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Terveyden ja liikunnan edistämiseen voidaan käyttää ja on käytetty erilaisia sovel-
luksia ja laitteistoa. Liikuntasovelluksissa, niitä käyttävässä laitteistossa ja tutki-
muksessa tarvitaan monenlaisia algoritmeja. Niitä käytetään esim. raakadatan lajit-
teluun, liikkeiden analysoimiseen sekä intensiteetin arvioimiseen. Myös tiedon analy-
sointiin käytetään monenlaisia algoritmeja. Viime vuosina aihetta on tutkittu melko
paljon.
Tässä tutkielmassa kerrotaan tarkemmin liikuntasovelluksia hyödyntävässä tutki-
muksessa ja varsinaisessa liikuntasovellustutkimuksessa käytetyistä algoritmeista.
Tässä tutkielmassa tarkastellaan algoritmiikkaa ja sen käyttöä kahden tutkimus-
kysymyksen kautta. Ensimmäiseksi käydään läpi, minkä tyyppisiä sovelluksia on
tutkittu tai hyödynnetty tutkimuksessa ja minkä tyyppisiä algoritmeja ne käyttä-
vät. Sitten selvitetään, mitä algoritmeja on käytetty tutkimuksissa ja mihin tar-
koitukseen. Lopuksi analysoidaan, mitkä algoritmit ovat käyttökelpoisimpia tämän
tyyppisessä tutkimuksessa, sekä mitä hyötyä niiden käytöstä on ollut yleisellä tasolla.
Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, joka keskittyy eritoten hiljattaisis-
sa liikuntasovelluksia hyödyntävissä tutkimuksissa käytettyyn algoritmiikkaan. Tut-
kimuksissa selvitetään esimerkiksi, mikä on paras algoritmi jonkin tehtävän suorit-
tamiseen, eli vertaillaan eri algoritmeja, esitellään uusia sovelluksia ja algoritmeja
ja kerrotaan, miten algoritmeja voi käyttää erilaisten liikuntasuoritteiden optimoi-
miseen.
Tutkielmassa selviää, että sovelluksissa käytetään monenlaisia algoritmeja ja niitä, ja
erilaisia niihin liittyviä järjestelmiä, myös hyödynnetään tutkimuksessa jonkin ver-
ran. Aineistossa on käytetty erityisesti koneoppimis- ja statistisia algoritmeja, jotka
ovat olleet tehokkaimpia. Koneoppimisalgoritmit ovat olleet monipuolisimpia ja nii-
tä on käytetty eniten. Tutkimuksissa käytetään varsinaisia liikuntasovelluksia melko
vähän ja niistä voisi olla hyötyä tutkimuskäytössä. Eniten esiintyneitä ja käyttökel-
poisimpia algoritmeja sekä liikuntasovellusten käyttöä tulisi tutkia enemmän etenkin
tutkimuskäyttöä varten.

Asiasanat: Liikuntasovellukset, algoritmit, koneoppiminen, syväoppiminen, perso-
nointi, kiihtyvyysanturi, luokittelu
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1 Johdanto

Liikuntasovelluksia hyödyntävässä tutkimuksessa käytetään paljon algoritmeja ja ala

on jatkuvassa kehityksessä [1]–[5]. Myös itse liikuntasovelluksia tutkittaessa käyte-

tään algoritmeja [5]–[7]. Algoritmeja onkin monia erilaisia ja niitä käytetään moneen

eri tarkoitukseen aina tiedon hankinnasta, lajittelusta ja käsittelystä [1]–[5], [7]–[9]

liikkeiden tunnistamiseen ja analysoimiseen [1], [2], [4]–[8]. Algoritmien käyttö on

ajankohtaista ja niitä tullaan jatkossakin käyttämään tämänkaltaisessa tutkimuk-

sessa. On siis hyvä ymmärtää hieman, minkälaisia algoritmeja on käytetty ja mi-

hin tarkoituksiin. Etenkin tekoälyalgoritmit tulevat jatkossakin olemaan käytössä ja

tutkimuksen kohteena.

1.1 Tutkielman rajaus ja tutkimuskysymykset

Tämä tutkielma käsittelee liikuntasovelluksia hyödyntävässä tutkimuksessa käytet-

tyjä algoritmeja, mutta myös hieman liikuntasovellustutkimusta ja siinä käytettä-

viä algoritmeja, sillä niitä käytetään pitkälti samoihin tarkoituksiin. Tutkielmassa

kerrotaan näistä algoritmeista ja niiden käyttötarkoituksista sekä vertaillaan niitä.

Lisäksi tutkielmassa esitellään tutkimuksessa apuna käytettyjä sovelluksia ja myös

sovelluksissa käytettyjä algoritmeja. Tutkielman tarkoitus on analysoida tätä tut-

kimuksen osa-aluetta. Myös sovellukset ja erityisesti niissä käytetyt algoritmit ovat

merkittävä osa tutkielman aihetta.

Tutkielmassa siis käsitellään sekä algoritmeja että sovelluksia niiltä osin kuin nii-
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tä on mielekästä käsitellä ja on tarpeellista sovellusten ja algoritmien käytön tarpeen

ymmärtämiseen. Varsinaiseen algoritmien matematiikkaan ei juuri paneuduta, sillä

sitä ei ole esitelty jokaisessa tutkimuksessa eikä se ole tutkielman aiheen puitteissa

mielekästä. Painopiste on siis eri algoritmien ja niiden käyttötarkoitusten esittelys-

sä sekä niiden hyödyllisyyden ja käyttökelpoisuuden analysoinnissa eri tarkoitusten

kannalta. Tutkielmassa ei myöskään pyritä luomaan standardeja siitä, miten algo-

ritmit ja sovellukset ja niiden käyttö tulisi esitellä tutkimuksissa, mutta tutkielmaa

voi mahdollisesti hyödyntää sellaisten luomisessa.

Seuraavaksi esiteltävät tutkimuskysymykset havainnollistavat tutkielman raken-

netta ja auttavat selkeyttämään, mistä tässä tutkielmassa on kyse. Algoritmiikka

on laaja ala, joten rajausta tarvitaan. Tutkielmassa vastataan seuraaviin tutkimus-

kysymyksiin:

TK1: Minkä tyyppisiä sovelluksia on tutkittu tai hyödynnetty tutkimuksessa ja

minkälaisia algoritmeja ne hyödyntävät?

TK2: Mitä algoritmeja tutkimuksessa on käytetty ja mihin tarkoitukseen?

Varsinaisten tutkimuskysymysten lisäksi tutkielmassa analysoidaan myös sitä,

mitkä algoritmit ovat käyttökelpoisimpia tämän tyyppisessä tutkimuksessa ja mitä

hyötyä niistä on ollut. Tutkielmassa pohditaan myös, mitä algoritmeja tulisi tutkia

lisää, ja sitä, onko tässä tutkielmassa esille tulleita seikkoja mahdollista hyödyntää

tulevassa tutkimuksessa.

