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Tiivistelma - Sammandrag

Keksintd koskee menetelmaa ja laitetta henkilén energiankulutuksen
arvioimiseksi syketietojen perusteella. Menetelméssa mitataan sydamen
syketta anturilla tai otetaan etukateen mitattuja syketietoja syketietojen
saamiseksi ja maaritetdan syketietojen perusteella henkilén
energiankulutus. Keksinnén mukaan valitaan henkilén massalle
ensimmainen kynnysarvo ja mikéli henkilon massa on suurempi kuin
ensimmainen kynnysarvo, lasketaan energiankulutus kaavalla, joka
huomioi henkilén massan poikkeaman mainituista ensimmaisesta
kynnysarvosta. Keksinndn avulla voidaan tarkentaa erityisesti painavien
ihmisten energiankulutusarvioita.

Uppfinningen avser ett forfarande och en anordning for att uppskatta en
persons energiférbrukning pa basis av pulsinformation. Vid férfarandet
méts hjartpulsen medelst en givare eller sa viljs pa forhand uppmétt
pulsinformation for att erhalla pulsinformationen, och pa basis av
pulsinformationen bestdms personens energiférbrukning. Enligt
uppfinningen viljs fér personens massa ett forsta troskelvarde och savida
personens massa ar stérre dn det forsta tréskelvardet berdknas
energiférbrukningen medelst en formel, som tar i beaktande avvikelsen
hos personens massa fran det namnda férsta troskelvardet. Medelst
uppfinningen kan energiférbrukningen i synnerhet hos tunga personer
preciseras.
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Menetelmai ja laite energian kulutuksen arvioimiseksi

Keksinnon ala

Keksinto liittyy menetelmién ja laitteeseen ihmiskehon energian kulutuksen arvioimiseksi.
Erityisesti keksinto liittyy matalalla intensiteettitasolla tehtdavén harjoituksen energian
kulutuksen maéarittamiseksi. Menetelméssa mitataan sydamen syketta anturilla syketietojen
saamiseksi, médritetddn syketietojen perusteella henkilon hengitystiheys ja edelleen

maédritetdan hengitystiheyden avulla henkilon energiankulutus.
Tunnettu tekniikka

Tarkan suorituksenaikaisen energiankulutuksen méaéarittiminen edellyttdd hengitystiheyden
ja hengityksen syvyyden maarittdmisté tai arvioimista. Néiden tulona voidaan laskea
ventilaatio, jota voidaan edelleen kayttdd henkilon metabolian tason maérittamiseksi ja
siten energian kulutuksen arvioimiseksi. Aikaisemmassa patentti- ja muussa
kirjallisuudessa on esitetty joitakin eri menetelmia seka yksittdisten vélivaiheiden etta
lopullisen energiankulutuksen laskemiseksi. Seuraavassa tarkastellaan kahta kenties 1&dhinta

tunnettua tekniikkaa edustavaa tunnettua julkaisua.

US-patentissa 5810722 esitetdédn erds menetelm4, jolla voidaan méérittad henkilon
metaboliset kynnykset seké periaatteet, jolla ventilaatio voidaan arvioida. Patentin
esitiedoissa kerrotaan, ettd hengityksen syvyys on ldhes lineaarinen funktio fyysisesté
intensiteetista ja ettd ventilaatio on hengitystiheyden ja hengityksen syvyyden tulo.
Hengityksen syvyyden estimointiin ko. julkaisussa ei oteta kantaa yksityiskohtaisesti.
Hengitystiheys voidaan julkaisun mukaan méérittda sykevaihtelun perusteella. Erityisesti
julkaisussa kasitellaan menetelméas, jossa henkiloa ohjeistetaan liikkkumaan kasvavalla
intensiteetill ja jossa maaritetadn henkilon aerobinen ja anaerobinen kynnys siten, ettd a)
mitataan syke testin aikana, b) mitataan sykevilit testin aikana, ¢) méaritetaan
hengitystiheys sykevilivaihtelusta ja d) mééritetdan ainakin yksi metabolinen kynnys
sykkeen ja hengitystiheyden suhteen perusteella. Lisidksi menetelméssé voidaan e) arvioida
hengityksen syvyys sykevilivaihtelun suuruudesta, f) maarittda sykkeen funktiona
ventilaatio, joka saadaan hengitystiheydesta ja arvioidusta hengityksen syvyydesti ja g)

