

Unen laatu ilmoitetaan yleensd prosentteina kéyttdjan unessa olon osuutena unenseurannan
kokonaisajasta. Toinen vaihtoehto on ilmoittaa unessaoloajan osuus kayttdjan henkilokohtaisesta
tavoitteellisesta uniajasta. Uneen liittyen kayttdjaltd on mahdollista myds pyytda subjektiivinen
mielipide unen laadusta, jolloin unidataa ja mittalukuja voidaan verrata kayttdjan omaan arvioon tai
mielialaan herétessa.

Unen tutkimuksessa kéytetyt mittaluvut ovat jokseenkin yhtenevdisia aktiivisuusrannekkeiden
sovelluksissa kaytettyjen mittalukujen kanssa ja mm. unen laatua voidaan arvioida samaan tapaan
unessa oloajan suhteena séngyssa vietettyyn aikaan. Eri mittaluvut voidaan myds ottaa huomioon
erilaisia uniongelmia arvioitaessa, jolloin esimerkiksi unen laatu kuvaa unen pirstaleisuutta.

4.2.4. Univalmennus ja motivointi

Pelkk& unen passiivinen seuranta ei aina itsessddn paranna tai muuta kayttdjan unen laatua. Taman
vuoksi osa laitteista myds pyrkii esittdmaan kayttajalle enemman tai vahemman personoituja ohjeita
ja kehotuksia unen laadun parantamiseen. Esimerkkind Jawbone UP3 -laitteen ohjelmisto voi tulkita
kayttdjan pitkdn viiveen ennen nukahtamista ja suositella mm. lampdétilan  muutoksia
nukkumisymparistéon liittyen. Laite voi myds huonosti nukutun yon jélkeen ehdottaa véhadisempéaa
aktiivisuutta ja painvastoin. Jawbonen ohjelmisto voi myds ehdottaa kayttajélle yleisesti hyoddyllisia
lupauksia tai haasteita esimerkiksi aikaisin nukkumaan menosta, joita kayttdja voi halutessaan
noudattaa ja suorittaa. Tdmad tuo unen seurantaan eraanlaisia pelillisia elementtejd, jotka voivat
motivoida k&yttdjad parantamaan unitottumuksiaan. Myos tavoitteelliseen uniméaraan vertaaminen
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on yksi motivointikeino. Esimerkiksi Pebble Smartwatchin Misfit-sovelluksessa tavoitteelliseen
uniaikaan yltaneiden paivien kohdalla nékyy viikon unen esityksessa pokaali-ikoni (ks. kuva 14Db).
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Kuvat 14a ja 14b: Pebble Smartwatch -laitteen Misfit-sovelluksen unidatan esitys yhden yon (a) ja viikon
ajalta (b). (http://help.getpebble.com/customer/portal/articles/1710334-misfit)

Univalmennukseen ja uneen liittyviin  ohjeisiin  ja  kehotuksiin on myds kehitetty
aktiivisuusrannekkeista erillisia sovelluksia, jotka hyddyntavat valmennuksessa rannekkeiden
unidataa. Esimerkiksi Sleepio-mobiilisovellus hyédyntdd Jawbone UP3 -laitteelta saatua dataa
antamalla yksil6llisia kognitiiviseen kayttaytymisterapiaan perustuvia ohjeita uniongelmista karsiville
kayttdjille. Sleepiossa hyddynnetddn kayttajan omia syotteitd siten, ettd kadyttdjan on mahdollista
pitdd unipdivékirjaa ja arvioida omaa nukkumistaan viisiportaisella asteikolla. Sleepiota on testattu
placebo-kontrolloidussa kliinisessa tutkimuksessa, jossa havaittiin kroonisesta unettomuudesta
kérsivilla kayttajillda kuuden viikon kayton jalkeen keskimaarin 56 % lyhyempi nukahtamisaika ja 63
% vahemman yollisia heradmisia [Espie et al., 2012].

Uneen liittyvid ohjeita voi antaa kayttdjille moneen tapaan. Bauerin ja muiden [2012] kehittelema
ShutEye alypuhelinsovellus ilmaisee unihygieniaan ja hyviin unitapoihin liittyvaa informaatiota
asettamalla graafisen esityksen alypuhelimen taustakuvaksi, jolloin tieto on nopeasti vilkaistavissa
ilman kayttajan vuorovaikutusta. ShutEye nayttdd ohjeita siitd, milloin uneen vaikuttavia
aktiviteettien kuten kofeiinin nauttiminen ja intensiivinen liikunta luultavasti vaikuttavat kayttajan
uneen ja milloin eivat. Naytossa ohuilla horisontaalisella viivoilla on aktiviteetit, joiden tekeminen
talla hetkelld haittaa nukkumista kayttajan valitsemaan aikaan ja paksulla viivalla aktiviteetit, jotka
eivat talla hetkelld vaikuta uneen tai vaikuttavat siihen positiivisesti (ks. kuva 15). Pystysuoralla
viivalla on naytdssa kuvattuna tdménhetkinen aika. Kayttdja voi myds muuttaa sovelluksella eri
aktiviteeteille suositeltuja aikoja tai lisatda omia aktiviteettejaan.
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Kuva 15. ShutEyen vilkaisunayttd [Bauer et al. 2012].

Univalmennusta kéaytetdan aktiivisuusrannekkeiden sovelluksissa varsin véhén, ja syyna tahan voi olla
laitevalmistajien varovaisuus. Aktiivisuusrannekkeiden antama univalmennus ja kehotukset ovat
toistaiseksi varsin yleisida unihygieniaa edistdvié ohjeita eivéatkd varsinaisesti personoituja analyyseja.
Myds vahvalla motivoinnilla ja esimerkiksi laajemmalla pelillistdmiselld voitaisiin  edistaa
aktiivisuusrannekkeen kayttod nukkuessa ja ohjata parempiin unitottumuksiin.

4.2.5. Alykas heratyskello

Osassa aktiivisuusrannekkeita on toimintona unen seurannan ohessa toimiva ns. dlykas herétyskello.
Alykkaan heratyskellon tarkoituksena on herattad kayttdja sellaisessa univaiheessa, josta kayttajan on
helpointa heréatd. Tavallisesti tdma toteutetaan siten, ettd kadyttdja antaa esimerkiksi 30 minuutin
mittaisen heratysikkunan, jonka aikana ranneke tunnistaa liikkeiden perusteella sopivan unen vaiheen
ja herattaa kayttajan. Mikali sopivaa univaihetta ei ikkunan sisélla 10ydy, heréttda ranneke kayttéjan
aikaikkunan lopuksi.

Tyypillisesti aktiivisuusrannekkeet pyrkivat herattdmaan kayttdjan kevyen unen vaiheessa, kun
nukkujalla havaitaan aktiivisuutta. Tamé on varsin hyvin linjassa unentutkimuksessa yleisen
nakemyksen kanssa, jossa kevyen unen vaiheista herddminen aiheuttaa véhiten unen jalkeista uni-
inertiaa, eli tokkuraisuutta ja suorituskyvyn alentumista [Tazzi ja Muzet, 2000]. Syvdn unen
vaiheista on puolestaan vaikein herdtd ja REM-unen vaiheesta heratessa uni-inertian voimakkuus on
jossain naiden valissa.

Unirannekkeiden alykkaille heratyskelloille ei ole suoritettu placebo-kontrolloituja kokeita, joten
niiden vaikutusta esimerkiksi uni-inertiaan ja kayttdjan heréd@misen jalkeiseen suorituskykyyn on
vaikea arvioida objektiivisesti.
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4.3. Unen graafinen esitys

Suurimmassa osassa markkinoilla olevia aktiivisuusrannekkeita laitteen ndayttd on joko hyvin pieni tai
sité ei ole lainkaan. Tasta johtuen laitteiden datan esittdmiseen kdytetdan yleensd erillistd ohjelmistoa
joko tietokoneen tai dlypuhelimen néyt6lta, jolloin data on siirrettdva joko langattomasti tai johdon
avulla erilliseen laitteeseen. Pebble Smartwatch oli tutkituista laitteista ainoa, jossa ei ole laitteesta
erillistd sovellusta unidatan tutkimiseen, vaan unidata esitetaan laitteen naytolla (kuvat 14a ja 14b).

Unen graafisessa esityksessé kayttajalle pyritaan tyypillisesti antamaan kuva siitd, miten unen tyyppi
ja laatu muuttuu tiettynd ajanjaksona. Tama voidaan esittdd unikategorioiden mukaan tai kuvaamalla
aktiivisuuden muutosta.