1.2 Tutkimusmenetelmät ja lähteet

Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Aineistonhakuprosessi ei ollut mo-

nivaiheinen, sillä rajauksia ei tarvinnut tehdä paljon tutkielman aiheen laajuuden

vuoksi. Prosessi aloitettiin tekemällä alustava haku Google Scholarista, koska siellä
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on laajalti artikkeleita eri aloilta. Google Scholarista käytiin läpi lähdetietokantoja,

joista osuvimmaksi osoittautui IEEE. Siellä on laajalti artikkeleita, jotka täsmää-

vät hakulausekkeeseen. Aineistonhakuprosessi on esitelty kokonaisuudessaan kuvas-

sa 1.1, jossa havainnollistetaan hakuvaiheita ja varsinaisten artikkelien valintaa.

Kuva 1.1: Aineistonhakuprosessi

Ensin seulottiin lähteitä Google Scholarin avulla. Tässä käytettiin tarkoituksella

löyhää hakulauseketta, jotta saataisiin laajalti lähdetietokantoja. Google Scholaris-

sa on huomattava määrä artikkeleita, eikä tähän aiheeseen liittyen ollut mielekästä

ruveta rajaamaan artikkeleita sieltä. Ensimmäisillä hauilla löytyi tuhansia artikke-

leita. Lähdetietokannoista hyödyllisimmäksi osoittautui IEEE, jossa on tutkielman

aihetta käsitteleviä artikkeleita.

Lopulliseksi hakulausekkeeksi valikoitui {"workout*" OR "exercis*" AND

"app*" AND "algorithm*"}. Tällä löytyi noin 4200 tulosta. Viimeisen kahdenkym-

menen vuoden aikana tämä ala on edistynyt merkittävästi, joten haku rajattiin vuo-

sille 2005-2025. Tällä saatiin 3744 tulosta. Haku rajattiin käytännön syistä Open

Access Only -artikkeleihin, jolloin saatiin tulokseksi 160 artikkelia. Seuraavaksi ar-

tikkeleita seulottiin otsikon ja tiivistelmän perusteella ja sen perusteella, miten mo-

nesti artikkelissa mainittiin esimerkiksi sanat ”algorithm” ja ”application” eri muo-

doissaan. Tutkittiin siis, käsittelevätkö artikkelit oikeasti aihetta, jota tässä tutkiel-

massa on haluttu tutkia. Tällaisin perustein valittiin 9 osuvinta lähdeartikkeleiksi.

Lähdeartikkeleiden julkaisuvuodet sijoittuvat välille 2019-2024.
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1.3 Tutkielman rakenne

Tutkielma etenee seuraavalla tavalla: Luvussa 2 kerrotaan aiheeseen liittyvästä tutki-

muksesta ja aineistosta, johon tämä kirjallisuuskatsaus perustuu. Luvussa 3 käydään

läpi tutkimuksissa käytettyjä sovelluksia ja niissä käytettäviä algoritmeja. Luvussa 4

paneudutaan varsinaisiin tutkimuksissa käytettyihin algoritmeihin. Kerrotaan, min-

kä tyyppisiä algoritmeja on käytetty ja vertaillaan niitä. Luvussa 5 summataan, mitä

tutkielmassa on käsitelty ja esitellään joitakin mahdollisuuksia jatkotutkimukselle.



2 Tausta

Tutkielman aineistossa on käytetty monenlaisia sovelluksia ja algoritmeja. Tässä lu-

vussa kerrotaan ensin hieman aiheeseen liittyvästä tutkimuksesta ja sitten käydään

läpi, millaiseen tutkimustietoon tämä kirjallisuuskatsaus perustuu, eli kerrotaan ai-

neistosta tarkemmin.

2.1 Aiemmat löydökset alalta

Aikaisemmassa tutkimuksessa esitellään usein jokin yksittäinen algoritmi tai sovel-

lus [10], [11]. Tämänkaltaisia tutkimuksia täydentämään tarvitaan tutkimusta ylei-

sellä tasolla algoritmeista ja tyypillisten sovellusten toiminnasta. Eräs aikaisempi

tutkimus [12] on toteutettu kartoittavana katsauksena. Se keskittyy reaaliaikaisten

fyysisen aktiviteetin valmennusohjelmistojen arviointiin. Näissä ohjelmistoissa on

käytetty personointimekanismeja. Katsauksessa käsiteltiin 17:a sovellusta 28:n eri

tutkimuksen kohteena. Tutkimuksessa havaittiin, etteivät nämä ohjelmistot ole alan

teorian ja käytännön mukaisia personointimekanismeissaan, jotka ovat varsin yksin-

kertaisia. Lisäksi kaikkia sovelluksia ja algoritmeja ei esitelty kunnolla, kuten käy

ilmi myös muissa tutkimuksissa [13]. Tätäkin varten tarvitaan tutkimusta yleisellä

tasolla.

Aikaisemmassa tutkimuksessa on käytetty sovelluksia myös tutkimus- ja liikun-

talaitteiden hallintaan [14]. Nämä eivät kuitenkaan ole suoranaisesti liikuntasovel-

luksia, joita tutkimuksessa voisi myös hyödyntää. Sovelluksissa on luonnollisesti käy-
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tetty algoritmeja, joten niistä tarvitaan tutkimustietoa myös yleisellä tasolla. Algo-

ritmeja on käytetty paljon myös tiedon prosessointiin esimerkiksi muuttamalla tieto

oikeaan muotoon, jotta sitä voidaan käyttää verrattaessa mallidataan [15].

Aikaisemmassa tutkimuksessa on myös verrattu algoritmien tehokkuutta. Sa-

malla sivutaan sovelluskerroksen ja ohjelmointirajapinnan kehittämistä esimerkik-

si urheiluterveyden seuraamiseen [16]. Tämänkin kaltaisissa tutkimuksissa voitaisiin

kertoa enemmän itse sovelluksista, joissa algoritmeja hyödynnetään. Joissakin artik-

keleissa taas mainitaan sovellusten käyttö taustassa [17], mutta sovelluksia ei juuri

hyödynnetä itse tutkimuksessa, jossa niistä saattaisi olla apua. Algoritmeja sen si-

jaan käytetään.

