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Tiivistelma

Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet rentoutusmenetelmien tehostavan aivotoiminnan
elpymista ja stressinhallintaa. Tallaiset keinot eivat kuitenkaan juuri ole kaytéssa nykyisessa
tybelamassa. Perinteiset toteutustavat vaativat paljon omistautumista harjoittelulle ja niiden
kayttda ja vaikuttavuutta tehostavia menetelmia ei ole tarjolla. Hankkeessa tutkittiin miten
viimeisinta 3d-teknologialla toteutettua virtuaaliymparistta voidaan hyodyntaa
rentoutumisharjoitusten tehostamisessa. 3d-teknologian mukaansatempaavuus tuottaa hyvin
voimakkaan toisaallaolon kokemuksen ja nopea irtautuminen valittémasta arkiymparistosta
korostaa rentoutumisharjoitteiden vaikutuksia. Virtuaaliymparisto ja ulkoisten arsykkeiden
poissulkeminen mahdollistaa harjoitteiden teon omassa tydpisteessa. Hankkeessa tavoitteena
oli kehittaa tutkimustulosten pohjalta virtuaaliymparistd, johon voi heittaytya lyhyeksi hetkeksi
kesken ty6paivan suorittamaan rentoutumisharjoituksia. Kehitettavan ympariston tarkoituksena
on tehostaa harjoitteiden vaikutuksia, nopeuttaa niihin sisdan paasemista, seka alentaa
kayttoonottokynnysta.

Aikaisempaan tutkimukseen pohjautuen hankkeessa kehitettiin 3D-virtuaaliympaéristd, johon
toteutettiin tdssa hankkeen ensimmaisessa vaiheessa kehotietoisuus- seka keskittyneen
tarkkaavaisuuden harjoitukset. Naiden harjoitusten vaikuttavuutta tutkittiin laboratoriokokeessa.
Alkuperéiseen suunnitelman lisdksi ymparistoon kehitettiin EEG-bioadaptiiviseksi niin etta
ympaériston piirteet muuttuivat kayttajan aivoaktiviteetin mukaan. Kokeen aikana koehenkiléiden
tuli tehd& harjoituksia joko 1) ilman virtuaaliymparist6a, 2) virtuaaliymparistdssa, tai 3)
virtuaaliymparistda siten, ettd ympariston toiminta mukautui koehenkilon aivoaktiviteetin
mukaan. Taman bioadaptiivisuuden tarkoituksena oli tehostaa harjoituksen vaikuttavuutta
saamalla kayttaja uppoutumaan harjoitukseen voimakkaammin. Toisaalta adaptiivisuuden
tarkoituksena oli myds toimia opastajana harjoituksen tekoon. Aivoaktiviteetista analysoidun
keskittymis- ja rentoutumistilan perusteella saattoi virtuaaliymparistdssa nousta leijumaan.

Laboratoriokokeen tulokset osoittavat virtuaaliymparistdn tukevan meditaatioharjoitusten
suorittamista positiivisesti. Lyhyena yhteenvetona voidaan todeta, etta virtuaaliymparistossa
lasnaolon tunne oli voimakasta, miké& helpotti harjoituksiin keskittymista ja teki niista
tehokkaampia. Bioadaptiivisuus teki virtuaaliymparistosta interaktiivisempaa mika osaltaan viela
tehosti virtuaaliympariston vaikutuksia. Keskittyneen tarkkaavaisuuden harjoitus, missa huomio
kiinnitettiin virtuaaliympariston piirteisiin, vaati enemman keskittymisté koehenkildita.

Hankkeen seuraavissa vaiheissa laboratoriotesteissa todennetut vaikutukset voidaan todentaa
aidossa toimistoymparistdssa. Tavoitteena on vahvasti tydterveyshuoltoon kytkoksissa oleva
jarjestelma, jolla edistetaan aivojen ja kehon palautumista tyopaivan taukojen aikana ja
tydjaksojen valilla.



Tausta

Stressi tybelamassa

Tyostressista on tullut yhteiskunnallisten ja teknologisten muutosten seka tydelamén uusien
vaatimusten myo6ta merkittava tyontekijan hyvinvointiin vaikuttava tekija. Se rasittaa tyoyhteisoa
heikentden myos tydn tuloksellisuutta. Noin kolmannes tydikaisisté kokee tydnsa henkisesti
rasittavaksi ja lahes puolet kokee, ettd joutuu kiirehtimaan melko usein tai usein suoriutuakseen
tyostaan (Kauppinen, ym., 2010). Tydstressi on myds yksi taman paivan tarkeimmista tyéhon
liittyvien sairauksien aiheuttajista. Se, on todettu lisdavan yleisimpien kansansairauksien kuten
sydén- ja verisuonisairauksien ja masennuksen riskia (Kivimaki, ym., 2012).

Akuutista stressista palautuminen on tullut viime vuosina merkittavaksi tutkimuksen ja
vaikuttamisen kohteeksi. Tutkimukset ovat varsin johdonmukaisesti osoittaneet hidastuneen
palautumisen liittyvan kohonneeseen riskiin sairastua erilaisiin sairauksiin ja ennustavan
riskitekijoiden kohoamista (Heponiemi, ym. 2003). Pidempiaikainen voimakas tarve
palautumiseen tai riittmaton palautuminen tydsta ennustavat sairauspoissaoloja ja
terveydentilan heikentymista.

Tybn muuttuessa yha enemman aivoilla tehtavaksi, ajasta ja paikasta rippumattomaksi keinot ja
taidot irrottautua tyosta ja palautua tyotaukojen ja tydjaksojen valilla nousevat keskeisiksi
tyokykyyn, hyvinvointiin ja elaménhallintaan vaikuttaviksi tekijoiksi. Haitallisen kuormittumisen
valttdmiseksi ja hyvan luovan tyovireen sailyttdamiseksi tarvitaan palauttavia hetkia tydpaivan
aikana. Saanndlliset tauot ovat tarkeita paikallisen lihasvasymyksen, aivojen toimintakyvyn ja
yleisen vireydenlaskun ehkéisysséa. Keinot saattavat olla erityisen hyddyllisia iakkaampien
tydntekijoiden, pitkadn ja epasaanndllista tyodta tehtaessa seké univaikeuksista karsivien
ryhmissa, joissa tydsta palautumisen tiedetaan olevan hitaampaa.

Rentoutumisharjoitteet

Vahentamalla stressin maaraé pystytaan ennaltaehkéisemaan haitalliseen stressiin liittyvia
seurannaisvaikutuksia hyvinvointiin. Esimerkiksi arvostetun Amerikan sydanyhdistyksen
konsensuslausunnossa todettiin rentoutustekniikat suositeltaviksi keinoiksi verenpaineen
hallintaan henkil6illd, joilla arvot ylittdvat 120/80 mmHg (Brook, ym., 2013).

3d-teknologian kehittyminen on ollut viime vuosina nopeaa. Erilaisten 3d-teknologioiden avulla
voidaan tuottaa voimakkaita ja mukaansatempaavia elamyksia, joissa virtuaalimaailma kiinnittaa
kaiken huomion ja arkiymparistdon unohtuu nopeasti (Bowman & McMahan, 2007). Hankkeen
tavoitteena oli tutkia kuinka samaa ilmio on valjastettavissa tukemaan rentoutumisharjoitusten
tekoa keskella kiireista tyopaivaa tarjoamalla virtuaalinen tila, joka tukee ymparistosta valitonta
irrottautumista.



Erilaisten rentoutumista ja keskittymiskykya kehittavien harjoitteiden teho on todennettu
aikaisemmissa tutkimuksissa (esim., Fjorback, ym., 2011). Esimerkiksi mindfulness-meditaatio
on viime vuosina noussut suosituksi tavaksi harjoittaa omaa mieltdan ja hallita stressia. Sen
periaatteita on menestyksellisesti yhdistetty mm. psykoterapeuttisiin vaikuttamiskeinoihin
ahdistusongelmien, kipupotilaiden, depression (Hayes, ym., 2006, Praissman, 2008) seka
emotionaalisen hyvinvoinnin parantamisessa (Fledderus, ym., 2012). Naissa harjoitteissa
tavoitteena on tietoinen l&snaolo juuri siind hetkessa ja muiden mieleen nousevien ajatusten ja
huolien sivuuttaminen. Nama harjoitteet ovat tyypillisesti verraten lyhyessa ajassa kerrallaan (n.
5-15min) mutta toistuvasti suoritettavia mielikuvaharjoitteita, joissa tarkkaavaisuutta siirretaan
tietyn kaavan mukaan eri paikkoihin, joko ulkoisiin @rsykkeisiin, omaan kehoon tai tuntemuksiin.
Harjoitusten vaikutukset perustuvat tavallisen rentoutumisen lisaksi toistuvan harjoittelun myéta
kehittyvaan kykyyn siirtaa tarkkaavaisuutta ja siten poissulkea hairitsevia ja stressaavia
ajatuksia (Chiesa ym., 2011; Moore ym, 2009) sek& muuttuneeseen kykyyn kasitella negatiivisia
ja kokea positiivisia tunteita (Fredrickson, ym., 2008). Erityisesti tarkkaavaisuuteen liittyviin
prosesseihin on l6ydetty myds selkeita fysiologisia vasteita mm. aivosahkokayrasta (e.g. Moore
ym., 2012).