madrittdd ainakin yksi metabolinen kynnys ventilaation ja sykkeen suhteen perusteella.
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Julkaisussa sykeviliarvot saadaan sykesignaalin R-piikkien avulla, ajoituksen tarkkuuden

ollessa luokkaa 1 ms.

US-julkaisussa 2005/0209521 viitataan ylla tarkasteltuun patenttiin ja todetaan, etta siiné
kuvattu menetelma sopii parhaiten staattisen tilanteen analyysiin ja ettd siiné ei kuvata
tarkkoja analyysimenetelmia. US-julkaisussa 2005/0209521 esitelldén toinen, verrattain
monimutkainen tapa laskea hengitystiheys ja hengityksen syvyys. Kuten julkaisussakin
todetaan, on olemassa monia tunnettuja menetelmia, joilla aikasarjoja voidaan muuntaa
taajuusmuotoon (mm. Fourier-muunnos) ja joilla voidaan arvioida hengitystiheyttd. Lisaksi
todetaan, ettd ventilaatio saadaan hengitystiheyden ja hengityssyvyyden tulona, mutta ettd
ailemmin ei ole esitetty menetelméi, jolla hengityksen syvyys saadaan pelkésti sykedatasta.
Tama johtuu julkaisun mukaan siité, ettd vitaalikapasiteettiin vaikuttaa henkilon paino,
pituus jne., joten US-patentissa 5810722 esitetty menetelmé ei ole kuin arvio oikeasta
hengityksen syvyydesta. Lisdksi US-julkaisussa 2005/0209521 todetaan, ettd on monia
tapoja kayttdd ko. julkaisussa kuvattuja menetelmia arvioida hengityksen syvyys, mutta
oleellisesti ndissd menetelmissé kaytetadan sykeinformaatiota ja henkiloa kuvaavia
parametreja. US-julkaisussa 2005/0209521 esitetyssd vuokaaviossa menetelmén
lahtotietoina ovat syke, hengitystiheys ja taustaparametrit. Julkaisussa myos opetetaan, ettd
ventilaatio voidaan laskea suoraan syketiedoista ja hengitystiheydestd monilla

matemaattisilla tavoilla (mm. neuraalilaskennalla).

Lyhyesti sanottuna US-julkaisun 2005/0209521 mukaisessa menetelmésséd sykedatasta
lasketaan sykevalivaihtelun avulla hengitystiheyttd kuvaava suure RFD1 ja syketiedoista
véhintddn toinen hengitystiheyttd maarittava komponentti RFD2. Kaikki néin lasketut
komponentit yhdistetaan eksperttifunktiolla, eli julkaisun mukaan neuroverkon avulla,
hengitystiheydeksi. RFD1 kuvaa optimaalista steady-state tilannetta, kun taas RDF2 kuvaa
ajallista hengitystiheyden vaihtelua. Syketiheyden johdannaisena voidaan julkaisun
mukaan méaarittdd hengityksen syvyys sykejaksosta. Ventilaatio méaritetdan a) kertomalla
hengityssyvyys hengitystiheydella, b) laskemalla véhintdén yksi lisdparametri sykedatasta

ja ¢) yhdistamailld nédin saadut arvot matemaattisella funktiolla ventilaatioksi.