2.2 Tutkimustiedon luonne

Tässä tutkielmassa käsitellään vuosina 2019-2024 vapaasti saatavilla olevia artik-

keleita. Suurin osa aineistosta valikoitui IEEE Accessista ja yksi lähdeartikkeli on

IEEE Journal of Biomedical and Health Informaticsissa. Artikkeleissa muun muas-

sa vertaillaan jo olemassa olevia algoritmeja eri tarkoituksiin [1]–[4], mutta myös

esitellään uusia algoritmeja ja sovelluksia [2], [3], [5], [6], [8], [9] sekä esimerkiksi

mahdollisuuksia käyttää algoritmeja sovelluksissa [7].

Monet lähdeartikkeleista ovat lääketieteelliseen tai liikuntatieteeseen viittaavaa

tutkimusta, jossa arvioidaan algoritmien tai sovelluksien soveltumista tai vaikutusta

siihen [1], [7]–[9]. Osassa artikkeleista esitellään uusi algoritmi [8], [9]. Suuressa osas-

sa artikkeleista esitellään uusi sovellus tai sovelluksen osa [2], [3], [5], [6], [8]. Osassa

artikkeleista vertaillaan algoritmeja johonkin tiettyyn tarkoitukseen ja analysoidaan

niiden tehokkuutta [1]–[4].
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Algoritmit

Algoritmeja on käytetty lähdeartikkeleissa muun muassa tiedon keräämiseen ja kä-

sittelyyn eri tavoin. Tarkemmin algoritmeja on käytetty ainakin seuraaviin tarkoi-

tuksiin:

Tiedon lajittelu tai sen saattaminen helpommin käsiteltävään muotoon [2], [3],

ihmisten, liikkeen ja asentojen analysointi ja lajittelu [1]–[5], [7]–[9], datan arviointi

[1], [4], harjoitteen intensiteetin arviointi [1], [4], kiihtyvyystiedon soveltaminen [4]

ja harjoitteiden suosittelu tai räätälöinti [7], [9]. Aineistossa esitellään lisäksi sovel-

luksien käyttötarkoituksia algoritmeille. Näistä kerrotaan lisää luvussa 4.2.

Artikkeleissa on lisäksi vertailtu algoritmeja ainakin seuraaviin tarkoituksiin:

Liikkeen ja liikeratojen analysointi [1], [2], [4], liikkeiden luokittelu [3], intensitee-

tin arviointi [4] ja datan arviointi [4]. Joissakin lähdeartikkeleissa on myös esitelty

kokonaan uusia algoritmeja seuraaviin tarkoituksiin: Liikkeen ja erityisesti asennon

arvioiminen [8] ja erilaisten liikkeiden suosittelu suositusmekanismin avulla [9].

Sovellukset

Lähdeartikkeleissa on myös kehitetty ja vertailtu sovelluksia muun muassa seuraa-

viin tarkoituksiin: Luodaan tai esitellään mobiili- (tai älykello)sovellus, joka kertoo,

tehdäänkö suorite oikein [2], [6], mittaa esimerkiksi kiihdytystietoa [3] tai jonka avul-

la voi luoda harjoitussessioita tai muokata niitä [5]. Lisäksi kehitetään uusia järjes-

telmiä, joita voidaan käyttää sovelluksissa [8] tai suoraan käyttöliittymänä [5], [9].

Yhdessä artikkelissa myös validoidaan eräs järjestelmä laajentaen sen käyttömah-

dollisuuksia [7].

Lisäksi joissain lähdeartikkeleissa on käytetty sovelluksia tutkimustarkoituk-

siin. Yhdessä tutkimuksessa käytetään älykellosovellusta kiihtyvyystiedon mittaa-

miseen [3]. Eräässä tutkimuksessa taas käytetään erillisiä sovelluksia, jotka toimivat

tutkimuksessa esitellyn järjestelmän osana pitäen kirjaa potilaan fyysisistä suorit-
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teista ja antaen aktiviteettisuosituksia [9]. Joissain tutkimuksissa taas käytetään

luotuja järjestelmiä, jotka joko seuraavat fyysistä toimintaa tasapainoharjoitteen ai-

kana [5], auttavat asennonkorjauksessa [8] tai havaitsevat liikettä ja rytmiä [7].

Tuloksia

Tutkimuksien tuloksena esiteltiin uusia sovelluksia tai järjestelmiä [5], [6], [8] tai

molempia [9]. Näitä voidaan mahdollisesti hyödyntää jatkotutkimuksessa. Lisäksi

tuloksissa kerrottiin, että tietynlaisilla algoritmeilla saadaan hyviä tuloksia fyysisen

aktiviteetin havaitsemisessa ja lajittelussa [7], mutta myös, että tietynlaiset algo-

ritmit suoriutuvat eri tehtävistä paremmin kuin toiset [1]–[3], [8]. Tuloksissa näkyy

myös tietynlaisten sensorien parempi suorituskyky harjoitteen intensiteettiä mitat-

taessa [4]. Näiden lisäksi eräässä tutkimuksessa selviää yleisemmin algoritmien laa-

tuvaatimuksia eri tarkoituksiin [1].



3 Sovelluksien käyttö ja tutkimus

Tässä luvussa eritellään eri tutkimuksissa käytetyt sovellukset ja kerrotaan hieman

enemmän siitä, miten niitä on hyödynnetty tutkimuksessa. Varsinaisten liikuntaso-

vellustutkimusten kohdalla eritellään, mitä sovellusta on tutkittu ja millä tavoin.

Edellisessä luvussa kerrottiin hieman, minkälaisia sovelluksia tutkimuksessa on ke-

hitetty ja vertailtu. Luvussa 3.1 paneudutaan tarkemmin tutkimuksissa käytettyihin

sovelluksiin, esitellään niitä ja niiden käyttötarkoituksia. Luvussa 3.2 kerrotaan so-

velluksissa käytetyistä algoritmeista sekä vertaillaan hieman, mihin niitä on käytetty

yms. Tässä luvussa pyritään siis vastaamaan tutkimuskysymykseen 1.

3.1 Tutkimuksissa käytetyt sovellukset ja niiden

ominaisuudet

Aiemmin on mainittu lyhyesti, minkälaisia sovelluksia aineistossa on kehitetty ja

käytetty. Tässä luvussa esitellään nämä sovellukset ja kerrotaan niiden käyttötar-

koituksista.

Algoritmien vertailun jälkeen on loogista kehittää jokin alusta, johon paras al-

goritmi voidaan implementoida. Näin tehdään koneoppimisalgoritmeja vertailevas-

sa tutkimuksessa [2], jossa esitellään mobiilisovellusehdotelma, joka on käytännössä

sovelluksen runko ilman toteutusta. Ehdotelmassa voidaan kirjautumisen jälkeen

valita käsivarsi- tai olkapääharjoite. Harjoitteen valittuaan käyttäjä voi painikkeel-
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la aloittaa ennusteprosessin. Sovellus esittää reaaliaikaisen arvion siitä, tehdäänkö

suorite oikein. Tämänkaltaisella sovelluksella voidaan arvioida liikkeitä tehokkaasti

ja systemaattisesti, joten sitä tai sen kaltaista sovellusta voisi hyödyntää liikunta-

tai lääketieteen tarkoituksiin. Kyseisenlaista konseptia kannattaisi siis tutkia lisää

ainakin potentiaalisia käyttökohteita ajatellen.