4.3.1. Aktiivisuuden kuvaaminen

Unen aikana kerétyn liikkedatan kuvaaminen voidaan toteuttaa pitkélti samaan tapaan kuin paivan
aikaisissa aktiviteeteissakin, ja yksinkertaisimmillaan datan voi piirtd4d suoraan viivadiagrammina.
Tutkittujen rannekkeiden ohjelmistoista Garmin Vivosmart toteuttaa unen graafisen esityksen néin,
ja kuvaa unenaikaisen liikkumisen vélille korkea — matala (high — low) (ks. kuva 16a). Jatkuva
viivadiagrammi antaa realistisemman kuvan liikkeistd ja niiden intensiteetistd unen aikana. Téllainen
graafinen esitys ei kuitenkaan juurikaan kerro kayttajalle unen laadusta tai muutenkaan havainnollista
unen kulkua, silld esitys ei jaottele unenaikaisesta aktiivisuutta kategorioittain. Graafista on
mahdollista huomata kéyttajan selkeédt herdé@miset, katkot ja sangysta ylds nousut, mutta diagrammin
tulkinta jad unen kokonaisaikaa lukuun ottamatta taysin kayttajan tehtavéksi. Garmin Vivosmartin
ohjelmistossa kéyttajalle annetaan myods mahdollisuus arvioida unta subjektiivisesti kolmella unen
laatua kuvaavalla naaman kuvalla.

Samsung Gear Fitin S Sleep-sovelluksella on mahdollista tarkastella liikkeiden ja aktiivisuuden
maaraa tunneittain seka kokonaiskuvaa unesta pidemmalla aikavélilla (ks. kuva 16b). Unenaikainen
aktiivisuus kuvataan pylvasdiagrammilla, jossa aktiivisuus maéritelladdn 20 minuutin valein
prosentteina. My6skaan Samsung Gear Fitin sovellus ei jaottele aktiivisuutta erikseen kategorioihin,
joten graafin merkitysté on vaikea tulkita suurempia liikkeité lukuun ottamatta.
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Kuvat 16a ja 16b. Garmin Vivosmart (a) ja Samsung Gear Fit (b) -laitteiden unen kuvaus.
(http://www.engadget.com/2014/11/10/garmin-vivosmart-review/; https://www.yahoo.com/tech/yes-
fitness-bands-are-imprecise-so-what-84366626249.html)

Unen laatuun vaikuttaa tyypillisesti nukkumaanmenon ympérilld tapahtuvan toiminnan lisaksi myos
paivan aktiivisuus. Mm. liikkunnalla on havaittu olevan unen laatua ja maaréa edistévia ominaisuuksia
[Passos et al., 2011; Reid et al., 2010]. Onkin varsin yllattavaa, etté tutkituista laitteista vain Polar
Loop -rannekkeen Flow-sovellus hyddyntdd unen graafisessa esityksessd (ks. kuva 17a) koko
vuorokauden esittavaa grafiikkaa. Laitteen sovelluksessa esitetddn aktiivisuus 24-tuntisen kellotaulun
sisalla olevien varillisten viivojen ja naista muodostuvien sektorien avulla. Aktiivisuus on laitteessa
jaoteltu varein viiteen kategoriaan, joita kuvaavat ohjelmiston ikonit kéyttdjan eri asennoista:
makaaminen, istuminen, seisominen, kavely ja juokseminen. Raidallisella alueella on kuvattu aikaa,
jolloin laite ei ole ollut ranteessa.

Uneen suhteutettuna grafiikasta voi mm. erottaa paivélta aikoja jolloin kéyttdja on liikkunut vain
vahan tai esimerkiksi nukkunut péivaunet. Taman tyyppisessé graafisessa esityksessa vuorokauden
aktiivisuuden esittdminen tosin tehddén osittain unesta annettavien yksityiskohtien kustannuksella,
eikd unen laadusta tai vaiheesta anneta muuta informaatiota kuin liikkeen intensiteetti. Normaaliin
12-tuntiseen kellotauluun tottuneen voi olla myds vaikea hahmottaa 24-tuntista kuvaa ajan kulusta ja
siitd, minka vuorokauden kuvaajan laite nayttaa milloinkin.
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Kuvat 17a ja 17b. Polar Loop -laitteen ja Fitbitin unen kuvaus. (http://www.pinoyfitness.com/2014/03/a-

week-with-the-polar-loop/; http://help.fitbit.com/articles/en_US/Help_article/Why-is-my-sleep-graph-
different-on-my-dashboard-than-my-mobile-app)

Fitbit Surge ja Flex -laitteiden ohjelmisto néayttdd yhden yon unta kuvaavassa graafissaan uniajan
jaoteltuna valveilla oloon, levottomuuteen ja uneen (ks. kuva 17b). Hereilla oloa kuvataan punaisilla,
levottomuutta vaaleansinisilld ja unessa oloa sinisillda viivoilla ja niistd muodostuvilla alueilla.
Yksittdisten alueiden tarkemmasta ajasta ja kestosta saa laitteen mobiili- ja verkkosovelluksissa
lisdtietoa liikuttamalla osoitinta kuvion p&éll4, jolloin on mahdollista esimerkiksi selvittda tarkka
yollisen herd&misen ajankohta. Liséksi kuvaajassa nakyy nukkumaanmenoaika ja herddmisaika.
Fitbitin graafisessa esityksessa korostuu punaisen vérin vuoksi etenkin yolliset herdamiset.
Yhtendisen tummansinisen alueen osuus puolestaan antaa nopeallakin vilkaisulla yleiskuvan unen
madarasté ja levollisuudesta. Fitbitin verkkopalvelussa on myds vaihtoehtoinen tapa esittaa uni siten,
ettd uni jaetaan vain hereilldoloon ja uneen (ks. kuva 18). Levottomuuden merkitseminen palvelun
eri osioissa eri tavoin ei tue oikean mentaalimallin syntymistd ja saattaa olla kayttdjille
vaikeaselkoinen.
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Kuva 18. Fitbitin verkkopalvelun vaihtoehtoinen unen esitys.
(http://help.fitbit.com/articles/en_US/Help_article/Why-is-my-sleep-graph-different-on-my-dashboard-
than-my-mobile-app)

4.3.2. Univaiheiden kuvaaminen

Unen aikaisen aktiivisuuden ja yksinkertaisen levottoman ja levollisen unen kategorisoinnin sijaan
osa aktiivisuusrannekkeista pyrkii tunnistamaan unesta univaiheita, joista kdytetdan ainakin osittain
sekd samanlaista kategorisointia ettd samantyyppista visualisointia kuin unen tutkimuksessa.

< e Sleeping

Week Mot Yew

Sep 4,2014 - Sep 5,2014
06:44 hours ’ 072

2

Below goal 41 min
C 33 2.08
W Deep sleep 03:27 hours
B Light steep 0317 hours C 12] <] 4] '
Awake 34 min
16 1
(a) (b)

Kuvat 19a ja 19b. Sony Smartband SRW10 (a) ja Jawbone UP3 (b) -laitteiden univaiheiden kuvaus.
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sonymobile.lifelog; http://itechtips.com/jawbone-up3-
promises-more-accurate-sleep-tracking-data/)

Tyypillinen ja selkein jaottelu univaiheissa voidaan tehda hereillda olon seka kevyen ja syvan unen
vélille. Sony Smartband SRW10:n alypuhelinsovellus (ks. kuva 19a) kategorisoi unen ndin, ja kuvaa
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pylvaskaaviona unen syvyyden siten, ettd kaaviossa seka vérein ettd palkkien pituuksien avulla
eroteltuna on ylhaalla syva uni, keskella kevyt uni ja alimpana hereilldolo.

Syvén ja kevyen unen liséksi jotkin aktiivisuusrannekkeet tunnistavat univaiheista myos REM-unta.
Jawbone UP3 -laitteen graafissa ylimméksi sijoitettuna on hereilld olo ja alimpana syva uni. Kevyt
uni sijoittuu syvan unen ylapuolelle ja REM uni kevyen unen ja hereilld olon véliin. Graafisessa
esityksessd kdytetadn Sonyn esityksen tapaan véreja selkeyttdméan kaavion tulkitsemista ja samoja
vareja kaytetddn myos laitteen antamien mittalukujen yhteydessa. Jawbonen univaiheiden graafinen
esitys (ks. kuva 19b( muistuttaa selvasti unentutkimuksessa yleisesti kaytettya tapaa (ks. kuva 2),
joskin kevyen unen (S1 ja S2) ja syvan unen (S3 ja S4) sisdisia vaiheita ei ole laitteen sovelluksessa
erotettu toisistaan.