Y114 kuvatut menetelmat ovat sinansa kayttokelpoisia, mutta niihin liittyy myos
merkittdvid epakohtia. Kéyttdjan kannalta yksi merkittdva heikkous on, ettd niiden antamat
energiankulutusarviot erityisesti matalilla suoritusintensiteeteilla ovat suhteellisen

epavarmoja ja epatarkkoja. Erityisesti on havaittu, ettd suuren painoindeksin omaavien, ja
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erityisesti ylipainoisten henkil6iden matalan intensiteetin energiankulutusarviot ovat
epatarkkoja ja saattavat poiketa merkittavasti todellisesti energiankulutuksesta. Yleisesti

kéaytossé olevilla menetelmill virhettd saattaa tulle jopa 500 — 1000 kcal/vrk.
On siis tarvetta parannetuille energiankulutuksen arviointimenetelmille.
Keksinnon yhteenveto

Keksinnon tarkoituksena on saada aikaan tarkempi energiankulutuksen
madritysmenetelmd, erityisesti matalan intensiteetin, eli [dhinnd normaalia arkielamaa

vastaavan tyoskentelyn ja hyotylitkunnan alueelle.

Keksinto perustuu siithen ajatukseen, ettd tiettyjen paino(indeksi) ehtojen tiyttyessa
energiankulutusta ei lasketa suoraan henkilon todellisen massan perusteella, vaan
energiankulutusta tarkistetaan alaspiin kaavalla, joka huomioi massan poikkeaman

ennaltamadritystd arvosta.

Menetelmassa valitaan henkilon massalle ensimmaéinen kynnysarvo ja mikéli henkilon
massa on suurempi kuin ensimmaéinen kynnysarvo, lasketaan energiankulutus kaavalla,
joka huomioi henkilén massan poikkeaman ennaltamaératysta arvosta, edullisesti juuri

mainitusta ensimmaisestd kynnysarvosta.

Téasmaéllisemmin sanottuna keksinnélle on tunnusomaista se, mitd on sanottu itsenaisissi

patenttivaatimuksissa.

Edullisen suoritusmuodon mukaan valitaan suorituksen intensiteetille toinen kynnysarvo ja
mikali suorituksen syketietojen avulla mééaritetty intensiteetti on pienempi kuin toinen
kynnysarvo ja henkilon massa on suurempi kuin ensimmainen kynnysarvo, lasketaan
energiankulutus kaavalla, joka huomioi henkilén massan ja suorituksen intensiteetin

poikkeaman mainituista ensimmaisestd ja toisesta kynnysarvosta, vastaavasti.

Keksinnon edullisen sovellutusmuodon mukaan korjaus tapahtuu ns. efektiivisen massan,

joka on pienempi kuin todellinen massa, avulla. Tarkemmin ottaen menetelmassa
— valitaan henkilon massalle ensimmainen kynnysarvo,

— valinnaisesti, valitaan suorituksen intensiteetille toinen kynnysarvo,
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— mikéli henkilén massa on suurempi kuin ensimmainen kynnysarvo ja valinnaisesti
suorituksen syketietojen avulla mééritetty intensiteetti on pienempi kuin toinen
kynnysarvo, lasketaan energiankulutus kaavalla, jossa tekijané on henkilon

efektiivinen massa, joka on pienempi kuin todellinen massa.

Edullisen sovellutusmuodon mukaan efektiivinen massa ldhestyy todellista massaa kun

suorituksen intensiteetti lahestyy toista kynnysarvoa.

Suorituksen intensiteetti, ja vastaavasti toinen kynnysarvo, voidaan maarittds esimerkiksi
syketiheyden, hengitystiheyden tai ventilaation perusteella. Edullisesti toinen kynnysarvo
valitaan 1,5 MET - 3,0 MET alueelta joka on henkilon aerobisella alueella, edullisesti noin