Tutkimuksissa tarvitaan raakadataa, johon voidaan sitten soveltaa algoritme-

ja. Datan keräämiseen on kehitetty mobiilisovelluksia [6] ja älykellosovelluksia [3].

Algoritmeja käyttäen sovellukset havaitsevat liikkeen inertiasensorilla [6] tai kiihty-

vyysanturilla [3]. Jotkin liikuntasovellukset arvioivat liikkeen laatua [6] tai tunnis-

tavat liikkeen [3], [6]. Tällaista tietoa voidaan käyttää kehittämään parempia algo-

ritmeja ja sovelluksia moniin tarkoituksiin aina tutkimustarkoituksesta käytännön

liikuntasovelluksiin. Raakadatan keruu on etenkin tutkimuksen sekä liikettä arvioi-

vien sovellusten kannalta tärkeää, joten sitä kerääviä sovelluksia olisi hyvä tutkia

tarkemmin.

Eräässä tutkimuksessa [7] pyritään laajentamaan sovelluksen osien käyttömah-

dollisuuksia kliinisistä sovelluksista kaupallisiin urheilusovelluksiin. Tällaisia sovel-

luksen osia ovat esimerkiksi juoksemisen havaitseminen ja välitön rytmin arviointi.

Näillä on kuitenkin omat rajoituksensa. Lisää tutkimustietoa tarvitaan, sillä maini-

tun tutkimuksen otoskoko oli pieni. Lisäksi tutkimuksessa käytetty askeltenhavait-

semisalgoritmi on liian laaja-alainen, ja tietyissä liikkeissä havaitsemisen pitäisi olla

tarkoissa rajoissa.

Tutkimuksessa käytetyt sovellukset tarvitsevat joitakin järjestelmiä, jotta niitä

voitaisiin hyödyntää paremmin. Tällaisia järjestelmiä on esitelty tutkimustiedossa

[5], [8]. Erilaisia järjestelmiä ja niiden avulla saavutettuja tutkimustuloksia voidaan

käyttää esimerkiksi älypuhelinapplikaatioissa, kuten tutkimustiedossa mainitaan [4].

Näitä järjestelmiä käytetään esimerkiksi asennonkorjaukseen voimanostossa [8] tai

ne voivat auttaa sovelluksia havaitsemaan esimerkiksi tasapainolaudan liikkeet [5].
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Asennonkorjauksessa käytetään esitellyn järjestelmän, YOLOv5:n, lisäksi myös ka-

meraa. Näiden lisäksi tarvitaan luonnollisesti myös prosessointiyksikköä [8]. Tasa-

painolaudan liikkeiden havaitsemisessa käytetään järjestelmää, jonka osana on kak-

si mikroprosessoria, jotka yhdessä kiihtyvyysantureiden kanssa havaitsevat tasapai-

nolaudan liikkeen [5]. Lisäksi tasapainolaudan käyttöön tarvitaan sovellusta, joka

toimii pääkäyttöliittymänä ja jonka avulla voi luoda harjoitussessioita ja muokata

niitä [5]. Tällaisia järjestelmiä voisi hyödyntää myöhemmässä tutkimuksessa, sillä

liikkeiden havaitseminen ja korjaaminen ovat molemmat osaltaan hyödyllisiä tutki-

muksissa. Esiteltyä tasapainolautajärjestelmää voi käyttää myös pelien pelaamiseen,

minkä vuoksi tällaista järjestelmää voisi hyödyntää myös pelillistämisen tutkimuk-

sessa.

Varsinaisissa liikuntasovellustutkimuksissa kehitetään myös kokonaan uusia so-

velluksia järjestelmineen [6]. Niiden kehittämisessä voi käyttää aikaisempaa tutki-

musta ja jo mainittuja järjestelmiä tai muita vastaavia järjestelmiä. Usein tutkimuk-

sissa kehitetään omia järjestelmiä, kuten yllä on mainittu. Joskus kuitenkin myös

laajempi kirjallisuuskatsaus on tarpeen, että saataisiin laajempi kuva tilanteesta eri

sovelluksien kohdalla [1] ja mahdollisesti voitaisiin ottaa käyttöön jokin jo olemassa

oleva järjestelmä. Tätä varten on konsepteja, kuten ihmisen liikkeen laadun arviointi

(engl. Human Motion Quality Assessment, HMQA). HMQA:n sovelluksia on käy-

tetty ”urheilusovelluksissa, urheilulajien suorituspisteytysjärjestelmissä, motorisissa

kuntoutumisjärjestelmissä, lääketiedediagnostiikassa, kykyjen arvioinnissa ja kou-

lutuksessa ja ergonomisten riskien arvioinnissa” [1]. Lisäksi HMQA:ta on käytetty

virtuaalisissa fysioterapiasovelluksissa. Joskus käytetään myös sovelluksia, jotka toi-

mivat jonkin järjestelmän osana pitäen kirjaa potilaiden fyysisistä suoritteista ja

antaen aktiviteettisuosituksia [9]. Tällaisia laajempia konsepteja eri muodoissaan

voidaan hyödyntää sovelluksissa, joita voidaan sitten hyödyntää tutkimuksessa.

Seuraavissa taulukossa (Taulukot 3.1 ja 3.2) esitellään tiivistetysti tässä luvussa
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kerrotut asiat. Taulukossa 3.1 mainitaan vielä tutkimuksien mukaan jäsenneltyinä,

esiteltiinkö tutkimuksessa sovellus, ja jos niin tehtiin, minkälainen sovellus esiteltiin

ja tietoja: Onko kyseessä mobiilisovellus vai jokin muu sovellus? Esiteltiinkö tutki-

muksessa sovelluksen osa tai jokin muu järjestelmä? Taulukosta näkee myös, oliko

kyseessä liikuntasovellustutkimus. Niitä tutkimuksia, joissa ei esitelty uutta sovel-

lusta tai järjestelmää ei ole sisällytetty taulukkoon 3.1. Taulukossa 3.2 kerrotaan

tutkimuksissa käytetyistä sovelluksista ja järjestelmistä ja eritellään niiden yleisim-

piä käyttötarkoituksia.