Laitteiden graafisista esityksistd suurimman méaéran tietoa yhden yon esityksesséd nayttad Basis Peak,
jonka sovelluksessa on myds univaiheista eroteltuna hereillda olo, REM-uni, syva uni ja kevyt uni (ks.
kuva 20). Esityksen graafinen osuus on muutoin samankaltainen kuin Jawbone UP3 -laitteessa,
mutta yon aikaiset keskeytykset unessa on esitetty kaavion alalaidassa. Lisaksi esityksessé on viivoin
esitettynd kierimiset ja ka&ntymiset. Basis Peak -laitteen graafinen esitys my6s korostaa siirtymia
univaiheiden valillg, silld aina univaiheen vaihtuessa esityksessa naytetadn vaiheita yhdistava viiva.

< Thursday Night, 2 JAN ?
Sleep Score: 89%

THU . FRI

11:55p 8hr 9 min 8.04a

REM DEEP Body Refresh

19%

1 hr 42 min 1 hr 39 min

TOSS/TURN INTERRUPTIONS

37 times 1 time

REM

v M H HITEEE N B
Deep I . . ll I

Kuva 20. Basis Peak -laitteen dlypuhelinsovelluksen univaiheiden kuvaus.
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mybasis.android.basis)
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4.3.3. Unen kuvaaminen pidemmalla aikavalilla

Yhden yon unen maaran, laadun ja univaiheiden lisdksi kéyttajan voi olla hyodyllista seurata unesta
my0Os pidempiaikaisia trendejé ja unen kehittymista ajan mittaan. Unen méaréa ja laatua voi verrata
esimerkiksi terveystilanteen kehittymiseen ja erilaisiin tapahtumiin tai elamantilanteisiin. Esimerkiksi
stressilld tiedetddn olevan suuri vaikutus unen madréan, joten unen maérad ja laatua tutkimalla
kayttaja voi paatella samalla asioita myds muusta toiminnastaan.

Samsung Gear Fitin S Sleep -sovelluksessa (ks. kuva 21a) uniaikaa voidaan tutkia viikon ja
kuukauden jaksoissa. Sovellus ndyttdd unesta kahteen osaan jaoteltuna pylvasdiagrammina
kokonaisuniajan ja lilkkumattoman unen osuuden. Sovelluksesta ndkee nopeasti uniajan kehittymisen
pylvdiden pituuksina, mutta yksityiskohtaista tietoa unen rakenteesta tai ajankohdasta ei naissa
nakymissé esiteta graafisesti.

N
1
a

7hr 39min Duration (avg this weex

\::T._;_h — 10, I I I o

(a) (b)
Kuvat 21a ja 21b. Samsung Gear Fitin S Sleep -sovelluksen (a) ja Basis Peak -laitteen viikkoraportin (b)
unen kuvaus viikon ajalta. (https://www.yahoo.com/tech/yes-fitness-bands-are-imprecise-so-what-
84366626249.html; http://www.mybasis.com/blog/2014/05/basis-sleep-report/)

Osa laitteista tarjoaa myods palveluidensa kautta sahkopostimuodossa lahetettavan viikkoraportin
unesta. Esimerkiksi Basis Peak -laitteen viikkoraportissa ilmoitetaan datasta viikon keskimaaraisia
mittalukuja ja pylvasdiagrammina paivittdiset kokonaisuniajat ja REM- seké syvan unen maaréat (ks.
kuva 21b). Raportissa tarjotaan pylvasdiagrammit my0ds péivittaisestd kaantymisten ja unen
keskeytymisten maarasté seké unen laadusta.

Sen lisaksi, ettd unen viikkoesityksessa voidaan ndyttdd unen ja unikategorioiden maaraa paivittain,
osa laitteista nayttaa esityksessadn myos tarkempia tietoja. Fitbitin verkkopalvelun viikkoesityksessa
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kaytetdan laitteen yhden yon datalle tyypillista esitystd, mutta esitykset sijoitetaan horisontaalisesti
viikonpdivittdin aikajanalle (ks. kuva 22). Té&ten graafisesta esityksestd voi erottaa myos unen
sijoittumisen vuorokauden sisalla ja unen laadun vaihtelut. Tallaisessa esityksessd unesta ei siis
kuviossa suoraan kerrota maarid, mutta kuvion kohdalla péivaa osoittamalla saadaan mittalukuina
unen, levottoman unen ja unen keskeytymisten maarat. Ongelmaksi téllaisen esityksen tulkinnassa
saattaa muodostua se, ettd esimerkiksi &lypuhelimen naytolta voi olla vaikeaa saada paivittdisesté
unen vaihteluista selvaa.

PAST 7 DAYS sLeeP TiME AvG. Zh 12m

Kuva 22. Fitbitin verkkopalvelun unen kuvaus viikon ajalta.
(http://www.laptopmag.com/reviews/accessories/fitbit-flex/)

Unidataa voidaan luonnollisesti kuvata myds viikkoa pidemmalté ajalta ja datasta on yhden kaavion
sijaan mahdollista piirtdd monenlaisia esityksid. Microsoftin Health Dashboard -verkkopalvelu
mahdollistaa kuukausittaisen unidatan esittdmisen seka péivittaisten univaiheiden vaihteluiden etté eri
univaiheiden madrien mukaan (ks. kuvat 23 ja 24). Esityksien monipuolisuus antaa kayttéjalle
mahdollisuuden valita, kumpaa esitysté tahtoo kayttda milloinkin.

) W Restful sleep W Light sleep W Awake
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12p
T T T T

Nov 3 Nov 10 Nov 17 Nov 24

Kuva 23. Microsoft Dashboard -verkkopalvelun unidatan esitys univaiheiden vaihteluiden mukaan.
(http://www.pcworld.com/article/2887365/microsoft-band-gets-an-update-at-last-including-text-dictation-
and-a-web-dashboard.html)
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Kuva 24. Microsoft Dashboard -verkkopalvelun unidatan esitys univaiheiden maérien mukaan.
(http://lumiaconversations.microsoft.com/2015/02/24/microsoft-band-gets-update-features-functionality/)

4.4. Unidatan sosiaalinen vertailu ja jakaminen

Aktiivisuusrannekkeiden avulla unesta kertyvastd datasta ja sen esitysmuodoista voidaan havaita
esimerkiksi unen keskeytymisid tai tutkia pidempiaikaisia muutoksia unen maarassa tai laadussa.
Monelle on kuitenkin epaselvdd, kuinka paljon pitaisi nukkua ja kuinka paljon kenties muut
nukkuvat. Téhdn apuna voi olla unen sosiaalinen vertailu ja unidatan jakaminen.

Yksinkertaisimmillaan aktiivisuusrannekkeiden unen sosiaalinen linkittyminen on toteutettu siten,
ettd kun kayttaja on luonut rannekkeen mobiili- tai verkkosovelluksella itselleen tilin, voi tdma lisaté
sovellukseen kavereitaan. Jawbonen sovelluksessa kayttajan on mahdollista luoda tiimi, johon tdméa
voi kutsua kavereita esimerkiksi Facebook-kontaktien tai s&hkodpostin kautta. Sovelluksen
asetuksista voi valita, mitd dataa tiimissa oleville kavereilleen nédyttdd ja mitkd puolestaan jattaa
jakamatta. Myo6s yksittdisia datan lisdyksia voi halutessaan piilottaa tai jakaa, vaikka asetukset
olisikin séadetty toisin. Tiimille voi my0ds lahettdd tekstimuodossa viesteja tai kommentteja. Monet
rannekkeet mahdollistavat my6s unidatan jakamisen esimerkiksi Facebook-paivityksessd, jolloin
asetuksista voi saataa, kenelle paivitys nakyy.

Uni voi monelle olla hyvin henkildkohtainen ja jopa herkké asia, joten datan jakaminen kavereiden
kanssa ei aina ole mielekastd. Taman vuoksi dataa voi olla jarkevaa vertailla myds anonyymisti.
Fitbitin verkkosovelluksessa on tarjolla kaveriominaisuuden lisdksi myos erillinen ja vuosimaksullinen
Premium-palvelu, jossa kayttaja voi vertailla ja tutkia omaa unidataansa laajemmin. Palvelussa voi
vertailla mm. uniméérad, nukahtamisaikaa tai herdamisten maaraa verrattuna kaikkiin Fitbit-kayttajiin
tai haluamaansa kayttdjademografiaan (ks. kuva 25). Kayttajademografioita voi valita vertailuun
kayttdjien sukupuolen, ién ja painon mukaan. Vertailua voi suorittaa tutkimalla palvelun antamia
mittalukuja tai lukemalla pylvasdiagrammista datan jakautumisesta valitun kayttdjatyypin osalta.
Lisdaksi unidataa voi jakaa esimerkiksi ottamalla sovelluksesta nayttokuvan ja jakamalla tdman
haluamallaan tavalla esimerkiksi uniongelmiin tai aktiivisuusrannekkeiden ominaisuuksiin
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keskittyneilla foorumeilla, jolloin dataa voi verrata muiden kayttéjien dataan tai kayttad keskustelun
tukena.