2 MET (metabolic equivalent of task, 1 MET = 3.5 ml02/kg/min) hapenkulutusta.

Massan kynnysarvo, eli ensimmainen kynnysarvo, mééritetaan edullisen suoritusmuodon
mukaan aina henkilon pituudesta riippuen. Edullisesti kdaytetdan yleisesti kaytossa olevaa
painoindeksid BMI (body mass index), joka lasketaan henkilon painon ja pituuden avulla
kaavalla m/I*, jossa m on henkilon massa kilogrammoina ja | henkilén pituus metreiné.
Nama tiedot saadaan esitietoina, jotka kayttaja on tyypillisesti syottanyt menetelméaa
suorittavaan laitteeseen. Niinpd ensimmainen kynnysarvo voidaan maarittda
ennaltaméarityn, yleensa kiintedsti asetetun BMI-arvon mukaan, kun tiedetaan henkilon
pituus. Kynnyspainoindeksi voi olla esimerkiksi 18,5, joka vastaa normaalin painon
alarajaa (WHO BMI classification). Tarkka, analyysissi kdytetty arvo on valittu
kéytettavissa olevan referenssidatan perusteella siten, ettd analyysimallin perusteella
lasketut tulokset ovat mahdollisimman ldhella referenssiarvoja. Yleisesti sanottuna

kynnysarvo valitaan painoindeksivélilta 18 - 25.

Edullisen sovellutusmuodon mukaan hengitystiheyden méarittiminen kasittdd seuraavat

vaiheet:
— madritetddn syketietojen perusteella sykevélien pituudet,

— lasketaan perdkkaisten sykevélien erotus ja luokitellaan erotus arvoksi A, jos erotus

on negatiivinen ja arvoksi B, jos erotus on positiivinen,
— lasketaan ndin saadun aikasarjan Fourier-muunnos,

— madritetddn Fourier-muunnoksen avulla saadusta taajuusvasteesta hengitystiheys.
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Edelleen on edullista, jos arvot A ja B siten, ettd tehtavéssé diskreetissa Fourier-

muunnoksessa ei tarvitse kayttaa kertolaskuja. A voi olla esimerkiksi O ja B voi olla 1.

Yhden sovellutusmuodon mukaan engitystiheyden perusteella lasketaan ventilaatio

oleellisesti kaavalla:
ventilaatio = hengitystiheys * vitaalikapasiteetti * korjauskerroin,

jossa korjauskerroin riippuu suorituksen intensiteetistd (méadritetty jilleen syke- tai
hengitystiheyden tai ventilaation perusteella) ja vitaalikapasiteetti saadaan esitietona, joka

tyypillisesti riippuu henkilon sukupuolesta, iédsté ja pituudesta.
Lopulta energiankulutus voidaan laskea kaavalla:
energiankulutus = b * ventilaatio * megr/Myeqr,

jossa b on vakio ja megr henkilon efektiivinen ja mye, henkilon todellinen massa. Vakio b

siséltad myos tarvittavan yksikkomuunnoksen tilavuuden yksikostd energiankulutuksen

yksikoksi.

Keksinnon mukainen laite energiankulutuksen maarittamiseksi henkilon fyysisen

suorituksen aikana tai taman jalkeen kasittda, yhden sovellutusmuodon mukaan,

— vilineet sydamen sykkeen mittaamiseksi tai sykesignaalin tuomiseksi ulkoiselta
sykeanturilta syketietojen saamiseksi,

— tiedonkdésittely-yksikon sykevélien pituuksien méaéarittdmiseksi syketiedoista ja
edelleen hengitystiheyden ja energiankulutuksen maarittamiseksi sykevalien avulla,

— muistivalineen henkiloon liittyvien esitietojen ja ainakin ensimmaisen ja toisen

kynnysarvon tallentamiseksi,
Keksinnon mukaan tiedonkésittely-yksikko on sovitettu

— valitsemaan henkilon massalle ensimmaéinen kynnysarvo, joka tallennetaan

muistivéilineeseen,

— valitsemaan suorituksen intensiteetille toinen kynnysarvo, joka tallennetaan

muistivélineeseen,

— madrittdmaan, onko henkilon massa suurempi kuin ensimmainen kynnysarvo,



20115150 PrH 28 -01- 2015

10

15

20

25

30

— madrittdmaan syketietojen perusteella, onko suorituksen intensiteetti pienempi kuin

toinen kynnysarvo, ja

— mikadli suorituksen intensiteetti on pienempi kuin toinen kynnysarvo ja henkilon
massa suurempi kuin ensimmaéinen kynnysarvo, laskemaan energiankulutus
kaavalla, joka huomioi henkilon massan ja suorituksen intensiteetin poikkeaman

mainituista ensimmaisestd ja toisesta kynnysarvosta, vastaavasti.