Taulukko 3.1: Tutkimuksissa esitellyt sovellukset
Tutkimuksen Mobiili- Muu Osa tai Sovellus-
kohde sovellus sovellus järjestelmä tutkimus
Mobiilisovellusehdotelma [2] x
Datankeräyssovellus [6] x x
Uusi sovellus [6] x x
Datankeräyssovellus [3] x x
Asennonkorjausjärjestelmä [8] x
Käyttöliittymä [4] x
Mobiilisovellusehdotelma [4] x

Taulukosta 3.1 nähdään, että parissa tutkimuksessa esiteltiin useampi kuin yksi

järjestelmä tai sovellus. Lisäksi huomataan, ettei läheskään kaikissa liikuntasovel-

luksia hyödyntävissä tutkimuksissa tarvitse kehitellä uusia sovelluksia.

Taulukosta 3.2 nähdään, että kiihtyvyysmittaus on yleisimpiä tapoja hyödyn-

tää sovelluksia tai järjestelmiä tutkimuksissa. Lähes kaikissa tutkimuksissa hyödyn-

nettiin kiihtyvyysanturia tavalla tai toisella. Myös liikkeen analysointiin ja tunnis-

tamiseen hyödynnetään useita sovelluksia ja järjestelmiä eri tutkimuksissa. Muita

käyttötarkoituksia ei ole joissakin tutkimuksissa määritelty. Osassa on mainittu esi-

merkiksi pulssimittaus [2], [4]. Joitakin käyttötarkoituksia ei ole ollut tutkimuksen

kannalta oleellista määritellä tarkasti. Osassa tutkimuksista sovellusten ja järjestel-

mien käyttötarkoitukset on vain mainittu, mutta osassa on esitelty ne perinpohjai-

sesti [2], [8], [4].
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Taulukko 3.2: Tutkimuksissa käytetyt sovellukset ja järjestelmät ja niiden käyttö-
tarkoitukset

Tutkimuksen Liikkeen Liikkeen- Kiihtyvyys- Muut
kohde analysointi tunnistus mittaus
Mobiilisovellusehdotelma [2] x x
Datankeräysjärjestelmä [2] x x
Datankeräyssovellus [6] x x
Uusi sovellus [6] x x x
Datankeräyssovellus [3] x
Asennonkorjausjärjestelmä [8] x x
Käyttöliittymä [4] x
Datankeräysjärjestelmä [4] x x
Datankeräysjärjestelmä [5] x
Datankeräysjärjestelmä [9] x

3.2 Sovelluksissa käytetyt algoritmit

Tämä tutkielma käsittelee sekä tutkimuksissa hyödynnettyjä algoritmeja että var-

sinaisten sovelluksien hyödyntämiä algoritmeja. Tämä luku käsittelee sovelluksissa

käytettyjä algoritmeja. Joissakin tutkimuksissa, varsinkin liikuntasovellustutkimuk-

sissa, on esitelty esimerkiksi sovelluksien hyödyntämiä liikkeiden luokittelujärjestel-

miä, jotka perustuvat johonkin algoritmiin [1], [3], [6], [7].

Seuraavissa taulukoissa 3.3 ja 3.4 esitellään tutkimuksissa yleisimmin esiinty-

vät järjestelmätyypit sekä algoritmityypit, joista jälkimmäisen kohdalla määritel-

lään käyttökohteet tarkemmin taulukon jälkeen. Huomionarvoista on, että syväop-

pimisalgoritmeja ei tässä tutkielmassa sisällytetä muihin koneoppimisalgoritmeihin.

Taulukko 3.3: Aineiston järjestelmätyypit käyttökohteittain
Tutkimuksen Liikkeiden Liikkeiden Tasapaino Kustomointi/
kohde luokittelu analysointi tai asento personointi
Uusi sovellus [6] x x x
Monia sovelluksia [1] x x x x
Datankeräysjärjestelmä [7] x x
Datankeräyssovellus [3] x x
Datankeräysjärjestelmä [5] x
Datankeräysjärjestelmä [4] x
Mobiilisovellusehdotelma [2] x
Datankeräysjärjestelmä [2] x
Asennonkorjausjärjestelmä [8] x
Käyttöliittymä [4] x
Käyttöliittymä [9] x
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Taulukosta 3.3 nähdään, että monessa tutkimuksessa hyödynnettiin tai kehitet-

tiin järjestelmiä liikkeiden luokitteluun ja analysointiin. Muutamissa tutkimuksissa

hyödynnettiin tai kehitettiin tasapainon tai asennon havaitsemis- tai korjausjärjes-

telmiä. Joissakin tutkimuksissa esiteltiin myös kustomointi- ja personointijärjestel-

miä sovellusten osana. Näissä järjestelmissä hyödynnetään eri tyyppisiä algoritmeja.

Taulukossa 3.4 esitellään näistä yleisimmät tutkimuksittain.

Taulukko 3.4: Aineiston algoritmityypit tutkimuksittain
Tutkimuksen Koneoppimis- Syväoppimis- Järjestely- Statistiset Muut
kohde algoritmi algoritmi algoritmi algoritmit algoritmit
Tutkimus [1] x x x x x
Tutkimus [8] x x x x
Tutkimus [3] x x
Tutkimus [9] x x x
Tutkimus [2] x x x
Tutkimus [5] x
Tutkimus [7] x x
Tutkimus [6] x
Tutkimus [4] x x

Taulukossa 3.4 mainittuja algoritmityyppejä on kutakin käytetty monessa tut-

kimuksessa ja sovelluksessa. Esimerkiksi koneoppimista eri muodoissaan hyödyn-

netään monessa tutkimuksessa eri tarkoituksiin. Erityisesti konvoluutioneuroverkot

(engl. Convolutional Neural Network, CNN) ovat esillä paljon. Osaa käytetään järjes-

telyalgoritmina ja osaa muun muassa liikeratojen analysointiin sovelluksessa [2]. Osa

taulukossa mainituista järjestelyalgoritmeista on siis CNN:iä. CNN:t ovat suuressa

roolissa ja siksi ne eriytetään tässä tutkielmassa muista syväoppimisalgoritmeista

sisällyttäen ne kuitenkin koneoppimisalgoritmeihin.

Muun koneoppimisen lisäksi oli paljon syväoppimis- ja statistisia algoritmeja,

joilla muun muassa rakennetaan malleja [8] ja lajitellaan fyysisiä aktiviteetteja [7].

Niitä käytetään sovellusten sisäisten järjestelmien osina. Muista algoritmeista mai-

nitaan ainakin kustomointi- [6] ja aktiviteetin suosittelujärjestelmät [9]. Näitäkin

hyödynnetään sovelluksissa.
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Taulukoista 3.1 ja 3.2 voi nähdä, minkä tyyppisiä sovelluksia ja järjestemiä on

kehitetty tai esitelty tutkimuksissa ja mihin niitä on käytetty. Lisäksi on selvitetty,

mihin aikaisemmin kehitettyjä sovelluksia tai järjestelmiä on käytetty.