How do you compare o your peers?

Actual Sleep Time SITER BT All Demographics

‘ N

This week you slept for You are in the

that's aboutthe same as the median for men under 25 yrs wh of all men under 25 yrs who are normal or underweight
normal or underweight

Show my [  AcuaiSieepTime  [~] Compare me to
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Weight » Got Out of Bed Time A8 tn 24 vre e nt
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0y 65 yrs and older
Number of Awakenings

Sleep Efficiency

Kuva 25. Fitbit Premium -palvelun unen vertailuominaisuus. (https://www:.fitbit.com/uk/premium/about)

Tutkimusten mukaan terveysinformaation jakaminen perheen tai ystédvien kesken voi motivoida
kayttdjia parempiin terveystottumuksiin [Grimes et al., 2009]. Kayttdjien asenteita varsinaiseen
unidatan jakamiseen on kuitenkin tutkittu varsin véhén. Shirazi ja muut [2013] Kehittivat
alypuhelimeen Somnometer-sovelluksen, jonka kerddma unistatus ja kayttajan arvio unesta oli
mahdollista jakaa Facebook-paivityksend. Paivitykseen oli myds mahdollista lisdtd oma kommentti
uneen liittyen. Kayttajatutkimuksessa havaittiin ettd Facebookissa jaetut negatiiviset unen arviot
kerasivét testaajien kavereilta 45 % positiivisia arvioita enemman kommentteja, joskin kéyttajat myos
mainitsivat, ettd jatkuva unistatuksen jakaminen saattaa drsyttdd heidan ystéviaan. Tutkimuksen
perusteella voi kuitenkin alustavasti paatelld, ettd uniongelmista kérsivat saattaisivat saada
vertaistukea ilmaisemalla omat ongelmansa esimerkiksi sosiaalisessa mediassa. Kim ja muut [2008]
puolestaan tutkivat heratyskellon syotteista paatellyn unistatuksen jakamista pienen ryhman kesken.
Tutkimuksen kéyttajatestissa havaittiin 3 ja 6 viikon testauksen jalkeen ryhmén jasenten tunteneen
toisensa laheisemmiksi ja unistatuksen heréttdneen keskustelua ryhmén sisélld. Kummassakaan
tutkimuksessa kayttajat eivat kokeneet unistatuksen jakamisen hdiritsevan heiddn omaa
yksityisyyttddn, joskin asiaan saattaa vaikuttaa se, ettd molempien tutkimusten pelkk&én
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heratyskellon tilaan perustuvassa unistatuksessa ei ndy esimerkiksi mahdolliset unihdiriot kuten
yOlliset herd&dmiset tai nukahtamisen vaikeudet.
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5. Haastattelut

Tutkimukseen haastateltiin  seitsemé&& aktiivisuusrannekkeella unenseurantaa kokeillutta tai
unenseurantaominaisuuksia pidempaan kayttanytta henkil6d. Haastateltavat rekrytoitiin yliopiston
kautta seka omasta tuttavapiiristani sahkopostin avulla. Haastattelun kysymyksilla (Liite 1) pyrittiin
selvittdmaan miksi ja miten henkilot kayttavat aktiivisuusrannekkeiden unenseurantaominaisuuksia ja
mitd mahdollisia ongelmia niiden kaytdsséd on. Laitteen sovellusten osalta kysyttiin mik& niiden
tarjoamasta informaatiosta on kayttajélle kiinnostavaa sekd onko laitteen antama tieto luotettavaa ja
vaikuttaako se kéyttdjien unitottumuksiin. Lisdksi haastateltavia pyydettiin pohtimaan mahdollisia
lisiominaisuuksia ja parannuksia laitteisiin ja niiden kerddmé&an ja antamaan tietoon sek&
mahdollisuuksia unidatan kayttoon sosiaalisesti. Unidatan visualisoinnista esitettiin kayttajille kuusi
erilaista ndyttokuvaa, joiden avulla tarkoituksena oli selvittdd, mikd on hyodyllista informaatiota ja
kuinka se tulisi esittdd. Haastattelun lopuksi sai my6s antaa yleisid kommentteja tai ideoita aiheeseen
liittyen.

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituna siten, ettd osallistujille esitettiin samat kysymykset
suurin piirtein samassa jarjestyksessa haastattelusta toiseen, mutta mikali haastateltavilla herdsi muita
ajatuksia, saatettiin naistd kysya tarkentavia kysymyksid. Haastattelut toteutettiin osallistujille
parhaiten sopivassa paikassa, joka oli mahdollisimman hiljainen ja hairiilta vapaa. Viisi haastattelua
suoritettiin Tampereen yliopistolla, yksi ravintolassa ja yksi haastateltavan kotona. Analysointia
varten haastattelut nauhoitettiin ja tulokset litteroitiin tekstimuotoon. Yhteensa haastatteluista kertyi
tekstid litteroituna 13563 sanaa.

Tunniste | Sukupuoli | Laite Seurantatiheys Haastattelun kesto
P1 Mies Fitbit Flex, Jawbone UP | Pistemaiset kokeilut 24:34
(ja Samsung S)
P2 Mies Jawbone UP Paivittain 29:12
P3 Nainen Fitbit Flex Viikon jaksoissa 25:08
P4 Mies Polar Loop Paivittdin 23:19
P5 Mies iPhone (Sleep Cycle) ja | Pari kertaa viikossa 24:16
Fitbit Flex
P6 Mies Pebble Smartwatch Paivittain 20:53
P7 Nainen Fitbit Flex Pistemdiset kokeilut | 27:21

Taulukko 1. Haastateltavien tiedot

5.1. Aktiivisuusrannekkeen kayttd unen seurannassa

Haastateltavat olivat kédyttaneet yhteensa viitta erilaista aktiivisuusranneketta ja kaksi oli kayttanyt
kahta eri ranneketta (ks. taulukko 1). Haastateltavista viidelld kaytssé oli ollut Fitbit Flex ja
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kahdella Jawbone UP. Pebble Smartwatch ja Polar Loop olivat molemmat olleet kdytdssa yhdella
haastateltavalla. Lisaksi yksi haastateltavista oli kokeillut unen seurannassa my6s Samsung S -
alykelloa ja yksi kaytti iPhone-&alypuhelimen Sleep Cycle -sovellusta.

Unen seurannan tiheydessa oli varsin suuria eroja haastateltavien valilla (ks. taulukko 1).
Haastateltavista kaksi kertoi tekevansa vain pistemaisid kokeiluja ja kolme seurasi unta paivittéin.
Yksi haastateltavista puolestaan seurasi unta viikon jaksoissa ja yksi noin pari kertaa viikossa.
Kayttoa rajoittavista tekijoista yksi haastateltavista totesi oman unen olevan niin hyvaa, ettei siitd
ollut saanut mielenkiintoista dataa, mutta muutoin erot kayttokertojen tiheydessé ja madrissé olivat
selitettavissa hyvin pitkalti laitteiden ominaisuuksilla ja henkilokohtaisilla unenseurannan tavoitteilla.
Laitteista johtuvista kdyttod rajoittavista syisté esiin nousi erityisesti ergonomia ja se, kuinka laitteen
unenseuranta kaynnistetddn. Ergonomiasta kaksi haastateltavaa totesi rannekkeen painavan unen
aikana hdiritsevasti. Toinen kayttajistd olikin osin t&std syystd lopettanut rannekkeen kayton ja
siirtynyt seuraamaan untaan dlypuhelinsovelluksella. Haastateltavilla kéytossé olleista rannekkeista
Pebble Smartwatch ja Polar Loop kayttdvat automaattista unen tunnistusta, jolloin kayttajan ei
tarvitse kaynnistdd tai merkitd unen seurantaa lainkaan. Né&ita laitteita k&yttdneet sanoivatkin
kéyttdvansa ranneketta ja siten myds unen seurantaa lahes joka yo. Fitbit Flexin unen seurannassa
yksi haastateltavista lisdsi unen jalkikateen verkkopalvelussa. Laitteen manuaalista unen seurannan
kéynnistysta puolestaan Kritisoitiin erityisesti sen vaikeakéyttoisyydestd. Yksi Fitbit Flex -laitteen
kéyton lopettanut haastateltava ilmaisi asian néin:

P5: Sitten se uni, joka siihen liittyy, niin se ei mitenkd@n muuten sité suostunut
rekister6iméaan, muuta kun etta saa taputtelet sité ja saat sen siihen unimoodiin. Se oli
tosi vaivalloista ja meni hermo siihen jatkuvaan “tap-tap-tap-tap-tap ”, ettd sais sen
oikean sekvenssin siihen, etta sekin oli yks niita seikkoja, minka takia se rupes
tuntumaan niin turhalta.