Aktiivinen rentoutus, jolla aivojen ja kehon fysiologista palautumista kyetaan tyopaivan aikana
nopeuttamaan, saattaa olla erityisen hyodyllista iakkaampien tydntekijéiden ryhmassa, jossa
tyosta palautumisen tiedetddn olevan hitaampaa. Vahentamalla stressin maaraé pystytaan
ennaltaehkdisemaan haitalliseen stressiin liittyvid seurannaisvaikutuksia hyvinvointiin.

Rentoutumisharjoitteiden tekoa tukevia teknologisia ratkaisuja on olemassa, erityisesti
mobiilisovelluksia kuten Oiva (http://www.oivamieli.fi/), joista on saatu hyvia kokemuksia
pidemmassa kaytdssa. Naissa sovelluksissa ei kuitenkaan ole vahvempaa virtuaaliympariston
kokemuksellista tukea tai mitattujen biosignaalien visuaalista palautetta kayttajalle.

3d-virtuaaliteknologiat ja niiden vaikutukset

3d-teknologian kehittyminen on ollut viime vuosina nopeaa ja erityisesti peliala on hyvin
kiinnostunut sen mahdollisuuksista tuottaa aiempaa voimakkaampia ja mukaansatempaavia
elamyksid, joissa virtuaalimaailma kiinnittdd kaiken huomion ja arkiympariston unohtuu nopeasti
(Bowman & McMahan, 2007). Hankkeen tavoitteena oli tutkia, kuinka samaa ilmi6 olisi
valjastettavissa tukemaan rentoutumisharjoitusten tekoa keskella kiireista tyopaivaa.
Perinteisten mielenhallinta- ja rentoutusmenetelmien omaksuminen voi joillekin olla vaikeaa ja
useimmille ja rentoutuneen tilan savuttaminen kuormittuneena on erityisen vaikeaa. Virtuaalinen
tila, joka tukee ymparistosta ja myos ajatuksista valitonta irrottautumista tarjoutuu
mahdollisuutena kehittda tata kykya, eika se vaadi samalla tavalla yksilon ponnisteluja ja
pitkajanteista harjoittelua/ opastusta kuin perinteiset menetelmét mika on monelle kaytdn
aloittamisen ja vakiintumisen este. Jo olemassa olevalla teknologialla (esim. Oculus Rift,
http://www.oculusvr.com) on virtuaalikokemus tuotavissa omaan tyopisteeseen
kustannustehokkaasti ilman, etté vaaditaan erillista sille omistettua lepohuonetta toimistolta.
Oculus Rift on helppokayttdinen tietokoneeseen kytkettava laite, jolla voidaan nayttaa
stereokuvaa koko kayttdjan ndkokentan alueelle. Laite tunnistaa paan asennot ja siten varta
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vasten luoduissa virtuaaliymparistdissa ymparilleen katselu on aidon tuntuista ja uppoutumisen
kokemus on voimakas. Oculus Riftille voi tuottaa siséltoa vapaasti mm. suositulla Unity-alustalla
(http://unity3d.com/). Vaikka Oculus-laite on viela beta-vaiheessa ja virallinen versio julkaistaan
vuoden 2016 alkupuolella, on sille tehty jo lukuisia demoja ja sovituksia vanhoista peleista.
Joitakin my0s rentoutumiseen tahtaavia ymparistéja on myos kehitetty, esm. Unello Designin
Waking Man (http://oculusrift-blog.com/rifting-waking-man/2261/) ja Eden River
(http://www.indiedb.com/games/eden-river-an-oculus-rift-relaxation-experience). Naissé on
hyddynnetty [&hinna rauhoittavaksi arveltua maisemointia, kuitenkin virtuaaliymparistoon voi
my0s sisallyttaa harjoitteiden suorittamista tukevia rakenteita ja ohjeistusta, seka palautetta
kayttajan omasta kehollisesta tilasta ja harjoituksen etenemisesta visualisoimalla kayttajalta
mitattavia biosignaaleja.

Psykofysiologia ja biosignaalien visualisointi

Psykofysiologisilla menetelmilla kyetaan mittaamaan hyvin tarkasti kehollisia reaktioita ihon
pinnalle kiinnitettavilla antureilla. N&ain mitatut signaalit kertovat esimerkiksi henkilén
emotionaalisesta tilasta, tarkkaavaisuudesta ja kognitiivisista toiminnoista, seké stressista.
Mitattaviin signaaleihin kuuluvat mm. sydankayra (EKG), aivosahkokayra (EEG), ihon
sédhkonjohtavuus (EDA) ja kasvonlihaselektromyographia (fEMG). Nama menetelmét antavat
ajallisesti tarkkaa (millisekunteja) dataa koko kayttbkokemuksen ajalta ja pystyvat tavoittamaan
my0s kayttgjien tiedostamattomia reaktioita (Caccioppo, ym., 2007). Psykofysiologia
menetelm&ana ei karsi tietyista itseraportointeihin liittyvista luotettavuusongelmista (mm.
taipumus vastata sosiaalisesti suotuisalla tavalla). Psykofysiologian rinnalla itseraportoinneilla
kartoitetaan seka taustamuuttujia, persoonallisuuspiirteita etta valittdmaan tunne- ja
kayttokokemuksiin liittyvid muuttujia. Laboratoriossa naiden menetelmien avulla kyetaan
itseraportointien tukemana todentamaan ja vertailemaan erilaisten rentoutumisharjoitteiden ja
virtuaaliymparistojen vaikutuksia.

Kun néitd samoja signaaleja mitataan ja prosessoidaan reaaliaikaisesti harjoitteita tehdessa,
voidaan niistd saadun informaation avulla antaa palautetta kayttajalle hdnen omasta tilastaan.
Erilaiset tavat visualisoida mitattuja biosignaaleja tarjoavat kayttajalle helposti ja intuitiivisesti
ymmarrettdvan keinon saada valitonta palautetta omasta tilastaan ja harjoitteiden etenemisesta.
Palaute tekee kayttsta palkitsevampaa ja alleviivaa rentoutumisharjoitteiden seka valittémia
ettd pitkan aikavalin vaikutuksia.

Viime aikoina my6s kuluttajien ulottuville on tullut merkittdva maara laitteita, joilla omia
biosignaaleja voidaan mitata. Fyysisen harjoittelun tueksi erilaisia sykevoita on ollut jo
pidemp&én, mutta nyky&én saatavilla myos kehittyneempia sydankayraanalyyseja tarjoavia
laitteita, esim. Firstbeat (http://www.firstbeat.fi/) ja Omegawave (https://omegawave.com/). My6s
ihon sahkdnjohtavuutta ja aivoséhkdkayrad mittaavia laitteita hyddynnetddn mm. pelaamisessa,
esim. Emotiv (http://emotiv.com/). Markkinoilla on my6s kuluttajille suunnattuja biosignaalien
mittaamista ja visualisointia hyddyntavia laitteita, joilla on tarkoitus tukea meditaatiota, esim.
Wild Divine (http://www.wilddivine.com/). Naita ei kuitenkaan ole toistaiseksi yhdistetty
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virtuaaliteknologiaan toisiaan tukevaksi kokonaisuudeksi tai niiden yhteisvaikutusta tutkittu
kunnolla

Hankkeen tavoitteet ja pdamaarat

Suomalaisessa yhteiskunnassa tydolot ovat muuttuneet hyvin toimistopainotteisiksi ja tydssa
koettu stressi on kasvussa. Toisaalta Suomi on monessa mielessa teknologisen kehityksen
karkimaita ja taalla otetaan uudet tekniset ratkaisut verraten nopeasti kayttéon, ja sita kautta
niilla on suuri merkitys tyokulttuurin kehittymisessa. Stressihallintaan tarkoitetut ratkaisut, mikali
ne saadaan riittavan laajalti kayttoon, muuttavat merkittavasti tydkulttuuria ja elinkeinoelaméaa
mahdollistaen paremman tydssajaksamisen, milla on pidemmalla aikavalilla suoria vaikutuksia
hyvinvointiin seka kilpailukykyyn.