Taulukoista 3.3 ja 3.4 voidaan taas arvioida sovellusten käyttämiä algoritmeja

ja järjestelmiä. Tutkimuksissa käytetyt järjestelmät käyttävät paljon koneoppimi-

salgoritmeja, statistisia algoritmeja sekä muita algoritmeja. Sovelluksissa tarvitaan

monenlaisia järjestelmiä riippuen niiden käyttötarkoituksesta ja laajuudesta. On siis

hyvä, että sovelluksia ja niiden käyttämiä järjestelmiä sekä edellämainittujen käyt-

tämiä algoritmeja on tutkittu.



4 Algoritmit

Tässä luvussa keskitytään varsinaiseen tutkimuksissa käytettyjen algoritmien tut-

kimiseen. Pyritään siis vastaamaan toiseen tutkimuskysymykseen, eli kertomaan,

mitä algoritmeja tutkimuksessa on käytetty ja mihin tarkoitukseen. Aineistossa on

sekä hyödynnetty algoritmeja varsinaiseen tutkimustarkoitukseen [1]–[5] että analy-

soitu yksittäisten sovellusten algoritmeja [6]–[9], kuten aiemmin esiteltiin. Luvussa

4.1 eritellään algoritmeja, joita tutkimuksissa on hyödynnetty ja esitellään niiden

käyttötarkoitukset pääpiirteittäin. Luvussa 4.2 vertaillaan tutkimuksien algoritmeja

ja niiden käyttötarkoituksia. Luvussa 4.3 pohditaan hieman algoritmien hyödyntä-

mistä tutkimustarkoituksiin yleisesti.

4.1 Tutkimuksissa käytetyt algoritmit

Lähdeartikkeleissa mainitaan spesifejä algoritmeja [1]–[6], [8] Useassa tapauksessa

mainitaan myös, että on käytetty jotain tietyn tyyppistä algoritmia sen sijaan, että

kerrottaisiin, mikä algoritmi on kyseessä tai esiteltäisiin sitä sen tarkemmin [5]–[7],

[9]. Kirjallisuudessa mainitaan ainakin koneoppimisalgoritmit (kuudessa tutkimuk-

sessa [1]–[3], [5], [8], [9]), syväoppimisalgoritmit erikseen (neljässä tutkimuksessa [1],

[3], [8], [9]), erilaiset statistiset algoritmit (viidessä tutkimuksessa [1], [4], [6]–[8]),

järjestelyalgoritmit [1], [2], kustomointialgoritmit [6], [9] ja kiihtyvyysalgoritmit [4].

Tutkimuksessa on siis käytetty monenlaisia algoritmeja eri tarkoituksiin.

Tekoälyyn perustuvia algoritmeja luodaan tai käytetään kuudessa tutkimukses-
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sa [1]–[3], [5], [8], [9]. Muissa hyödynnetään muun muassa statistisia algoritmeja.

Kuten mainittiin luvussa 3.2, taulukossa 3.4 mainittuja algoritmityyppejä käyte-

tään monissa tutkimuksissa. Erityisen paljon käytetään koneoppimisalgoritmeja ja

erityisesti CNN:iä. Itse CNN:n konsepti on kehitetty jo vuosikymmeniä sitten, mut-

ta viime aikoina CNN:t ovat saaneet suurta huomiota, sillä niitä on mahdollista

hyödyntää monenlaisiin tekoälyjärjestelmien tarkoituksiin.

Tekoäly on kätevä ja tehokas keino tutkimustulosten saamiseksi ja siihen on kes-

kitytty hiljattain tutkimuksessa melkein millä tahansa tieteenalalla. Tästä syystä

tekoälyyn perustuvia algoritmeja näkyy niin monessa tutkimuksessa. Erityisesti ko-

neoppiminen esiintyy monessa tutkimuksessa. Näistä tutkimuksissa käytetyistä ko-

neoppimisalgoritmeista mainittakoon siis ainakin seuraavat:

Liikeratojen analysointiin käytetään tukivektorikonetta (engl. Support Vec-

tor Machine, SVM), painotettua k:n lähimmän naapurin menetelmää (engl. k-

Nearest Neighbours, kNN) ja bootstrap-aggregaatiota, joita vertaillaan samassa

tutkimuksessa. Näistä parhaaksi liikeratojen analysointiin osoittautuu painotettu

kNN [2].

Koneoppimisalgoritmeista rigde-luokittelua, RF, eli random forest -luokittelua ja

gradientin tehostamisalgoritmia verrataan syväoppimisalgoritmeihin asennonkor-

jauksessa. Tutkimuksessa muut koneoppimismallit toimivat paremmin kuin syvä-

oppimismallit [8].

Liikkeiden luokitteluun käytetään CNN:ää ja LSTM:ää yhdessä sekä erikseen.

Näitä verrataan tutkimuksessa joihinkin muihin koneoppimisalgoritmeihin, kuten

SVM:än. Näistä CNN saavuttaa parhaan luokittelutarkkuuden [3].

CNN:iä käytetään myös tiedonkeruuseen ja itse tarkkuuden arviointiin ta-

sapainolaudan liikkeiden ja harjoitteiden tunnistamisen osalta [5]. Myös tiedon la-

jitteluun käytetään CNN:iä [9].

Aineistoon kuuluvassa kirjallisuuskatsauksessa [1] käydään läpi monenlaisia ko-
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neoppimisalgoritmeja, joista mainittakoon CNN ja sen sovellukset, RF ja SVM. Ky-

seisessä kirjallisuuskatsauksessa käytetään myös takaisinkytkettyjä neuroverkkoja

(engl. Recurrent Neural Network, RNN), joissa voidaan hyödyntää muistia syöttei-

den käsittelemiseen. Kyseisen kirjallisuuskatsauksen lähdeaineisto on laaja ja se

keskittyy algoritmien käyttöön HMQA:han. Tähän koneoppimisalgorimit soveltu-

vat hyvin.

Muun koneoppimisen lisäksi käytetään myös syväoppimisalgoritmeja (poislukien

CNN). Niitä hyödynnetään seuraavasti: CNN:n esiprosessoiman datan käsittelyyn

käytetään monia syväoppimisalgoritmeja [3]. Kuten yllä mainittu, CNN päihittää

muut syväoppimisalgoritmit tällaisen datan käsittelyssä.

Aikaisemmassa kirjallisuuskatsauksessa erotellaan koneoppimis- ja syväoppimi-

salgoritmit toisistaan. Siinä käytetään ainakin kymmentä eri syväoppimisalgoritmia

tai niiden yhdistelmää HMQA:ssa [1]. Asentojen havaitsemiseen käytetään syvä-

oppimismalleja, kuten yllä mainittu. Malleja kehitetään siis myös hyödyntäen sy-

väoppimista [8]. Liikuntaharjoitteiden suositusmekanismin luomiseen hyödynnetään

syväoppimislagoritmeja [9].