Laitteiden erojen lisaksi haastateltavien unenseurannan tiheyteen ja tapoihin vaikuttivat myos
henkilékohtaiset tavoitteet ja kdytén motivaatiot. Haastateltavista kaksi kertoi unitutkimuksessa
diagnosoidusta uniongelmasta, joiden vuoksi ajoittainen unenseuranta toimi eraénlaisena tukitoimena
ja unen laadun kehityksen havainnointikeinona. Yhdelld haastateltavalla aktiivisuusrannekkeen
paivittdinen kayttd unenseurannassa liittyi kokonaisvaltaiseen kuntoremonttiin, jossa unimaaran
seuraaminen linkittyi mm. ruokavalion Kirjaamiseen ja liilkunnan seurantaan. Nelja kayttajista seurasi
unta enemman yleisen kiinnostuksen vuoksi.

Tavoitteet ja motivaatiot liittyivat myds unesta saatavan tiedon tutkimiseen. Kaikki haastateltavat
kertoivat tutkivansa unidataa ja sen esitysta tyypillisesti heti aamulla seurannan jalkeen. Nelja
kayttdjaa tutki tuloksia kannykkésovelluksella ja kaksi verkkopalvelussa tietokoneen naytolta.
Verkkopalvelusta tuloksia katsovilla syyna kayttotapaan oli se, ettei heidan dlypuhelimeensa ollut
saatavilla kyseisen rannekkeen sovellusta. Pebble Smartwatch oli haastattelussa kasitellyista laitteista
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ainoa, jossa ei ollut erillistd sovellusta, vaan unidata esitettiin vain laitteen omalla ndyt6lla. Unidatan
esityksessd haastateltavia kiinnosti erityisesti se, kuinka levotonta tai levollista uni on ollut.
Haastateltavien kéayttdmissa laitteissa tdma ilmoitettiin levollisen ja levottoman tai vaihtoehtoisesti
kevyen ja syvdn unen madrand minuutin tarkkuudella sekd vaihtelevin tavoin graafisesti. Liséksi
Sleep Cycle Alarm -&lypuhelinsovelluksen kayttaja kertoi tutkivansa erityisesti unen laadusta
kertovaa ja prosentteina ilmaistavaa sleep quality -indikaattoria ja sen kehitysta paivittain. Kaikki
haastateltavat kertoivat uskovansa laitteen antamaan tiedon oikeellisuuteen ainakin suurin piirtein ja
unen laadusta suuntaa antavana tietona:

P4: Kylla se niin kun kokonaisunenmaara nayttéis olevan kokolailla tarkka, etta siina ei
ole ongelmaa. Sité on vaikea arvioida sité levollisen ja vahemman levollisen unen
suhdetta, ettd kuinka oikee se on. Mutta kyll& sen huomaa, etta jos on nukkunut
huonosti tai vahemman, niin kyll&a se antaa ainakin suuntaa antavasti oikeita maaria.

Haastateltavat eivdat kertoneet muuttavansa unitottumuksia suoraan laitteen analyysien tai
mahdollisten suositusten mukaan, vaan nukkumisen tapahtuvan enemman oman tuntemusten ja
vireystilan perusteella. Mahdollisuuteen sovelluksen antamista suosituksista ja ohjeista suhtauduttiin
kuitenkin varsin positiivisesti. Kolme haastateltavaa olisi mm. halunnut, ettd laitteen sovellus olisi
antanut suuntaa-antavia tavoitemaéria unelle tai esimerkiksi eri unikategorioille. Yksi haastateltavista
ei kokenut ohjeita tarpeellisiksi, mutta muut haastateltavat kertoivat, ettd olisivat Kiinnostuneita
saamaan téllaisia ohjeita. Suositusten ja ohjeiden toivottiin olevan yleisten unta parantavien ohjeiden
sijaan mahdollisimman personoituja ja tarkkoja. Esimerkkind yksi kayttja kertoi saaneensa
sovelluksesta kiinnostavan tiedon, ettd tdma oli nukkunut vdhemman, kun ranneke oli edeltavan
paivan aikana tunnistanut vdhemmén kavelyd. Haastateltavat kuitenkin nostivat esiin myds
rannekkeista saatavan datan rajoitteet tarkempien ohjeiden antamiseen:

P1: No, tietysti jos jdtetddn ne triviaalit pois, ettd “nyt olisi aika mennd nukkumaan”,
mutta jos niita hairioita on, niin pitéis 10ytaa ne syyt, eli siina pitais pystya esittamaan
vahintaankin valistuneita arvauksia siita syysta ja sitten aika tasmallisia ja
konkreettisia juttuja. Esimerkiksi sellainen ettd “koita olla levollinen” ei auta mitddn.
Mutta sellainen ettd “ndyttdis siltd ettd ladmpdétila kohoaa merkittivdsti tiettyyn aikaan
yOsta, ettd onko mahdollista sddtdd ldmmitystd” tai sitten ettd “ndyttdd siltd ettd herdcdt
siihen aikaan kun auraus aloitetaan — harkitse korvatulppia”. Téa on se tarkkuustaso,
mutta naihin vaaditaan muuta kontekstia, kun se mika saadaan pelkalla
kiihtyvyysanturilla.

Pidemman ajan trendeja unen kehityksestd kertoi seuraavansa vain kaksi haastateltavaa, muiden
tutkiessa ainoastaan edellisen yon unen dataa. Yksi haastateltava toteutti pidemman ajan seurannan
siten, ettd syotti unen ajalta kertyneen datan manuaalisesti Excel-taulukkoon, jotta kuukausittaisia
tuloksia olisi helpompi tutkia ja tulevaisuudessa mahdollisesti piirtdd datasta erilaisia kaavioita.
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Laitteen oma sovellus ei haastateltavan mukaan antanut mahdollisuutta pidemmé&n ajan trendien
tutkimiseen:

P2: T&4 ei suoraan nayta, tassa ei ole sellasta keskiarvo-toimintoa, niin joutuu tekeen
niin, ettd maa otan sen kuukauden ja lasken péaivat. Mulla on tassa to-do listalla kun
maa ehdin, niin m&a puran tosta alkuvuodesta asti ja rupeen pistaan vaikka kerran
viikkoon tan viikon Exceliin, niin ma saan jarkevammin niita keskiarvoja ja trendeja
sitten esille, kun pelk&staan ton avulla. Toi on vahan vaillinainen, sais olla vahan
monipuolisempi toi ohjelma.

Kolme haastateltavaa nostikin esiin datan kasittelyn myos laitteen oman sovelluksen ulkopuolella ja
toivoi laitevalmistajien parantavan mahdollisuutta joko unidatan siirtdmiseen ja yhdistamiseen
raakadatana tai erilaisten rajapintojen kautta muihin sovelluksiin, joihin olisi mahdollista yhdistella
my0s dataa muista laitteista, kuten dlyvaaoista.

Parannustoiveista laitteiden sensoreita kohtaan nousi esiin mahdollisuus sykkeen mittaamiseen ja
tdmén myo6td tarkempaan erotteluun univaiheiden vélilla. Lisdksi yksi haastateltava mainitsi, ettd
stressid voisi kenties mitata ihon sdhkdnjohtavuutta mittaavilla sensoreilla ja kuorsaamista seké
mahdollisia hengityskatkoja alypuhelimessa olevalla mikrofonilla. Nukkumisymparist6d mittaavista
lisdsensoreista yksi haastateltava ehdotti lampétilan ja mahdollisen melun mittaamista ja tdman datan
yhdistamista liikedataan.

Unidatan sosiaalisesta vertailusta ja jakamisesta mielipiteet jakautuivat haastateltavien kesken aika
selvasti kahtia. Kolme haastateltavaa ei kokenut unidatan jakamista missaan maarin mielekkééksi tai
kiinnostavaksi:

P4: En oikeestaan, ettd maa pidan aika henkilokohtasena muutenkin tata
aktiivisuusrannekkeen — tai mita se yleensékaan tuottaa. Uni on vahan sellanen, etta en
naa tarvetta hirveesti. Eika se vertailu oo oikeen hyddyllista. Joku tarvii nelja tuntia ja
toinen kahdeksan tuntia.