Pitkan aikavalin tavoitteena on kyeta tuottamaan helposti lahestyttava ja omaksuttava, tehokas
teknologialahtdinen tydvaline stressinhallintaan, joka on sovitettavissa modernien tydntekijéiden
hyvinvoinnista kiinnostuneiden yritysten toimistoratkaisuihin, joka on suunnattu erityisesti
tietotyota tekeville toimistotyolaisille. Tyodterveyssektorilla stressioireiden hoitaminen ja
ennaltaehkaisy ovat nykypéivan keskeisia kysymyksia. Virtuaaliymparisto ja luodut sovellukset
ovat hyvinvoinnin edistamisen ja stressinhallinnan konkreettisia tydkaluja, joiden kysyntéa
tyomarkkinoilla on nousussa ja muodostavat pohjan liiketoiminnalle. Talla sektorilla toimivat
ratkaisut ovat myos keskeisia yrityksen pitkan aikavalin kannattavuuden kannalta, mika
alleviivaa hankkeen tavoitteiden strategista ulottuvuutta. Tutkimusty6ta tarvitaan, jotta voidaan
I0ytéda ne perusperiaatteet joiden pohjalta voidaan kehittaa optimaalisesti toimiva
virtuaaliymparist6 joka tukee harjoitteiden tekoa. liman tutkimusta emme tieda mitka
virtuaalimaailman piirteet ja toteutustavat tukevat harjoitteiden tekoa ja mitka ovat pikemminkin
haitallisia. Toisaalta emme myotskaan tieda mitkd olemassa olevista lukuisista
harjoitusmuodoista soveltuvat parhaiten virtuaaliymparistossa suoritettaviksi.

Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet rentoutusmenetelmien tehostavan aivotoiminnan
elpymista ja stressinhallintaa. Tallaiset keinot eivat kuitenkaan juuri ole kaytéssé nykyisessa
tybeldmassa. Perinteiset toteutustavat vaativat paljon omistautumista harjoittelulle ja niiden
kayttda ja vaikuttavuutta tehostavia menetelmia ei ole tarjolla. Hankkeessa tutkitaan miten
viimeisinta 3d-teknologialla toteutettua virtuaaliymparistta voidaan hyodyntaa
rentoutumisharjoitusten tehon ja omaksuttavuuden parantamisessa.

Hankkeen tavoitteena on I6ytaa uusia tapoja tukea tyéssakayvien inmisten
stressinhallintakykyjé toisaalta 3d-virtuaaliteknologialla ja toisaalta hydodyntamalla biosignaaleja
mittaamalla saatua tietoa kayttgjan kehollisesta tilasta. Jatkohankkeen tavoitteena olisi kehittda
tutkimustulosten pohjalta yksildllisiin eroihin sopeutuva virtuaaliymparistd, mihin heittaytya
lyhyeksi hetkeksi kesken tyopéivan suorittamaan rentoutumisharjoituksia joka tehostaa
harjoitteiden vaikutuksia, nopeuttaa niihin sisdén paasemista, seka alentaa
kayttoonottokynnysta. Lisdksi jatkohankkeessa erittéin keskeisessa roolissa on jarjestelman
vaikutusten testaaminen laboratorion ulkopuolella arkielaman kontekstissa, sek& uusien
virtuaaliympariston ominaisuuksien hyodyntaminen ja tutkiminen. Ty6terveyden ja tyokyvyn



yllapidon ndkdkulmasta tallainen jarjestelma voisi olla osana tydterveyspalveluita, joilla pyritddn
ennaltaehkaisemaan tyoperaista stressia ja kehittamaan stressinhallintakykya.

Rentoutumisharjoitteiden positiiviset vaikutukset hyvinvointiin ja stressinhallintaan tunnetaan,
mutta sita ei ole tutkittu miten niité voitaisiin virtuaaliteknologialla ja biofeedbackilla tukea ja
tehostaa. Hankkeen tuottama tutkimustulos rentoutumisharijoitteista eri virtuaaliymparistdissa
mahdollistaa kokonaisuuden kehittdmisen, jota voidaan hyddyntéé tydstressin hallinnassa
tietotyolaisten parissa. Kehitettava alustan on tarkoitus hankkeen jatkovaiheiden myo6ta yhdistaa
kokoelma erilaisia virtuaaliymparist6ja ja harjoitteita, seka biosignaalien tuottamaa dataa, jolla
annetaan edistyneempé&a visuaalista palautetta kayttajalle harjoitteiden etenemisesta ja
lopputuloksesta. Ymparistdsta on tavoitteena tehda myds mitattuihin biosignaaleihin aidosti ja
toimivasti adaptoituva, jolloin se huomioi k&yttajan sen hetkisen tilan dynaamisesti. Seka
adaptiivisuus biosignaaleihin etta niiden visualisointi intuitiiviseksi vaativat uusien algoritmien
kehittamisesta ja yhdistamista virtuaaliymparistoon. Virtuaalitilan jakaminen toisen kayttajan
kanssa ja sen vaikutukset rentoutumisharjoitteiden suorittamiseen on myds uusi kehityssuunta,
josta ei toistaiseksi ole kunnollista tutkimustietoa.

Pitkan aikavalin tavoitteena on kyeta tuottamaan helposti lahestyttava ja omaksuttava, tehokas
teknologialahtdinen tydvaline stressinhallintaan, joka on sovitettavissa modernien tyontekijéiden
hyvinvoinnista kiinnostuneiden yritysten toimistoratkaisuihin. Ty6terveyssektorilla stressioireiden
hoitaminen ja ennaltaehkaisy ovat nykypaivan keskeisia kysymyksia. Virtuaaliymparisto ja
luodut sovellukset ovat hyvinvoinnin edistdmisen ja stressinhallinnan konkreettisia tytkaluja,
joiden kysynta tyémarkkinoilla on nousussa ja muodostavat pohjan liiketoiminnalle. Talla
sektorilla toimivat ratkaisut ovat myos keskeisia yrityksen pitkan aikavalin kannattavuuden
kannalta, mika alleviivaa hankkeen tavoitteiden strategista ulottuvuutta.

Hankkeen tyovaiheet

Hankkeen aluksi tehtiin kartoitus erilaisista mindfulness ym. meditaatioharjoituksista ja niiden
teoreettisista taustoista ja eroista. TAman pohjalta niiden soveltuvuutta toteutettavaksi
virtuaalimaailmassa arvioitiin. Samalla perehdyttiin laajasti olemassaolevaan tieteelliseen
tutkimukseen meditaation vaikutuksista. Taman tyon pohjalta valittiin hankkeen
laboratoriokokeessa testattavat harjoitteet.

Hankkeen ydinajatusta virtuaaliymparistossa tapahtuvasta mindfulness-harjoitteista tydstressin
hallintakeinona on ideoitu eri alojen asiantuntijoiden kanssa, joilta on saatu arvokasta
nakemysta ja ideoita toteutukseen. Professori Giulio Jacucci (HIIT) interaktiosuunnittelun
asiantuntijana, Sampsa Puttonen (Tyoterveyslaitos) tydstressin asiantuntijana ja Markus
Neuvonen (Filosofian Akatemia) mindfulness-harjoitusten asiantuntijana ovat kukin tuoneet
oman panoksensa hankkeeseen. Yhteistyd oman tutkimusryhman ulkopuolelle on ollut
mielenkiintoista ja antanut varmuutta hankkeen ydinajatusten toimivuudesta.

Kehitystytn alkuvaiheissa lahdettiin kehittelem&an paria erilaista vaihtoehtoa
virtuaaliymparistoksi. Ne kehitettiin prototyyppitasolle niin etté niiden kayttda voitiin testata ja
arvioida mika niista olisi parhaiten soveltuva valituille harjoituksille. Kahdeksi paaasialliseksi



vaihtoehdoksi muodostui luonnollista ymparistoa jaljitteleva merenrantaymparist6, johon lopulta
paadyttiin, seka rakennettu avara temppelimaisempi rakennelma. Ymparistda ja sen erilaisia
ominaisuuksia testattiin jatkuvasti iteratiivisen kehitystyon lomassa.