Syväoppimisen sekä muun koneoppimisen lisäksi käytetään runsaasti statistisia

algoritmeja. Niitä hyödynnetään seuraavasti: Aineistossa kehitetään uusi algoritmi,

matemaattinen malli, jolla saadaan selville nivelten väliset kulmat liikkeitä suo-

rittaessa [8]. Aineistoon kuuluvassa kirjallisuuskatsauksessa mainitaan käytettävän

Markovin päätösprosessia, joka on matemaattinen kehikko päätöksenteon mallin-

tamiseen [1]. Näiden lisäksi käytetään painotettua autokorrelaatiota harjoitteiden

analysointiin [6].

Statistisia algoritmeja käytetään myös fyysisten aktiviteettien lajitteluun. Näistä

mainitaan askelten ja liikkumisen havaitsemisalgoritmi [7]. Monia statistisia algorit-

meja käytetään pelkän pulssimittauksen sijaan harjoitteen intensiteetin arvioinnis-

sa. Näistä mainitaan erilaiset kiihdytysalgoritmit ja Pearsonin korrelaatiokerroin, eli
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PKK [4]. Aineistossa käytetään siis monia eri tyyppisiä algoritmeja. Niitä vertail-

laan ja niitä valjastetaan erilaisiin tutkimustarkoituksiin, kuten tiedon keräämiseen

ja erilaisten asioiden mittaamiseen ja analysointiin.

4.2 Algoritmien vertailua

Tässä luvussa vertaillaan joitakin aineistossa esitettyjä algoritmeja. Joissakin läh-

deartikkeleissa on jo valmiiksi vertailtu joko saman- tai erityyppisiä algoritmeja toi-

siinsa [1]–[4], [8]. Seuraavissa taulukoissa 4.1 ja 4.2 esitellään selkeämmin, mitä algo-

ritmeja eri tutkimuksissa käytetään ja mihin tarkoitukseen eräitä niistä vertaillaan.

Taulukosta 4.1 nähdään yleisimmät tutkimuksissa käytettävät algoritmit tutkimuk-

sittain.

Taulukko 4.1: Algoritmit tutkimuksittain
CNN SVM RNN RF MLP PKK

Tutkimus [1] x x x x x
Tutkimus [3] x x x x
Tutkimus [5] x
Tutkimus [9] x
Tutkimus [2] x
Tutkimus [8] x x
Tutkimus [4] x

Kaikissa lähdeartikkeleissa ei esitellä tiettyä algoritmia [6], [7], vaan mainitaan,

että hyödynnetään joitakin algoritmeja tai mainitaan pelkästään käytetyn algorit-

min tyyppi. Kuten taulukosta huomataan, CNN:ien käyttö on yleistä. Aiemmin täs-

sä tutkielmassa on mainittu tekoälyalgoritmien verrattain runsas käyttö hiljattaisis-

sa tutkimuksissa. CNN on yleisimpiä ja monipuolisimpia tekoälyalgoritmeja, joten

sen yleisyys on ymmärrettävää. Myös SVM:t ovat etenkin tutkimuskäyttöön var-

sin käyttökelpoisia, sillä ne pystyvät sekä järjestelyyn, että regressioanalyysiin, eli

yhden muuttujan riippuvuuden muista muuttujista, tarkasteluun.

Muut taulukon 4.1 algoritmit on mainittu parissa tutkimuksessa kukin. RF-
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algoritmit ovat käyttökelpoisempia kuin monet yksinkertaisemmat algoritmit, koska

niissä ei ole käytetty vain yhtä päätöspuuta, MLP-algoritmit ja PKK-algoritmit ovat

nekin käyttökelpoisia luonteensa takia erityisesti vertailussa, sillä MLP-algoritmit

ennustavat tuloksia ja PKK-algoritmit mittaavat korrelaatiota. Muita algoritmeja

aineistossa ovat ainakin eri signaalinprosessointitekniikat, kuten painotettu auto-

korrelaatio [6] ja määrittelemätön rytmianalysointialgoritmi [7]. Myös muita mää-

rittelemättömiä algoritmeja on tutkimuksissa runsaasti, sillä osa niistä ei keskity

suoranaisesti algoritmien tutkimiseen, mutta algoritmeja on silti käytetty runsaasti.

Tutkimuksissa on siis jonkin verran vertailua, mutta kaikkia algoritmeja ja algo-

ritmityyppejä ei vertailla. Seuraavassa taulukossa 4.2 kerrotaan, mihin tarkoituksiin

algoritmeja vertaillaan.

Taulukko 4.2: Vertaillut algoritmityypit tarkoituksittain
Koneoppimis- Syväoppimis- Statistiset

algoritmit [1], [2], [8] algoritmit [1], [3] algoritmit [1], [4]
HMQA x x x
Liikeratojen
analysointi

x x

Liikkeiden
luokittelu

x x

Datan arvioin-
ti

x

Intensiteetin
parantaminen

x

Taulukosta 4.2 nähdään, ettei kovin monia algoritmityyppejä vertailla aineis-

tossa. Eri tyyppisiä algoritmeja vertaillaan kuitenkin toisiinsa, mistä saa hieman

laajemman käsityksen algoritmien suorituskyvystä. Koneoppiminen näkyy tässäkin

kohdassa painottuneena, sillä se on hyvin monikäyttöinen algoritmityyppi. Syväop-

piminen on sekin taulukossa mainittuihin tarkoituksiin soveltuva. Näitä vertaillaan

monessa tutkimuksessa kumpaakin moneen tarkoitukseen. HMQA:han, liikeratojen

analysointiin ja liikkeiden luokitteluun sopivat monenlaiset kone- ja syväoppimisal-

goritmit ja sen takia niitä onkin vertailtu tutkimuksissa. Niistä on myös hyvä saada
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tietoa tulevaa käyttöä varten, koska niitä voi hyödyntää niin moneen tarkoitukseen.

Jotkin tutkimukset [1], [2] ovatkin keskittyneet tähän vertailuun.

Statistisia algoritmeja vertaillaan parissa tutkimuksessa HMQA:han ja harjoit-

teiden intensiteetin parantamiseen. Erilaiset statistiset algoritmit ovat hieman yk-

sipuolisempia kuin monet koneoppimisalgoritmit, joten niitä ei ehkä ole mielekästä

vertailla niin runsaasti. Aineistossa myös vertaillaan näitä keskenään ja yleensä ko-

neoppimisalgoritmi on tehokkaampi tai tarkempi.