Nelja haastateltavaa kuitenkin kertoivat ettd vaikka hekaén eivét itse jakaneet unidataa, niin jollain
tasolla datan jakaminen ja vertailu voisi olla mielenkiintoista tai hyodyllista. Hekin kuitenkin nostivat
esiin sen, ettd sovellukset eivat saisi jakaa unidataa automaattisesti, vaan kéyttdjan on voitava
suodattaa sita haluamallaan tavalla ja valita mité tietoja jakaa kenenkin kanssa:

P2: Mutta en mdd halua, ettd jotkut voi ndhdd ettd “ahaa, nyt toi kaveri valvo neljddn
asti ja aamulla on tdrked kokous”. Se on niin henkilokohtasta dataa, ettda en maa
haluais etta sitd kuitenkaan suoraan jakaa, mutta jos siina on niin etta voi jotenkin
suodattaa ja valita etté suodata, ja hyvin selkeesti mita jakaa, niin se on ihan ok.

Sosiaalisista ominaisuuksista kolme haastateltavaa mainitsi ettd eradnlaiset tuki- ja vertailuryhmat
voisivat olla etenkin uniongelmista karsiville hyodyllisia keinoja kéyttdd unidataa sosiaalisesti joko
anonyymisti tai ryhman kesken:
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P5: En tied4, ettd onko taa nyt sitten joku tulevaisuuden AA-kerho, ettd huonosti
nukkuvat sitten vertailee kokemuksiaan ja tilitt4a sitd unen laatua ja maaraa ja sitten
jakaa vinkkeja keskenaén, mutta vois tuollaista ainakin visioida.

Liséksi yksi haastateltava kertoi olevansa kiinnostunut vertaamaan omaa dataansa suuremman
anonyymin kayttajaryhman dataan esimerkiksi erilaisin keskiarvoin. Téllaisessa anonyymissé
vertailussa haastateltava naki erityisen hyodylliseksi kéayttajaryhmien luokittelun esimerkiksi kunnon
tai painon perusteella, jotta omaa nukkumistaan olisi mahdollista verrata samanlaisiin kéyttajiin.

Haastateltavilta kysyttiin automaattisen seurannan lisaksi myods kiinnostuksesta manuaaliseen ja
unipdivékirjamaiseen datan kerd@miseen, jossa kayttdja voi itse syottdd uneen vaikuttavia tekijoita
laitteen kerd&dman datan tueksi. Yksi haastateltavista kertoi syottdvanséd manuaalisesti pdivan aikana
olevia kiputiloja ja aikovansa vertailla ndiden vaikutusta uneen ja péinvastoin. Han kertoi kirjaavansa
kiputilat laitteen ominaisuudella, jossa voi syottéda paivan aikana milloin tahansa oman mielialansa.
Muut haastateltavat eivét kertoneet kirjaavansa manuaalisesti uneen liittyvia tekijoitd, mutta kokivat
tallaisen mahdollisuuden mielenkiintoiseksi. Ajatusta selkiyttdmaan haastattelussa esitettiin myos
nayttokuvat Runtastic Sleep Better -alypuhelinsovelluksen manuaalisesta datan kerdamisesta ja tasta
datasta tehdyistd analyyseistd (ks. kuvat 5a ja 5b). Haastateltaville myos selitettiin sovelluksen
toimintaperiaate, jossa siis unta edeltdvan pdivén aktiviteetteja on mahdollista merkitd heratyksen
asettamisen yhteydessa kuudella tunnisteella tai ndiden yhdistelmilld. Sleep Better -sovellus oli
kaikkien haastateltavien mielesta mielenkiintoinen tapa kerété ja analysoida tietoa:

P3: Itseasiassa itsekin miettinyt, ettd vois pitaa jotain tallasta vahan niin kun
paivakirjaa, etta sen tyyppista ettd mita on tehnyt paivalla, mutta eipa sité oo tullu, tai
kynéan tai paperin kanssa jaksanu alkaa tehda. Etta jos se sillain helposti, napparasti
ennen nukkumaan menoa voisin tehda, niin voisin kylla ainakin koittaa jonkun aikaa.

Yksi haastateltava oli kuitenkin sitd mieltd, ettd sovelluksen tulisi kerdtd dataa ennemminkin
automaattisesti ja ettd manuaaliset syotteet tulisi jattdd mahdollisimman vahiin. Automaattisesti
kerattavan lisadatan lahteiksi ehdotettiin mm. liikunta-, kalenteri- ja paikkatiedon yhdistamista
unidatan analyysiin.

5.2. Unidatan graafinen esitys

Haastattelun toisessa osiossa haastateltaville esitettiin paperimuodossa tulostettuna nayttokuvia eri
rannekkeiden mobiilisovellusten unidatan graafisesta esityksestd. Nayttokuviksi valittiin erilaisia
yhden yon unta kuvaavia esitystapoja ja ne esitettiin haastateltaville suurin piirtein jarjestyksessa
vahimman informaatiota esittdvistda enemman informaatiota esittaviin. Nayttokuvat esitettiin
jarjestyksessd Garmin Vivosmart (ks. kuva 16a), Polar Loop (ks. kuva 17a), Fitbit Flex (ks. kuva
17b), Sony Smartband SRW10 (ks. kuva 19a), Jawbone UP3 (ks. kuva 19b) ja Basis Peak (ks. kuva
20). Haastateltavia pyydettiin kertomaan mitd he unidatan kuvauksesta saavat selville ja mitad mielta
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he olivat kyseisestd esitystavasta. Tarvittaessa haastateltaville myos pyrittiin selittdmaan mahdolliset
epéselvyydet nayttokuvien sisallossa.

Ensimmdisend haastateltaville esitettiin Garmin Vivosmart -rannekkeen mobiilisovelluksen unen
kuvaus, jossa uni esitetddn yksinkertaisena viivadiagrammina liikkeen intensiteetin perusteella (ks.
kuva 16a). Kaikki haastateltavat ymmarsivat miten kuvaajassa uni esitetddn. Nelja haastateltavaa
mainitsi esitystavan olevan kuitenkin liian yksinkertainen ja ettei kuvaaja ole kovin informatiivinen.
Kuvaukseen ehdotettiin enemmén kategorisointia tai selitysta unen vaiheista tai ominaisuuksista:

P1: Liikaa tammdsen analogisen datan esitysta, ettd kylla tata pitais pystya
segmentoimaan selkeampiin kokonaisuuksiin ja nimedmaan automaattisesti mista on
kyse. Taa on lilan matalaa dataa suurimmalle osalle kayttajista.

P7: Ehk& tahan vois jotenkin selkeyttaa tata, ettd nakis kerralla jotain erityista. Vaikka
n&ita huippuja. Siin& olis joku selitys ettd mita ne on ja mitd nda alimmat taalla nain
on. Ja vaikka prosentuaalisesti, ettd kuinka paljon taalla on erilaista unta.

Yksi kayttajisté totesi esityksen hyvéksi puoleksi sen, ettd unen aikaisten liikkeiden intensiteetti
nakyy yksityiskohtaisemmin kuin oman rannekkeensa (Fitbit Flex) kuvauksessa. Esityksessa
olevaa hymynaamalla syttettdvdd omaa mielialaa pidettiin haastateltavien mielestd varsin
hyddyllisend lissominaisuutena, joskin yksi haastateltavista myds pohti, ettd onko aamulla paras
aika kerata téllaista dataa:

P5: Tietysti siind on se, ettd onko se kuinka luotettavaa popperdisena aamulla heti
ensimmaisend yrittaa arvioida omaa jaksamistaan tai olotilaansa, etté se voi olla etta
luotettavamman arvion saa siella iltapaivan puolella. Mutta ilman muuta toi olis
ainakin jossain maarin hyodyllinen lisa tohon perustietoon.

Polar Loop -rannekkeen sovelluksessa unidata esitetddn graafisesti koko vuorokauden esittavassa
kellotaulussa, jossa on piirrettynd myds muu vuorokauden aikainen aktiivisuus (ks. kuva 17a).
Kellotaulun kuvaaja vaati hieman selitystd, ja kolme haastateltavaa kertoi 24-tuntisen kellotaulun
olevan varsin vaikeasti hahmotettava. Esityksessa pidettiin kuitenkin hyvana sitd, etta siina esitetaan
samassa Kuvaajassa ja ndytdssa myos pdivan aikainen aktiivisuus. Kaksi haastateltavaa ehdottikin,
ettd kuvaajaa voisi kéyttaa vaihtoehtoisena esitysmuotona tarkemman unen kuvauksen kanssa:

P5: Taa nyt ainakin auttas sitten hahmottamaan vuorokautta kokonaisuutena, etta siella
ollaan kayty iltalenkilla tai muuta vastaavaa ja sitten on naa paikallispysymisen jaksot,
jotka ehka liittyy sitten tyoskentelyyn. Uni tietysti on semmonen, etta se ei kovin
korkeeta aktiviteettia ruoki tdssd. Tommonenkin visualisointi vois olla siitd koko
vuorokaudesta, ei vaan siité yon ajasta, niin ihan hyddyllinen.
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Fitbitin nauhamainen esitys (ks. kuva 17b) oli neljalle haastateltavalle ennestddn tuttu joko kaytossa
olevasta tai aiemmin kéytdssa olleesta laitteesta. Yksi haastateltava ehdotti, ettd nauhamainen esitys
voitaisiin esittdd hyvin my0ds rannekkeessa itsessdan. Kaikki haastateltavat osasivat lukea kuviota
onnistuneesti ja pitivat esitysta varsin selkeana.