Varsinaisen ympariston lisdksi on kehitettiin biosignaaliadaptaation toteutus. Erityisen&a
haasteena oli I6ytaa sellainen tapa kasitella signaalia joka sailyttaisi keskeisen mitattavan
informaation niin ett adaptaatio todella liittyisi keskittymisen muutoksiin, kuitenkin niin etta
vaikutukset skaalautuvat ymparistossa mielekkaalla tavalla kaikille kayttajille. Jatkohankkeessa
jonkinlaisen dynaamisen skaalauksen suunnittelu ja toteutus parantaa ympariston
kaytettavyytta.

Kehitysty6ta jatkettiin [1&pi hankkeen siihen pisteeseen kunnes laboratoriomittaukset oli
aloitettava, jonka jalkeen mitaan muutoksia ymparistéon ei enda voitu tehda, jotta kokeessa
kaikki koehenkiltt kayttivat samaa versiota virtuaaliymparistosta.

RelaWorld-virtuaaliymparisto

Jarjestelmakuvaus

Oculus Rift 3d-lasit.

Virtuaaliymparistdssa rentoutumisharjoitteiden suorittaminen vaatii luonnollisesti
laitekokonaisuuden, jolla se on mahdollista. RelaWorld —kokonaisuuteen kuuluvat seuraavat
osat:

e Oculus Rift 3d-lasit, http://www.oculusvr.com.

e Tietokone. Ohjelma on verraten kevyt eika aseta erityisia vaatimuksia sita pyorittavalle
tietokoneelle, joten yrityksissa toimistokaytdssa jo valmiiksi olemassa olevat koneet
riittavat.

e RelaWorld-ohjelma. Ohjelma koostuu virtuaaliympéristdsta ja ohjeistuksista harjoitusten
tekemiseen. Ohjelmaan kuuluu myds moduuli, joka kasittelee ja visualisoi kayttajalta
mitattuja biosignaaleja.



http://www.oculusvr.com/
http://www.oculusvr.com/

e Kuulokkeet. Kuulokkeiden tarkoitus on tarjota virtuaalikokemusta &animaisema, ja
mahdollisesti myohemmissa vaiheissa myds auditiivista palautetta kayttajan kehollisesta
tilasta. Keskeisesti ne myos eristavat ulkoiset hairibaanet ja mahdollistavat
irrottautumisen arkiymparistosta.

e Psykofysiologiset mittalaitteet ja mahdollisesti niihin liittyvat tietokoneet. Hankkeen
ensimmaisessa vaiheessa laboratoriokokeessa kaytetadn tutkimuskayttéon suunniteltua
mittalaitetta, jotta erittain pienet aivovasteet saadaan mahdollisimman tarkasti
kartoitettua. Hankkeen seuraavassa vaiheessa kaytetdan kuluttajille suunnattuja,
halpoja, mittalaitteita, esim. aivosahkotkayraa mittaava Emotiv (http://emotiv.com/)
maksaa talla hetkella 399%.

Tasséa hankkeen ensimmaisen vaiheen kokeessa sovellus kayttdad QuickAmp-vahvistinta
(BrainProducts GmbH., Germany) aivosahkdkayran mittaamiseen. Psykofysiologinen signaali
lahetetdan vahvistimeen kytketyltd mittaustietokoneelta reaaliajassa eteenpain kayttamalla
OpenVibe-rajapintaa. Aivoséahkokayra-signaalista laskettiin theta- (4-6 Hz) ja alfa-
taajuuskaistojen (8-12 Hz) tehojen arvot. Keskimaaraiset taajuuskaistojen arvot maaritettiin 100
ms jaksoille ja lopulliset arvot lahetettiin TCP-yhteyden avulla toiselle tietokoneelle, jossa
Unity3D-ymparist6 kaytti arvoja virtuaaliympéariston adaptiivisuuden toteuttamiseen.

Tassa hankkeen ensimmaisessa vaiheessa toteutettiin virtuaaliymparistosta yksi versio, jossa
voi tehda kahta erilaista harjoitusta. Valitsimme tdhan vaiheeseen keskitetyn tarkkaavaisuuden
harjoituksen seka kehotietoisuusharjoituksen. Virtuaaliymparistd kuvasi rantanakymaa, jossa
vesi aaltoili rauhallisesti ja tuuli hiljalleen heilutti puiden lehti&. Edesséa nékyi saari ja sinne
johtava kivipolku. Kayttaja oli alustalla, joka saattoi nousta lentoon, mikali paastiin
(aivosahkokayrasta maaritetysti) oikeanlaiseen rentoutuneeseen tilaan. Alusta nousi lentoon
samaa tahtia; taméan tarkoituksena oli vahentdaa mahdollista noususta johtuvaa huimausta.
Lahistolla olevat puut taas helpottivat leijumiskorkeuden arvioinnissa. Lisaksi valppaan
keskittynyt tila sai aikaan ympariston hienoisen vaalenemisen (fading) ja tdman ollessa
huipussaan kohosi ilmassa kirkkaita tahdenlentoja. Tavoitteena siis oli paasta rentoutuneen
keskittyneeseen tilaan, joka ilmeni virtuaaliymparistossa leijumisena ja haivytys-efekitilla.


http://emotiv.com/

Keskittyneen tarkkaavaisuuden harjoitus, keskimmainen kuula korostettuna. Alustan ymparilla nakyy kupoli, jonka
valkoisuutta sdatamalla toteutettiin haivytys-efekti. Koska koehenkild oli kuulan sisélla, ei se erottunut hénelle talla
tavalla.

Keskitetyn tarkkaavaisuuden harjoituksessa kayttajan edessa oli rivi kuulia, joista yksi kerrallaan
oli korostettuna. Korostettu pallo vaihteli minuutin valein ja harjoituksessa tuli aina keskittaa
kaikki tarkkaavaisuus kullakin hetkella korostettuun palloon. Kehotietoisuusharjoituksessa taas
tuli keskittaa tarkkaavaisuus kerrallaan yhteen kehonosaansa, tassé ohjeistuksen antoi
lapikuultava avatar-hahmo kayttajan edessa, jolla oli kerrallaan yksi kehonosa korostettuna.
Kehonosa vaihtui aina minuutin valein. Koehenkildille jaettu ohjeistus harjoitusten tekemiseen
on liitteend. Lahdettdessa leijumaan, seurasivat alustan etureunan ylla olevat kuulat mukana,
samoin kuin kehotietoisuusharjoituksessa opastus-avatar.
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Kehotietoisuusharjoitus RelaWorld-virtuaaliymparistdssé. Alareunassa alusta, joka saattoi nousta leijjumaan, mikali
koehenkild saavutti sopivan rentoutumisen tilan. Edessa nakyy lapikuultava ohjeistusta varten esitetty avatar-hahmo.

Kehotietoisuusharjoituksessa oikea séari keskittymisen kohteena.
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Keskittyneen tarkkaavaisuuden harjoituksessa tarkkaavaisuuden kohteena korostettu valkoinen
kuula.

Virtuaaliymparistdn toimintaan vaikuttavia parametreja voi muokata alkuvalikosta. Naiden avulla
voidaan saataa mm. leijjlumaan nousun helppoutta ja nopeutta, sita kuinka herkasti
keskittyminen herpaantuminen saa alustan laskeutuman takaisin maan pinnalle, sita kuinka
herkasti haivytys-efekti tuli ja kuinka herkasti se halveni. Hankkeen seuraavassa vaiheessa
pyritdén siihen, ettéd ainakin osa ndista suureista skaalautuisi automaattisesti kullekin
koehenkilélle.

RelaWorld-virtuaaliympariston bioadaptiivisuus

RelaWorld-virtuaaliympariston bioadaptiivisuus paatettiin toteuttaa aivosahkokayran perusteella.
Lukuisat aikaisemmat tutkimukset ovat kartoittaneet eri taajuuskaistojen yhteytté kognitiivisiin
(mm. tarkkaavaisuus) prosesseihin. Klimesch ja kumppanit (1998) osoittivat, ettd ala-
alfataajuuden (6,4Hz - 8,4Hz) teho heikkenee, kun ollaan varuillaan ja valppaina. Klimesch
(1999) osoitti katsausartikkelissaan, ettd ala-alfa-taajuus (6-10Hz) heikkenee koko paan alueella
tarkkaavaisuuden kasvaessa. Theta-taajuuden (4-6Hz, tai joskus 6-7Hz) on taas havaittu
voimistuvan, kun tyémuistivaatimukset kasvavat (Inanaga, 1998).