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Erityisesti sen avulla saavutetaan
tarkempi energiankulutusarvio tietylld massa ja intensiteettitasolla. Keksijat ovat
havainneet, ettd nykyiset mallit tyypillisesti yliarvioivat suhteellisen hapenkulutuksen
matalilla intensiteeteilld. Erityisesti timéd nakyy tutkittaessa ylipainoisten henkiloiden
energiankulutusmittauksia, mutta virhe on tietyssd maérin olemassa myos
normaalipainoisilla. Nykyisten mallien puutteet johtunevat siité, ettd referenssimittaukset
on tehty ldhes poikkeuksetta lyhytkestoisissa urheilutilanteissa. Yhden selitysmallin
mukaan ylipainoisilla henkil6illd ns. "aktiivista massaa", joka suoraan osallistuu energian
kulutukseen metabolian kautta aerobisen suorituksen alueella, on vihemmaén suhteessa
mitattuun massaan kuin normaalipainoisilla henkil&illad. Keksinto korjaa timén
virheldhteen tunnetuissa maarityksissd massan (tai painoindeksin) kynnysarvon kéyton
avulla ja saa siten aikaan tarkemman arvion energiankulutuksesta. Tdmé on arvokas tieto
erityisesti laihduttajille, jotka tavoittelevat alhaisempaa painoindeksid, mutta myos muille

kuntoilijjoille.

Korkean intensiteetin suorituksen aikana energiankulutuksen maaritys on perinteisilla
menetelmilléd luotettavampaa kuin lepotilassa, koska talloin systemaattisten virheiden
merkitys suhteessa oikeaan energiankulutukseen on pienempi. Lepotilassa tai matalilla
intensiteeteilld perusenergiankulutus on pieni, jolloin virheet ovat suhteessa suurempia.
Keksinnon suoritusmuodolla, joka huomioi myos suorituksen intensiteetin korjauksessa,

ratkaistaan myos tdmé ongelma.

Keksinnon yhden muunnelman mukaan paatos korjauksen tarpeesta tehdaan ensisijassa
suorituksen intensiteetin, ei siis massan, perusteella. Téalloin valitaan suorituksen
intensiteetille toinen kynnysarvo, ja mikali suorituksen intensiteetti on pienempi kuin

toinen kynnysarvo, lasketaan energiankulutus kaavalla, joka huomioi henkilén massan
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ja/tai suorituksen intensiteetin poikkeaman ennaltamaaratyista arvoista, kuten ylla

kuvatuista ensimmaisestd ja/tai toisesta kynnysarvosta.

Seuraavaksi keksinnon sovellutusmuotoja tarkastellaan lahemmin viittaamalla oheisiin

piirustuksiin.
Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuviossa 1 esitetddn vuokaaviona keksinnon mukainen menetelma yhden

sovellutusmuodon mukaan.
Kuviossa 2 esitetdan esimerkki vitaalikapasiteettista ian mukaan naisille ja miehille.

Kuviossa 3a havainnollistetaan kuvaajana sykevilien pituuksien vaihtelua

esimerkkisuorituksessa.

Kuviossa 3b havainnollistetaan kuvaajana kuvion 3a mukaista késiteltya ja Fourier-

muunnettua sykevéalidataa sekd hengitystiheyden méérittamista.
Sovellutusmuotojen yksityiskohtainen kuvaus
Maéritelmia

Termi (suorituksen) "intensiteetti" tarkoittaa suorituksen rasittavuutta. Intensiteettia
voidaan mitata syketiheyden, hengitystiheyden, ventilaation tai jonkin ndiden

matemaattisen johdannaisen tai yhdistelmén kautta.