P1: Joo, td& on aika selked, kyll& siitd nakee ettd missa ollaan ja usein kaytan kuitenkin
tota awake for mitd ite tulkitsin niin se on aika selked, mutta en tieda miten tata
alkais... Ei sitd kannata alkaa tarkentamaan, eikd sitd kannata sitten toisaalta
yksinkertaistamaankaan. Kylla se antaa nopeasti kuvan siita ettd “okeli, tollasta toi uni
on ollut™”.

Kahdella haastateltavalla aiheutti kuitenkin hieman sekaannusta se, etta Fitbitin verkkopalvelun eri
osioissa on kaksi vaihtoehtoista tapaa esittdd sama unidata. Nauhamaiselle esitystavalle
vaihtoehtoisessa pylvasdiagrammi-esityksessa (ks. kuva 18) madritellddn vain valveillaolo ja
nukkuminen siten, ettd myds rauhattomuus unen aikana merkitédén hereilldoloksi:

P3: Maa en itse asiassa oikeen ymmarra tata verrattuna siihen toiseen nayttoon, joka
kertoo vaan sitd, etta oli unessa tai valveilla. Ne menee jotenkin tdn kanssa hassusti
ristikk&in. Ne ndyttaa vahan eri tavalla.

Sony Smartband SRW10:n unen esitys on pylvasdiagrammi, jossa on eroteltuna syva uni, kevyt uni
ja hereilldolo (ks. kuva 19a). Kolme haastateltavaa mainitsi syvan ja kevyen unen jaottelun erityisen
hyvénd asiana, mutta unen jaottelu aktiivisuuden sijaan univaiheisiin aiheutti myds jonkin verran
epéselvyytté ja unijaottelusta oltaisiinkin kaivattu enemman tietoa:

P3: Kyllahan téakin kertoo ja tassa tulee sitten selkeesti tda syvan ja kevyen unen
erottelu. Siindkin vaan sitten just se, ettd miten se on tehty.

P4: Tdd ei huomio sitd... tai siis kokonaismddrddn on laskettu hyvd, ja huono
nukkuminen.

Itse graafisen esityksen kohdalla mielipiteet jakautuivat. Kaksi haastateltavaa piti pylvasdiagrammia
varsin sekavana, mutta osa haastateltavista myos piti siitd, ettd kuviossa eroteltiin univaiheet
toisistaan varien lisaksi myos pylvaiden korkeudella.

Jawbone UP3:n (ks. kuva 19b) ja Basis Peakin (ks. kuva 20) unidatan esityksessé jaotellaan syvan ja
kevyen unen lisdksi myds REM-uni. Kolme haastateltavista oli kiinnostunut erityisesti REM-unen
lisdédmisestd unijaotteluun, mutta pohtivat my®ds sitd, kuinka hyvin ja tarkasti laitteet sen tunnistavat.
Yksi haastateltava piti Jawbonen esitystavasta, mutta neljan haastateltava mielesta graafinen esitys
oli Jawbonessa erityisen vaikeasti hahmotettavissa. Basis Peakin nayttokuvan kohdalla
kommentoitiin erityisesti informaation paljoutta. Kolmen haastateltavan mielesté informaatiota oli jo
liilkaa. Toisaalta informaation paljoutta myos kehuttiin ja graafisessa esityksessa pidettiin siitd, etta
kaavio korosti siirtymié univaiheiden valilla.
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P5: Téssa on paljon informaatiota ja sindnsa taa alhaalla oleva aikakayra nayttaa niita
siirtymid tilasta toiseen, etta tda on ehka miellyttavampi ja havainnollisempi tapa
esittdd se informaatio, joka tassa edellisessa (Jawbone UP3) oli nailla
palikkamuotosilla kayrastoilla, ettd pidan tata kylla parempana siihen verrattuna.

P3: Téassa on kylla aika paljon informaatiota. Kyll& se on sitten selkeasti, kun tota
informaatiota on jo noin paljon tassa, niin mielenkiintoisempi jollain tapaa se
seuraaminen. Jos maa vertaan tata niin kun tohon omaan, niin t44 on ihan eri.

Kaikkiaan haastateltavien mielipiteet unidatan graafisista esityksistd jakautuivat eri ndyttékuvien
kohdalla varsin selkedsti. Osaltaan mielipiteiden erilaisuutta varmasti selittd4 haastateltavien kaytossa
olleet laitteet, jolloin uusi tapa esittdd informaatiota saattoi &kkiseltdan vaikuttaa oudolta tai toisaalta
uudenlainen informaatio erityisen kiinnostavalta. Esimerkiksi Sleep Cycle Alarm &lypuhelinsovellusta
kayttdnyt haastateltava totesi tutkivansa mieluiten jatkuvaa aaltokdyrad, kun taas yhden pylvés-
esitysmuotoon tottuneen oli hankala hahmottaa Fitbitin nauhamaista esitystapaa.
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6. Pohdinta

Aktiivisuusrannekkeita unen seurannassa kayttavat seuraavat untaan monista eri Syista.
Unenseurantaa voidaan kayttd4d unentutkimuksella diagnosoitujen uniongelmien kehityksen
tarkkailuun, mutta pelkk& kiinnostus unen rakenteeseen ja univaiheisiin voi olla riittdva syy seurata
unta. Toisaalta unen seuranta voi liittyd my6s kokonaisvaltaiseen terveyden ja hyvinvoinnin
edistdmiseen yhdessé liilkunnan seurannan ja ruokavalion kirjaamisen kanssa. Seurannan motivaatiot
ja tavoitteet vaikuttavat myos laitteiden kayttotapoihin ja kdyton saannollisyyteen.

Haastatteluissa aktiivisuusrannekkeiden unen seurantaan annettiin useita parannusehdotuksia ja
raportoitiin  myds k&ayttod rajoittavia tekijoitd. Unen seuraamisen kannalta on tdrkeédd, ettd
aktiivisuusrannekkeita kehitetddn ergonomisempaan ja helppokayttdisempaan suuntaan, jotta laitetta
olisi mahdollista ja miellyttavaa kayttdd paivittain. Kayttda helpottamaan aktiivisuusrannekkeiden
tulisi mahdollistaa automaattinen unen tunnistus, jolloin kayttdjan ei tarvitse Kiinnittaa laitteeseen
huomiota nukkumaan mennessaan. Kayttomukavuuden ja ergonomian vuoksi on mahdollista, etta
nukkumisympéristéon sijoitettavat laitteet yleistyvét kotikdytossd ja korvaavat unen seurannassa
paalle puettavat laitteet kuten rannekkeet.

Haastattelujen perusteella aktiivisuusrannekkeiden ja niiden sovellusten tulisi keratd enemman uneen
littyvdd ja uneen vaikuttavaa dataa sekda automaattisesti useampien sensorien avulla etta
manuaalisesti kayttdjan syotteiden perusteella. Kayttajalle tulisi myds antaa kerédttyyn dataan
perustuen tarkempia ja personoidumpia ohjeita ja suosituksia hyvan unen edistamiseksi. Lisaksi
unesta ja unen rakenteesta kaivattiin enemman tietoa ja selityksia mm. siit4, miten eri univaiheet
jaotellaan.

Unen tutkimuksessa yleisen ndkokulman mukaan aktiivisuusmittausten dataa on hyddyllisinté tutkia
pitkisséd jaksoissa, jolloin unesta ja unen laadun muutoksista voidaan havaita erilaisia kehityssuuntia
ja trendeja. Lisaksi unipdivékirjan avulla voidaan tehostaa aktiivisuusmittausten tarkkuutta ja antaa
lisdtietoa uneen vaikuttavista tekijoistd kuten kofeiinin nauttimisesta tai stressistd. Suurin osa
markkinoilla olevista aktiivisuusrannekkeista tarjoaa mahdollisuuden unidatan pidempiaikaiseen
seurantaan, mutta haastattelun osallistujista useimmat eivat seuranneet untaan tdhén tapaan. Olisikin
tarkedd motivoida ja ohjeistaa kadyttdjad seuraamaan untaan saanndllisesti pidemmissa jaksoissa,
jolloin unesta saataisiin monipuolisempia analyyseja. Myds mahdollisuutta unipdivékirjamaiseen
datan syottamiseen tulisi sisallyttad useampien laitteiden sovelluksiin.