Myds meditaatioon ja erilaisiin rentoutusharjoituksiin liittyvaa aivoaktiviteettia on mitattu useissa
aikaisemmissa tutkimuksissa. Theta-aktiivisuuden (4-6Hz) on havaittu mm. voimistuvan
keskittymisen (ml. meditoinnin) yhteydessa (Aftanas & Golocheikine, 2001; Kubota, ym. 2001).
Tutkimusta on jo kertynyt siind maarin, etté on laadittu muutamia koontiartikkeleita (mm. Cahn &
Polich, 2006). Naiden pohjalta nayttaisi silta, etta tyypillisesti alfa-taajuus (8-12Hz), ja erityisesti
ala-alfa (n. 8-10Hz) heikkenee, kun ollaa tarkkaavaisina ja valppaina. Alfa taas voimistuu
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rentoutumisen myota ja toisinaan ndin kay meditoinnin yhteydessa. Theta-taajuus (n. 4-6Hz),
erityisesti keski-frontali-alueella, taas nayttaisi voimistuvan tydmuistivaatimusten ja
tarkkaavaisuuden kasvaessa, mutta myds meditaation aikana.

Paadyimme naiden I6yddsten pohjalta toteuttaa RelaWorld-virtuaaliympériston ensimmaisen
version adaptaation theta- ja alfa-taajuuksiin perustuen. Theta-taajuuden kasvu (keskittyminen)
saa aikaan leijumisen ja alfa-taajuuden kasvu (rentoutuminen) taas saa aikaan haivytyksen, ts.
virtuaaliympariston muuttumisen valkean utuiseksi. Virtuaaliympéariston on toteutettu siten, etta
jatkossa naiden eri parametrien, ml. taajuuskaistojen, muokkaaminen on helppoa.

RelaWorld-virtuaaliympariston toimintalogiikka
Tassé kappaleessa kuvataan sanallisesti RelaWorld-virtuaaliympariston logiikka, tai toiminta
algoritmitasolla.

Psykofysiologisesta mittalaitteesta OpenVibe-rajapinnan kautta l&hetettiin jatkuvasti kahta eri
arvoa (kummatkin valilta -1 ja 1):

- Keskittymista kuvaava theta-aktiivisuus, suurempi theta-aktiivisuus yhteydessa
lisddntyneeseen keskittymiseen

- Rentoutumista kuvaava alfa-aktiivisuus, suurempi alfa-aktiivisuus yhteydessa
suurempaan rentoutumiseen

Arvojen paivitystiheys on riippuvainen OpenVibesta, mutta RelaWorld-sovelluksen yhteydessa
tiheys on riittava; ympariston adaptoitumiseen riittdd, jos arvot paivittyvot sekunneittain, jotta
kayttokokemus pysyisi miellyttavana. Jatkuva liike ja valkehdinta virtuaaliymparistossa saisi
kayttajan nopeasti levottomaksi ja saattaisi jopa aiheuttaa pahoinvointia ja huimausta.

Adaptaation toiminnan perustana olivat summamuuttujat, jotka maarittivat leijumista ja haivytys-
efektia (ympariston muuttumista valkeaksi). Keskittymisen kasvu (theta-taajuuden
voimistuminen) sai aikaan leijumisen ja keskittymisen lasku (thetan heikkeneminen) sai aikaan
laskeutumisen. Rentoutuminen (alfa-taajuuden kasvu) sai aikaan haivytys-efektin ja
rentoutumisen vaheneminen poisti haivytys-efektin. Nama summamuuttujat oli maaritelty siten,
ettd muutoksen kaynnistyttya (leijuminen tai haivytys) ne aina nollautuivat, jotta muutokset
ymparistossa olisivat aidosti responsiivisia koehenkilén aivotoimintaan. Lisaksi summamuuttujat
nollautuivat tasaisin valiajoin; ylos leijumista sédatelevd muuttuja 5:n sekunnin véalein,
laskeutumista saételeva muuttuja 3:n sekunnin valein, haivytyksen alkaminen 10:n sekunnin ja
haivytyksen katoaminen 8:n sekunnin valein. Talla oli tarkoitus kontrolloida sita, etteivat vanhat
arvot vaikuttaisi muutoksiin ja estaa vahvojen signaalien painottuminen. Nama kaytetyt arvot
valittiin useilla henkilGilla tehtyjen testien perusteella.

Koehenkilon aivoaktivaatioon perustuvat muutokset kaynnistyivat triggeri-muuttujien arvojen
perusteella. RelawWorld-sovellus on rakennettu niin, ettéd naita arvoja paddsee muokkaamaan
alkuruudusta. Naiden triggeri-arvojen valitseminen koetta varten oli ty6las prosessi;
virtuaaliymparist6a piti kokeilla useilla koehenkilGilla ja vaihdella arvoja, jotta Idydettaisiin
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sellaiset luvut, joilla mm. leijumaan lahto ei olisi liian vaikeata, muttei toisaalta liian helppoakaan.
Kokeessa kaytetyt numeroarvot olivat: lejjlumaan nousulle 3.5; laskeutumiselle 0.2; haivytyksen
alkamiselle 9 ja haivytyksen katoamiselle 1. RelaWorld-sovellus luki siis OpenViben lahettamia
numeroarvoja jatkuvasti, summaten arvoja yhteen. Kun raja-arvo jollekin muutokselle vylittyi,
toteutettiin kyseinen muutos ja arvojen summaaminen aloitettiin alusta.

Testatessa RelaWorld-sovelluksen ensimmaisia versioita paatettiin viela muokata adaptaatioon
liittyvia parametreja siten, etta leijjumaan l&hddsta tehtiin suhteessa “helpompaa” kuin
laskeutumisesta. Tahan paadyttiin, jotta ympariston kayttd olisi kannustavaa. Jatkuvan maahan
palaamisen leijunnan juuri alettua ajateltiin olevan herkasti liilan stressaavaa. Lisaksi alusta
halusimme tehda kannustavan, joten ensimmaisen 30 sekunnin aikana leijumaan lahtemisesta
tehtiin helpompaa.

Psykofysiologinen laboratoriokoe RelaWorld-ympariston kayton
ja vaikuttavuuden tutkimiseksi

Laboratoriokokeessa tarkoituksena oli tutkia RelaWorld-virtuaaliympariston kayttokokemuksia ja
vaikuttavuutta seka vertailla eri harjoitusten biosignaalien visualisoinnin vaikutuksia. Tieteellinen
nayttd harjoitusten vaikutuksista ja virtuaaliympariston tehostavasta vaikutuksesta on keskeista
jarjestelman kehittdmisen ja vaikuttavuuden arvioinnin kannalta. Laboratoriokokeessa saatavat
tulokset kertovat lyhyen aikavalin valittdmista vaikutuksista. Pitkdaikaisten vaikutusten
todentaminen vaatii erillisen pitkittaistutkimuksen hankkeen seuraavassa vaiheessa nyt
saatujen tulosten pohjalta.

Menetelmat

Koeasetelma

Laboratoriokokeessa vertailtiin kahden erilaisen rentoutumisharjoituksen vaikutuksia ilman
virtuaaliymparistta seka virtuaaliymparistossa adaptiivisuuden kanssa ja ilman. Koetilanteiden
jarjestys satunnaistettiin. Jokaisen koejakson jalkeen koehenkil6t vastasivat itseraportointeihin.
Ennen koetta koehenkil6t tayttivat taustakyselyn. Jokainen harjoitus kesti 10 minuulttia.
Koehenkildiksi rekrytointiin 43 vapaaehtoista yliopisto-opiskelijaa ialtaan 20-48 (M= 28,7), joista
26 oli naisia ja 17 miehia. Aiempaa meditaatiokokemusta ei edellytetty.

Harjoitukset

Kokeessa kaytettiin kahta erilaista rentoutumisharjoitusta ja tarkasteltiin soveltuuko niista
jompikumpi paremmin virtuaaliymparistossa kaytettavaksi. Kehotietoisuusharjotuksessa
koehenkilon tehtdvana on keskittya yhteen ruumiinosaan kerralla ja antaa sen rentoutua.
Harjoituksen aikana koko keho kdyd&an jarjestyksessa lapi. Keskitetyn tarkkaavaisuuden
harjoituksessa koehenkilén tehtavana on keskittya edessaan nakyvaan palloon ja pitaa
huomionsa siina tiivisti, sivuuttaen muut mieleen nousevat hairiot. Naiden kahden harjoituksen
keskeisen ero on siind mihin heidan tarkkaavaisuutensa harjoituksen aikana keskittyy;
kehotietoisuusharjoituksessa tarkkaavaisuus on koehenkilon oman kehon tuntemuksissa ja
kaantyneena sisdanpain ja keskitetyn tarkkaavaisuuden harjoituksessa tarkkaavaisuus on
suunnattu koehenkildsta ulospain.
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Kyselyt

Taustatietolomakkeen kyselyt:

TIPI - Ten item personality questionnaire (Muck, Hell & Gossling, 2007).
TAS - Tellegen Absorption Scale (Tellegen & Atkinson, 1974).