Seuraavaksi muutama poiminto aineistossa tehtävästä vertailuista: Liikerato-

jen analysoinnissa tehokkaimmaksi algoritmiksi osoittautuu painotettu kNN [2],

kun sitä verrataan muihin koneoppimisalgoritmeihin. Koneoppimisalgoritmit toimi-

vat myös liikkeen arvioimisessa ja niiden tulisi sopeutua sovellusten tarpeeseen

helposti ja toimia erilaisten liikkeidenhavaitsemisjärjestelmien kanssa [1]. Liikkei-

den luokittelussa parhaiten pärjäävät koneoppimisalgoritmit, kun niitä verrataan

syväoppimisalgoritmeihin [8]. Analysoitaessa luokittelutarkkuutta sekä kone-

että syväoppimismalleilla parhaiten suoriutuu yksiulotteinen CNN [3]. Harjoittei-

den intensiteetin parantamisessa parhaiten verratuista statistisista algoritmeis-

ta pärjäävät keskimääräinen amplitudipoikkeama-algoritmi (engl. Mean Amplitude

Deviation, MAD), joka mittaa, kuinka paljon tietosarjan pisteet poikkeavat keski-

määräisestä, ja integraalikiihdytysalgoritmi, joka seuraa huippuarvoa ja harjoitteen

intensiteetin kertymää. Näitä arvioidaan käyttäen PKK:ta [4].

4.3 Algoritmit tutkimuksessa

Tässä luvussa tuodaan pääpointit esille siitä, miten algoritmeja hyödynnetään tut-

kimuksissa ja miten niitä voisi hyödyntää tulevassa tutkimuksessa. Kuten aiemmista

luvuista on tullut selville, CNN:t ja muut koneoppimisalgoritmit ovat olleet yleisiä

tutkimuksissa. Selvää on, että kun niitä vertaillaan muun tyyppisiin algoritmeihin,

niiden suorituskyky on parempi ja ne ovat monipuolisempia. Myös muita algoritmeja
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voidaan tutkimuksessa kuitenkin hyödyntää. Kenties on sellaisia alueita, joissa jo-

kin muu algoritmi, kuten jonkinlainen statistinen algoritmi, pärjäisi koneoppimisal-

goritmia paremmin. Aineistossa ei verrata koneoppimisalgoritmeja sellaisiin tarkoi-

tuksiin, joissa statistiset algoritmit ovat oletettavasti parempia, kuten harjoitteiden

intensiteetin parantamiseen. Voidaan olettaa, että statistiset algoritmit ovat parem-

pia tai muuten käyttökelpoisempia tähän, sillä koneoppimista ei juuri hyödynnetä

harjoitteen intensiteetin parantamiseen tutkimustiedossa.

Samankaltaisissa tutkimuksissa, joita on käsitelty tässä tutkielmassa aineistona,

tullaan todennäköisesti käyttämään samankaltaisia algoritmeja, joita on aineiston

tutkimuksissa käytetty. Koneoppimisen rooli tulee todennäköisesti tulevaisuudessa

vielä kasvamaan, sillä tekoäly kehittyy jatkuvasti ja algoritmit ovat niin monipuo-

lisia. Myös sovellukset tulevat kehittymään tulevaisuudessa ja sovelluksia voisi hyö-

dyntää tutkimuksessa enemmänkin. Etenkin liikuntasovelluksien hyödyntämiselle

on tämän tutkielman aineiston kaltaisissa tutkimuksissa mahdollisuuksia esimerkik-

si datan keräämisen muodossa.



5 Yhteenveto

Tutkielmassa käytiin läpi algoritmeja ja niiden käyttöä liikuntasovelluksia hyödyntä-

vässä tutkimuksessa. Ensin selvitettiin hieman taustaa tutkielman aiheelle ja sitten

käytiin läpi itse sovellusten käyttöä tutkimuksissa. Algoritmeista tutkittiin sekä eri

sovelluksissa ja järjestelmissä käytettyjä algoritmeja että tutkimuksessa käytettyjä

algoritmeja.

Tutkielma pyrki vastaamaan tutkimuskysymykseen 1 luvussa 3, jossa kerrotaan

tutkimuksissa käytetyistä sovelluksista käyttäen apuna taulukoita. Kyseisessä luvus-

sa käydään läpi myös sovellusten käyttötarkoituksia tutkimuksissa. Selitetään myös

sovelluksista ja niissä käytettävistä järjestelmistä sekä edellä mainittujen hyödyn-

tämisestä tutkimuksessa. Tutkimuskysymykseen 2 taas pyrittiin vastaamaan luvus-

sa 4. Toki algoritmit ovat esillä muissakin luvuissa, mutta luku 4 keskittyy niihin

mainiten ensin eri algoritmityyppejä sekä hieman vertaillen niitä ja siirtyen sitten

enemmän vertailuun. Monta aineistossa esiintyvää algoritmityyppiä onkin selitetty

tarkoituksineen tekstissä ja apuna on käytetty taulukoita, joista nähdään mm. käyt-

tötarkoituksia. Luvussa 4 kerrottiin myös, mitkä algoritmit ovat käyttökelpoisimpia

ja mihin tarkoituksiin.

Luvussa 3 selvisi, että sovelluksia ja niiden järjestelmiä kehitetään ja käytetään

moneen tarkoitukseen tutkimuksissa. Tutkimuksissa kehitetään esim. mobiilisovel-

luksia datan keruuta varten, ja niitä hyödynnetään tutkimuksessa. Nämä järjestel-

mät hyödyntävät algoritmeja, kuten liikkeiden havaitsemisalgoritmeja ja järjestely-
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algoritmeja. Luvussa 4 taas selvisi, että koneoppimisalgoritmit ovat tutkimuksissa

suuressa roolissa monipuolisuutensa vuoksi. Niitä käytetään mm. liikeratojen analy-

sointiin ja datan lajitteluun. Myös statistisia algoritmeja käytetään runsaasti. Niiden

avulla esim. arvioidaan ja pyritään parantamaan harjoitteiden intensiteettiä.

Aineistossa on hyödynnetty huomattavan vähän liikuntasovelluksia apuna tut-

kimuksissa. Niiden käyttöä ei ole tutkittu niin laajalta, että kovin monta olisi käy-

tössä. Joissakin artikkeleissa mainitaan sovellusten käyttö taustoituksessa, mutta

niiden käytöstä varsinaiseen tutkimustarkoitukseen tarvitaan lisää tietoa. Liikunta-

sovellukset tarvitsevat toimiakseen myös algoritmeja. Etenkin erilaisia koneoppimi-

salgoritmeja ja statistisia algoritmeja tulisi tutkia lisää, sillä ne vaikuttavat tämän

tutkielman aineistossa käyttökelpoisilta sekä tutkimuskäytön että käytännön sovel-

tamisen kannalta.
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