Unidatan esittdmiseen tutkittujen laitteiden sovelluksissa kéytettiin useita eri tapoja pelkésta liilkkeen
ja unimaaran ilmoittamisesta unen jakamiseen syvaan, kevyeen ja REM-uneen. Datan esittdmiseen
kéytetyissé graafisissa esityksissé tulisi ottaa huomioon erilaiset kayttgjat ja tarjota vaihtoehtoisia
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tapoja ja tasoja esittdd informaatiota. Pelkk& aaltokdyréd unen aikaisesta aktiivisuudesta ei tavalliselle
kayttajalle anna informaatiota unen eri vaiheista, mutta toisaalta pelkka univaiheiden jaottelu ei
mahdollista liikkeiden tarkempaa analyysié. Joustavuutta aktiivisuusrannekkeiden kayt6ssa saataisiin
my6s tukemalla monien sovellusten kaytt6d saman rannekkeen kanssa ja mahdollistamalla datan
siirto eri sovellusten ja laitteiden wvélill4, jolloin laitteen ker&ddméa& tietoa voisi kasitella
monipuolisemmin.

Aktiivisuusrannekkeiden unenseurannan tutkimukseen kaivataan liséd myds tutkimuksia suuremmalta
kayttajamadralta. Kayttajia tulisi myds ryhmitelld tutkimuksiin kdyttomotivaatioiden perusteella, jotta
mm. unenseurantaominaisuuksien optimaalisesta esitystavasta ja hyddyllisen informaation méaarasta
voitaisiin tehda kohderyhmélle ominaisia paatelmid. Laitteiden kéyttajamaaran kasvaessa olisi myos
hyodyllistd tutkia laajemmin unenseurannan sosiaalista linkkida. Esimerkiksi kokeellisissa
kayttajaryhmissd voitaisiin testata aktiivisuusrannekkeiden unidatan jakamista ja tutkia asiasta
herénnyttd keskustelua ja tuloksia.

Aktiivisuusrannekkeiden unenseurannalla on mahdollista antaa kayttdjélle mielenkiintoista ja
hyodyllistd informaatiota unesta. Sen avulla voidaan edistdd terveempid unitottumuksia ja antaa
tietoa unen rakenteesta ja mahdollisista h&iridistd unessa. Tutkitut aktiivisuusrannekkeet ovat
keskittyneet lilkunnan seuraamiseen, joten enemman unenseurantaan painottuneiden rannekkeiden
kohdalla niiden kéayttajille voitaneen tarjota my6s enemman monipuolisempia ominaisuuksia ja
analyyseja unen seurantaan.
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7. Yhteenveto

Tassa tutkielmassa tutkittiin minkalaisia unenseurantaan tarkoitettuja ja kuluttajille suunnattuja
laitteita on kehitetty ja millaisia ominaisuuksia ne tarjoavat. Erityisesti tutkielmassa keskityttiin
aktiivisuurannekkeiden unenseurantaominaisuuksiin ja unen graafiseen esitykseen kayttajalahtoisesta
nakokulmasta. Tutkielman haastatteluissa selvitettiin mikd motivoi kéyttéjia aktiivisuusrannekkeiden
kéayttoon, miten he laitteitaan kéyttdvat sekd millaisia ominaisuuksia he unidatan kerd&misen ja
esittdmisen yhteydessa kokevat hyddyllisiksi.

Suurin osa kuluttajille suunnatuista laitteista ei ole laéketieteellisesti hyvéaksyttyja, eiké niit4 suositella
varsinaiseen uniongelmien diagnosointiin tai tutkimukseen. Niill& voidaan kuitenkin suuntaa-antavasti
tutkia unessa- ja valveillaoloa sekd etenkin pidempiaikaisia trendeja unen kehityksessa. Monilla
laitteilla voidaan my0s tutkia erilaisia ympariston uneen vaikuttavia ominaisuuksia, kuten melua ja
valoisuutta. Laitteiden sovelluksilla voidaan unitiedon liséksi seka siihen perustuen antaa myos tukea
seka suosituksia terveempiin unitottumuksiin.

Aktiivisuusrannekkeiden padasiallinen kdyttotarkoitus on toistaiseksi kdytto liikunnan seuraamisessa,
mutta niiden unenseurantaominaisuudet mahdollistavat myds unesta kayttajalle hyddyllisen ja
mielenkiintoisen datan kerdamisen sekd esittdmisen. Laitteet kayttavét erilaisia sensoreita, mutta
suurimmassa osassa laitteita unen kategorisointi perustuu puhtaasti liilkesensorien tuottamaan
informaatioon. Muutamien rannekkeiden sisdltdmien lisdsensorien kuten sykemittareiden tarjoamasta
hyddystd unen seurannan ja kategorisoinnin yhteydessd ei ole vield saatu riittdvida todisteita.
Laitteiden kehityksessd sensoreita tulisi kehittdd myds enemman nukkumisympariston
ominaisuuksien mittaamiseen.

Kayttotapojen ja  -motivaatioiden  selvittdmiseksi  tutkielmassa haastateltiin  seitsemaa
aktiivisuusrannekkeiden unenseurantaominaisuuksia aiemmin kayttanytta tai talla hetkelld kéayttavaa
henkiléd. Haastateltavilta kysyttiin my6s aiheeseen liittyvistd teemoista kuten unen sosiaalisesta
vertailusta. Lisaksi haastattelussa selvitettiin laitteiden sovellusten kerddmaén unidatan graafisten
esitysten merkitystd sekd kayttajien tarpeita ja mieltymyksia esitysten sisaltoon ja esitystapaan.
Haastattelujen perusteella aktiivisuusrannekkeiden unenseurantaominaisuuksia voidaan kéayttaa niin
yleisen kiinnostuksen vuoksi kuin diagnosoitujen uniongelmien kehityksen seurantaankin.
Kayttomotivaatiossa nakyi myos naiden lilkunnan seurantaan painottuneiden laitteiden mahdollisuus
tukea kokonaisvaltaista terveyden edistamistd. Kéayttdjat haluavat aktiivisuusrannekkeiden olevan
mahdollisimman helppokéyttdisia ja rannekkeiden kohdalla tulisikin pohtia automaattista unen
tunnistusta.
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Rannekkeiden kerdaman unidatan esityksessé haastateltavat olivat kiinnostuneita monipuolisesta
unesta annettavasta tiedosta ja unen kategorisoinnista eri tavoin. Erilaisten k&yttGtapojen ja
motivaatioiden wvuoksi olisi kuitenkin suosittava joustavuutta ja mahdollisuutta erilaisiin
esitysmuotoihin. Haastateltavat olivat my6s kiinnostuneita monipuolisen unidatan perusteella
annetuista personoiduista ohjeista, joiden avulla olisi mahdollista parantaa unitottumuksia.
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Liite 1

Kysymykset haastatteluun

1. Mika laite on kaytossa? Kuinka kauan olette kayttaneet sita?
2. Kuinka usein kadytat unen seurantaan? (Jos harvemmin — miksi)
3. Miten kaytannossa kaytat laitetta?
4. Kuinka usein kdytat laitteen sovellusta?
5. Mita tutkit ja mitka asiat kiinnostaa tuloksissa?
6. Tutkitko pidempiaikaisia trendeja unen maarassa?
7. Luotatko laitteen antamaan tietoon?
8. Muokkaatko omia unitottumuksia laitteen analyysien tai suositusten mukaan?
9. Mita muita ominaisuuksia toivoisit laitteelta?
10. Onko laitteen kaytossa ongelmia?
11. Oletko kayttanyt muita laitteita unen seurantaan?
a. Oletteko huomanneet eroja laitteiden valilla?
12. Haluaisitko ettd laite antaisi unta parantavia ehdotuksia?
13. Olisitko kiinnostunut sosiaalisesta unen vertailusta tai datan jakamisesta esim. kavereiden kanssa?
14. Haluaisitko ettd laite kerdisi enemman tietoa esimerkiksi unipaivakirjan muodossa tai uneen
vaikuttavista tekijoista, kuten liikunnasta ja stressista? (ks. kuvat 5a ja 5b)