STr - Self-transcendency (Cloninger, ym., 1993).

5FMQ - Five factor mindfulness questionnaire (Baer ym., 2006).

PSS14 - Perceived Stress Scale (Cohen & Williamson, 1988)

State-kyselyiden osiot:

SAM Positive valence - Myonteisen tunnetilan arviointi 5-portaisella asteikolla

SAM Negative valence - Negatiivisen tunnetilan arviointi 5-portaisella asteikolla

SAM Arousal - Kehollisen aktivaatiotason arviointi 9-portaisella asteikolla

STAI - Spielberger State-Trait Anxiety Inventory (Marteau & Bekker, 1992)

Presence - Lasnaolon tunne virtuaalimaailmassa, lyhennetty versio ITC-SOPI-kyselysta
(Lessiter ym., 2001)

MEDEQ - Meditation depth questionnaire (Piron, 2001)

Mittaukset

Kokeen aikana koehenkil6iltd mitattiin fysiologisista signhaaleista aivosahkokayra (EEG),
sydankayré (EKG) ja ihon séhkdnjohtavuus (EDA). Naiden mitattujen kehollisten vasteiden
perusteella voidaan arvioida mm. koehenkildn stressaantuneisuutta tai rentoutuneisuutta eri
koetilanteiden aikana.

Tulokset

Oculus-virtuaalilasien kaytt6d selvasti helpotti harjoitusten tekemista verrattuna tietokoneen
ruudulta tehtaviin harjoituksiin.
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Eri meditaatioharjoitusten jalkeen itseraportoitu koettu hankaluus harjoituksen tekemisessa. FA_ON = keskitetyn
tarkkaavaisuuden harjoitus, adaptaatio paalla; FA_OFF = keskitetyn tarkkavaisuuden harjoitus, adaptaatio pois
paalté; OFF_FA = tietokoneen ruudulta (ilman Oculus-virtuaalilaseja) tehty keskitetyn tarkkaavaisuuden harjoitus;
BS_ON = kehotietoisuusharjoitus, adaptaatio paalla; BS_OFF = kehotietoisuusharjoitus, adaptaatio pois paalta;
OFF_BS = tietokoneen ruudulta (ilman Oculus-virtuaalilaseja) tehty kehotietoisuusharjoitus.

Koehenkil6t raportoivat enemman ongelmia meditointiharjoitusten tekemisessa kun kaytdssa
eivét olleet Oculus-virtuaalilasit, vaan harjoitus tehtiin tietokoneen ruudulta (p<.001).
Meditaation syvyyden itsearviolomakkeen (MEDEQ) faktori Hindrances / Esteet kartoittaa
erilaisia hidasteita ja hankaluuksia, joita harjoitusta tehdessa koettiin. Yksittaiset kysymykset
kartoittavat mm. koettua tylsistymista ja ongelmia rentoutumisessa ja keskittymisessa.

Oculus-virtuaalilasien kaytt6 ei aiheuttanut ylimaaraista stressia tai hankaluutta, vaan niiden
avulla harjoitus koettiin myonteisena ja rentouttavana.
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Koehenkil6t raportoivat positiivisempia tunnekokemuksia (p=.026) seka suurempaa
rentoutuneisuutta MEDEQ-kyselyssa harjoitusten jalkeen, mikali Oculus virtuaalilasit olivat
kaytdssa (p=.017).

Oculus-virtuaalilasien kaytto vaikutti myonteisesti myts MEDEQ-kyselylla kartoitettuun koettuun
meditaation syvyyteen.
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Oliko Oculus-virtuaalilasit kdytossa Oliko Oculus-virtuaalilasit kdytossd

Koehenkil6t raportoivat kohonnutta itsetietoisuutta (p<.001) seka transpersoonallisia
kokemuksia (p<.001) Oculus-virtuaalilaseja kaytettaessa, verrattuna tietokoneen ruudulta
tehtyyn meditaatio-harjoitukseen. MEDEQ-kyselyn faktori itsetietoisuus (Personal self) kartoittaa
erilaisia meditaation myota herédéavia itsetuntemuksia (Tunsin siséista rauhaa, Kehoni tuntui
kevealtd, Tunsin sisallani voimakkaan energian). Transpersoonalliset kokemukset -faktoriin
kuuluu kysymyksid, joilla kartoitetaan mm. Ajantunteen katoamista, Rajatonta rakkautta ja
Mielen kirkkautta. N&amé& ovat juuri sellaisia piirteita, joita useimmilla keskittymis- ja
meditaatioharjoituksilla pyritaénkin kehittdmaan.
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Nama Oculus-virtuaalilasien kaytosta johtuvat myonteiset vaikutukset selittyvéat todennakdisesti
suurelta osin voimistuneena lasnéaolon kokemuksena. Presence-kasitetta kaytetaan
selitettdessa erilaisten virtuaaliymparistdjen (ml. pelit) kayttokokemuksia ja erityisesti
virtuaalimaailmassa lasnaolon ja sinne uppoutumisen tunnetta. Oculus-lasit kaappaavat koko
nakokentan ja mahdollisuus katsella ymparilleen virtuaaliymparistéssa saavat kokemuksen
tuntumaan erityisen aidolta.

Koehenkil6t raportoivat suurempaa ymparistdssa olemisen tunnetta Oculus-virtuaalilaseja
kaytettaessa, kuin tietokoneen ruudulla tehtavien harjoitusten yhteydessa (p<.001).

4.0+

3.0

2.0

Presence: Ympairistossa olemisen tunne

T
Oculus on Oculus off

Oliko Oculus-virtuaalilasit kaytossa

Oculus-virtuaalilaseja kaytettaessa kokemus arvioitiin vaikuttavammaksi, kuin harjoituksen teko
tietokoneen ruudulta (Presence-kyselyn osio Kokemuksen vaikuttavuus, p<.001). Koehenkil6t
raportoivat myos nauttivansa virtuaaliymparistéssa lasndolosta enemman kayttaessaan Oculus-
virtuaalilaseja (Presence-kyselyn osio Nauttiminen, p<.001) sek& bioadaptiivisuuden ollessa
paalla (p<.001), mista jalkimmainen tulos johtui siita, ettd bioadaptiivisuuden ollessa paalla
virtuaaliymparist6 koettiin vuorovaikutteisemmaksi (Presence-kyselyn osiot Vuorovaikutteisuus,
p<.039; seka Osallistuminen toimintaan p<.001).

Bioadaptiivisuus lisaa virtuaaliympariston kayttokokemukseen pelillisen aspektin, joka osaltaan
voimistaa lasnaolon kokemusta ja sita kautta tehostaa virtuaaliymparistossa tehtavien tehtavien
ja harjoitusten vaikutuksia. Pelillisyys on ominaisuus, joka ei valttamatta miellyta kaikkia
mahdollisia kayttajaryhmia. Jatkotutkimuksissa tulisikin selvittaa, mitka erilaiset
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virtuaaliymparistén ominaisuudet ja toiminnallisuudet koetaan hyviksi ja toimiviksi erilaisten
kayttajaprofiilien parissa.
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Adaptation off

Kokonaisuudessaan koetun lasndolon tunne oli voimakkaampaa kun kaytettiin Oculus-
virtuaalilaseja (p<.001) ja kun bioadaptiivisuus oli paalla (p=.011). Lisaksi itsearvioitu
ahdistuneisuus (anxiety) oli matalampaa Oculus-virtuaalilaseilla tehtyjen harjoitusten jalkeen,
kuin tietokoneen ruudulta tehtyjen harjoitusten jalkeen (p<.038).
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Koeasetelmassa meditaatiojaksojen valeissa tehtyjen n-back-tyomuistitehtavien tarkoituksen oli
nostaa stressia ja ahdistuneisuutta, jota sitten meditaatioharjoituksilla laskettiin. Naiden tulosten
perusteella nayttaa silta, ettd Oculus-virtuaalilasien avulla tehdyt keskittymis- ja
meditaatioharjoitukset voivat toimia myds tehokkaina tydssa koetusta, ainakin hetkellisesta,
stressista palautumiseen.
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Osa koehenkiléista piti kokeen aikana Oululaisen Firstbeat Technologiesin valmistamia
Bodyguard-mittareita, jotka mittasivat kokeen aikana sydamen syketta. Tarkoituksena oli ndin
kokeilla, voisiko kaupallisia ja kohtuuhintaisia laitteita kayttaa jatkossa joko RelaWorld-

ymparistén bioadpatiivisuuden toteutuksessa tai ymparistén kayton vaikutuksien
kartoittamiseen.

70

Firstbeat HR

60

Focused attention - Focused attention -  Body scan - Adapration Body scan - Adaptation
Adaptation on Adaptation off on off
Meditaatiotilanne

Firstbeat Bodyguard-laitteilla mitattu sydamen syke kokeen eri tilanteissa. FA_ON = keskitetyn tarkkaavaisuuden
harjoitus, adaptaatio paalla; FA_OFF = keskitetyn tarkkavaisuuden harjoitus, adaptaatio pois paaltd; BS_ON =
kehotietoisuusharjoitus, adaptaatio paalla; BS_OFF = kehotietoisuusharjoitus, adaptaatio pois paalta.

Tilastollisesti melkein merkitseva ero (p=.069) oli eri meditaatiotyyppien valilla Firstbeatilla
mitatuissa sydamen sykkeissad. Nama mittaukset tehtiin pienemmalla koehenkildiden
osajoukolla (n=13), joten tulokset ovat alustavia. Nayttaisi silta, ettéd syke oli suurempaa
bioadaptaation ollessa paalla seka silloin kun meditaatiotyyppina oli kehotietoisuusharjoitus.
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Tilanne

Aktivaatiotasoa kuvasta kAmmenten hikoilu oli suurempaa kaytettdessé Oculus virtuaalilaseja, kuin tehdessa
vastaavia harjoituksia tietokoneen ruudulta. Suurinta aktivaatiotaso oli tehdessé n-back-tyémuistitehtavia.

Analysoitaessa koehenkildiden aktivaatiotasoa kuvastavaa kammenten hikoilua (electrodermal
activation, EDA) meditaatioharjoitusten aikana, havaittiin, ettd kammenten hikoilu oli
suurempaa, kun Oculus-virtuaalilaseja kaytettiin, verrattuna siihen etté harjoitus tehtiin
tietokoneen ruudulta (melkein merkitseva, p=.079). EDA-aktivaatio oli suurempaa adaptaation
ollessa paalla, verrattuna tilanteisiin kun se ei ollut paalla (p=.021). EDA-aktivaatio oli
suurempaa myds keskitetyn tarkkaavaisuuden kuin kehotietoisuusharjoituksen aikana (p=.052).
Oculus-virtuaalilasien seka bioadaptaation kaytto olivat siis vaikuttavia ja aktivoivia kokemuksia.

60+

204

Keskimdarainen kimmenten hikoilu (EDA delta)

00 -
Adaptation on

Oliko bioadaptaatio kdytdssa

Adaptation off
Aktivaatiotaso (kammenten hikoilu) oli korkeampi kaytettdessa bioadaptaatiota, kuin ilman sita.
Harjoitusten tarkoituksena ei ollutkaan taysin nollata kayttajan aktivaatiotasoa, siihen

tarkoitukseen toimisi parhaiten paivaunet. Relaworld-virtuaaliympariston tarkoituksena on
saada kayttaja rentoutuneen tarkkaavaiseen tilaan. Oculus-virtuaalilasien kaytto oli aktivoivaa
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kohonneen kdammenten hikoilun perusteella, mutta toisaalta itseraportointien perusteella niita
kaytettaessa koettiin harjoitusten aikainen meditaatiotila syvemmaksi.
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207
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T
Body scan Focused attention

Meditaatiotyyppi

Keskitetyn tarkkaavaisuuden harjoitusten aikana aktivaatiotaso (kAmmenten hikoilu) oli suurempaa kuin
kehotietoisuusharjoitusten aikana.

Kokeen aikana mitatusta aivosahkokayrassa havaittiin useita mielenkiintoisia tuloksia.
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Kehotietoisuusharjoituksen aikana oli enemmaén koko p&an alueen theta (4-6 Hz) aktivaatiota.

Keskitetyn tarkkaavaisuuden harjoituksen aikana oli voimakkaampaa EEG:n theta-
taajuuskaistan (4-6Hz) aktivaatiota (p=.008). Kohonneen theta-aktivaation on aikaisemimn



havaittu liittyvan lisdantyneisiin tydmuistivaatimuksiin seka kognitiivisen tehtavan kohonneeseen
vaikeuteen. Keskitetyn tarkkaavaisuuden harjoitus oli siis haastavampi.
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Adaptaatio

Adaptaation ollessa kaytdssa oli vahemman paén etulohkon alfa-aktivaatiota (8-13 Hz).

Bio-adaptaation ollessa paalla, oli harjoitusten aikana vahemman frontaalialueen alfa-
aktiviteettia seka laajalla alfa-kaistalla (8-13 Hz, p=.031), etta ylé-alfa-kaistalla (10-12 Hz,
p<.001). Alfa-taajuuden voimakkuuden on aikaisemmissa tutkimuksissa havaittu olevan
kaanteisessa suhteessa tarkkaavaisuustasoon ja tehtavan vaativuuteen. Havaittu tulos siis
viittaa siihen, etta koehenkilét olivat tarkkaavaisempina bioadaptaation ollessa paalla.

Gamma-taajuusalueen (30-45 Hz) aktivaatio oli suurempaa koko péén alueella adaptaation
ollessa pois paalta (p<.001), sekd suurempaa keskitetyn tarkkaavaisuuden kuin
kehotietoisuusharjoituksen aikana (p=.009).
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T oo T
Adaptation on Adaptation off Body scan Focused attention

Oliko adaptaatio kdytossa Meditaatiotilanne
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Koko p&én alueen keskimaarainen EEG:n gamma-taajuus oli voimakkaampaa adaptaation ollessa pois paalta ja
keskitetyn tarkkaavaisuuden harjoituksessa.

Aikaisemmissa kokeissa on havaittu gamma-taajuuden voimistumista meditaatioharjoitusten
aikana (mm., Cahn & Polich, 2006). Tama tulos vaatii jatkotutkimuksia, jotta voidaan tehda
luotettavampia johtopaattksia, mutta voi olla, ettd keskitetyn tarkkaavaisuuden harjoitus ol
tyypiltdan [ahempéna niitd aikaisemmissa tutkimuksissa kaytettyja meditaatiomenetelmid, joissa
oli havaittu tama gamman voimistuminen. Toisaalta bioadaptaation kayttd on vaajaamatta
muokannut meditaation rakennetta, joskaan ei huonompaan suuntaan, ottaen huomioon
koehenkildiden antamat myonteiset itsearviot mm. meditaation syvyydesta.

Tulevat kehityssuunnat

Hankkeen ensimmaisen vaiheen positiiviset kokemukset ja mittaustulokset virtuaaliympéariston
vaikuttavuudesta rentoutumisharjoitusten suorittamisen tukemiseen, rohkaisevat
jatkokehittelemaan virtuaaliymparistoon lisapiirteitéd seké testaamaan niiden vaikuttavuutta.
Tallaisia lisapiirteita voisi olla esimerkiksi kavelymeditaatiota jaljittelevien
likkumismahdollisuuksien lisaaminen ymparistoon ja eksploraatioviettien hyddyntaminen.
Biosignaaleihin adaptiivisuudesta on hyva kehittdd kuhunkin yksilolliseen kayttajaan
automaattisesti sopeutuvaa siten, etta kayttajien yksilokohtaiset erot heidan fysiologisissa
vasteissaan tulevat huomioiduksi jarjestelman toimesta (esim. yksil6llisten alfa- ja theta-
taajuuksien ldytdminen seké vaihteluerojen huomiointi). Kolmas kehitettava piirre on joidenkin
pelillistamismekaniikoiden tuominen osaksi ympaéristda niin, ettd ne tukevat ja rohkaisevat
toistuvaan ymparistdn kayttoon.

Lisaksi tutkimuksellisesti keskeistéd on suorittaa kunnolliset kenttatestaukset todellisissa
kayttoymparistéissa esimerkiksi tietointensiivista toimistotytta tekevassa yrityksessa.
Tavoitteena on saada ensikaden tietoa toimivuuden lisaksi my®s uuden teknologian
kayttdonottoon liittyvistd haasteista ja kartoittaa yritysmaailman kiinnostusta tallaista ratkaisua
kohtaan. Samassa yhteydessa jarjestelman kayton pitkaaikaisten vaikutusten tutkiminen
pitkittaistutkimuksella on mahdollista ja erittain tarpeellista jarjestelman laajakantoisen
vaikuttavuuden arvioinnin kannalta.

Jo ensimmaisessa vaiheessa saaduista laboratoriomittauksista saadun datan analysointia myo6s
kannattaa jatkaa. Koeasetelma oli varsin monimutkainen ja kaikkien erilaisten yhteyksien
[6ytaminen, analysointi ja tulkinta on hyvin tydlasta ja aikaavievaa toimintaa. Tahan raporttiin on
kasattu vain ensimmaiset paallimaiset tulokset, ja mydhemmissa julkaisuissa on odotettavissa
lisda tuloksia monimutkaisemmista ja edistyneemmista analyyseista.

Mybhemmissa vaiheissa kenttatestien jalkeen jarjestelmaa kehitetdén eteenpéin saatujen
kokemusten perusteella, jonka jalkeen tavoitteena on saada se aktiivikdytt6on joihinkin
asiakasyrityksiin. Heilta keratysta datasta saadaan tietoa pitkittaisvaikutuksista ja
kayttoonottoon liittyvistd haasteista. Silta pohjalta voidaan aloittaa jarjestelman tuotteistaminen
ja liiketoimintakonseptin rakentaminen sen ymparille. Kayttokokemusten pohjalta voidaan myos
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arvioida kuinka potentiaalinen kehityssuunta sosiaalisten toimintojen lisdéaminen ymparistoon
olisi - esimerkiksi virtuaalitilan jakaminen toisten meditoijien kanssa verkon yli. Tallainen jaettu
virtuaaliymparisté mahdollistaa my6s harjoitteiden tekemisen yhdessa toisten kanssa ilman
fyysista lasndoloa samassa tilassa.
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Liitteet

Liite 1 Koehenkiloille jaetut ohjeet

RelaWorld: koeohjeet

Kehotietoisuusharjoite

Kehotietoisuusharjoituksessa sinun tulee ohjeistuksen mukaan edeten keskittdd huomiosi
kerrallaan aina yhteen paikkaan kehossasi. Harjoitus kestaa aina 10 minuuttia ja kokeenjohtaja
ilmoittaa sinulle, kun harjoitus alkaa ja paattyy.

Ennen harjoituksen alkua voit |10ysata kiristavia vaatteita ja halutessasi voit riisua kengat. Ota
mukava asento tuolissa ja ilmoita kokeenjohtajalle kun olet valmis aloittamaan.

Harjoituksen alussa naet puolen minuutin ajan harmaan ihmishahmon virtuaaliympéaristossa.
Voit taméan ajan keskittya tuntemaan painosi tuolia vasten, seka jalkojesi painon lattiaa vasten.
Joka kerran, kun hengitét ulos, voit antaa painosi laskea tuolissa hieman alemmas. Pyri
tulemaan tietoiseksi hengityksestasi.
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Taman jalkeen alkaa 10 minuutin ohjeistettu harjoitus, jossa kayd&aan lapi kehosi eri osia.
Vuorossa oleva osa on merkitty keltaisella korostuksella lapikuultavan harmaaseen edessasi
nakyvaan ihmishahmoon.

Kunkin kehonosan ollessa vuorossa keskity havaitsemaan siind kehonosassa olevia
tuntemuksia. Onko kyseinen kehonosa kylma tai kuuma? Tuntuuko se kevyelta tai painavalta?
Ei haittaa, vaikkei sinulla olisi mitdan erityisia tuntemuksia joistain kehonosista. Keskity
harjoituksen aikana nimenomaan omaan kehoosi, &la opasteena olevaan ihmishahmoon.
Ihmishahmosta voit tarkistaa mihin kehonosaasi kullakin hetkella sinun tulee keskittya, mutta
harjoituksen aikana voit vapaasti valita mihin kohdistat katseesi. Tarkeinta on keskittya omaan
kehoosi.

Harjoituksen aikana kaydaan lapi kymmenen kehonosaa ja kuhunkin keskitytdan yhden
minuutin ajan.

Hairitsevia ajatuksia voi harjoituksen aikana tulla paahasi, se ei haittaa. Jos huomaat
tarkkaavaisuutesi herpaantuvan, tuo se lempeasti takaisin tarkkailtavaan kehon osaan. Ala
suutu itsellesi tai turhaannu, vaikka tarkkaavaisuutesi herpaantuisi. Al4 ripustaudu hairitseviin
ajatuksiin ja tuntemuksiin, huomaa ne, ja paasta niista irti.

Tama harjoitus tehdaan kolmella eri tavalla: 1) virtuaaliymparistosséa adaptaatio paalla, 2)
virtuaaliymparistdssa ilman adaptaatiota, ja 3) Tietokoneen ruudulta videolla. Adaptaatio
perustuu aivosadhkokayrastasi analysoituihin taajuuksiin. Adaptaation paalla olon merkiksi
alustan vasemmassa laidassa oleva pyorea symboli on vihrea. Symboli on harmaa, kun
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adaptaatio ei ole paalla. Alusta, jolla olet virtuaaliymparistdssa, lahtee leijumaan ja etenee sita
korkeammalle, mita paremmin p&aset keskittyneeseen tilaan. Vastaavasti alusta laskeutuu,
mikali keskittymisesi herpaantuu. Ymparistdé muuttuu vaalean utuiseksi sen mukaan, kuinka
syvalle rentoutuneeseen tilaan paaset ja syvimman tilan merkiksi alustan lapi kulkee kirkkaan
valkeita t&htid. Tavoitteena on siis paasta harjoituksen aikana rentoutuneen keskittyneeseen
tilaan.

Kokeenjohtaja ilmoittaa harjoituksen paattymisesta ja antaa ohjeet seuraavasta vaiheesta. Voit
harjoituksen paatyttya kayttaa hetken palautuaksesi rauhassa harjoituksesta.

Keskittymisharjoitus

Keskittymisharjoituksessa sinun tulee keskittaa tarkkaavaisuutesi edessa olevan pallorivistén
kullakin hetkella valkoiseen palloon. Harjoituksen aikana keskittymisen kohteena oleva pallo
vaihtuu; kohdista koko harjoituksen aikana keskittymisesi kunakin hetken& valkoisen vériseen
palloon. Harjoitus kestda aina 10 minuuttia ja kokeenjohtaja ilmoittaa sinulle, kun se alkaa ja

paattyy.

Ennen harjoituksen alkua voit |6ysata kiristavia vaatteita ja halutessasi voit riisua kengat. Ota
mukava asento tuolissa ja ilmoita kokeenjohtajalle kun olet valmis aloittamaan.
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Harjoituksen aikana keskita tarkkaavaisuutesi valkoiseen palloon, havaitse kaikki sen piirteet ja
yksityiskohdat, anna pallon tulla osaksi sinua. Keskita ajatuksesi palloon ja yrita sulkea pois
mielestasi kaikki muu.

Hairitsevia ajatuksia voi harjoituksen aikana tulla paahasi, se ei haittaa. Jos huomaat
tarkkaavaisuutesi herpaantuvan, tuo se lempeasti takaisin palloon. Ala suutu itsellesi tai
turhaannu, vaikka tarkkaavaisuutesi herpaantuisi. Ala ripustaudu hairitseviin ajatuksiin ja
tuntemuksiin, huomaa ne, ja paésta niista irti.

Tama harjoitus tehdaan kolmella eri tavalla: 1) virtuaaliymparistossa adaptaatio paalla, 2)
virtuaaliymparistdssa ilman adaptaatiota, ja 3) Tietokoneen ruudulta videolla. Adaptaatio
perustuu aivosahkokayrastasi analysoituihin taajuuksiin. Adaptaation paalla olon merkiksi
alustan vasemmassa laidassa oleva pytrea symboli on vihred. Symboli on harmaa, kun
adaptaatio ei ole paalla. Alusta, jolla olet virtuaaliymparisttssa, lahtee leijumaan ja etenee sita
korkeammalle, mita paremmin paaset keskittyneeseen tilaan. Vastavasti alusta laskeutuu,
mikali keskittymisesi herpaantuu. Ymparistd muuttuu vaalean utuiseksi sen mukaan, kuinka
syvalle rentoutuneeseen tilaan paaset ja syvimman rentoutuneen tilan merkiksi alustan lapi
kulkee kirkkaan valkeita tahtia. Tavoitteena on siis paasta harjoituksen aikana rentoutuneen
keskittyneeseen tilaan.

Kokeenjohtaja ilmoittaa harjoituksen paattymisesta ja antaa ohjeet seuraavasta vaiheesta. Voit
harjoituksen paatyttya kayttaa hetken palautuaksesi rauhassa harjoituksesta.
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