Termi "painoindeksi" tai "BMI" tarkoittaa ensisijaisesti yleisesti hyvaksyttya (esim. World
Health Organization, http://apps.who.int/bmi/index jsp?introPage=intro_3.html) ja
kiytossa olevaa maaritelmaa m/I°, jossa m on henkilén massa kilogrammoina ja I henkilon
pituus metreind, mutta sita ei ole rajoitettu tahdan. Kuten asiantuntija ymmartda, henkilon
ruumiinrakennetta, lihavuutta, ylipainoa voidaan tarkastella my6s muiden mm. pituuden ja
painon avulla maariteltyjen indeksien kautta, jotka soveltuvat kaytettaviksi myos esilla

olevassa keksinnossa massan kynnysarvon maarittelemiseksi kullekin henkilélle erikseen.

Lyhennetta "HR" kédytetdan viittaamaan absoluuttiseen syketiheyteen ja lyhennetta "hrr"
viittaamaan syketiheyden ja leposykkeen erotuksen suhdetta sykereserviin, eli toisin

sanoen hrr = (HR-HRyest) / (HRmax-HRyes) (Yksikkonad tyypillisesti "prosenttia
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sykereservistd", eli %ohrr = 100% * hrr), jossa HR on hetkellinen syke, HRes on leposyke

ja HR o maksimisyke.

"Sykevililla" tarkoitetaan kahden perakkiisen sydamen sykkeen ajallista etdisyytta
toisistaan. Sykkeiden tunnistamiseksi on esitetty patentti- ja muussa kirjallisuudessa useita

menetelmid, joita ei tarkastella tassa 1ahemmin.

Menetelmin yleiskuvaus

Kuviossa 2 esitetdan yksi esimerkki keksinnon toteuttamisesta suhteellisen yleiselld tasolla.

Vaiheessa 10 mitataan sydamen syketta sykeanturilla, esimerkiksi rinnan ympéri asetetun
sykevyon avulla. Kuten alan asiantuntija ymmartdd, myos muita alalla tunnettuja tapoja

tunnistaa syke voidaan kayttaa.

Vaiheessa 11 méaéritetdan syketiedoista perakkaisten sykkeiden sykevalit ja edelleen
sykevélien vaihtelu. Sykevilien vaihelun jaksollisuus kertoo hengitystiheydestd, joka

maédritetddn edelleen vaiheessa 12.
Vaiheessa 13 hengitystiheyden ja esitietojen pohjalta maéritetaan ventilaatio.

Vaiheessa 14 ratkaistaan syketietojen ja esitietojen pohjalta, ollaanko efektiivistd
massakorjausta vaativalla paino- ja intensiteettialueella. Mikaéli ollaan, jaketaan vaiheeseen
15, jossa lasketaan efektiivinen massa ja edelleen vaiheessa 16 energiankulutus
hyodyntéen efektiivistd massaa. Mikaéli ei olla efektiivistd massakorjausta vaativalla
alueella, energiankulutus lasketaan suoraan henkilon todellisen massan perusteella

vaiheessa 18.

Laskenta, eli vaiheet 11 — 18, voidaan suorittaa soveltuvassa tietojenkésittely-yksikossé,
erityisesti tietokoneessa, rannetietokonessa tai matkapuhelimessa. Reaaliaikainen
energiankulutuksen seuranta toteutetaan edullisesti rannetietokoneessa tai

matkapuhelimessa. Tietokoneella tehdain tyypillisimmin suorituksen jélkianalyysia.

Sykeanturi on edullisesti langattomassa tiedonsiirto-yhteydessé tiedonkaésittely-yksikon

kanssa.

Menetelman oleellisia vaiheita kasitellaan seuraavaksi yksityiskohtaisemmin.

Hengitystiheys
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Yhden sovellutusmuodon mukaan hengitystiheys méaritetdan oleellisesti patentissa FI
121214 (US 7,803,117) kuvatulla menetelmélla. Taman menetelmén mukaan
havainnoidaan henkilon syddmen sykettd sykesignaalin saamiseksi, méaritetaan
sykesignaalin sisdltimén syketiedon ajallisen vaihtelun jaksollisuuden perusteella
hengitystiheys, siten, ettd syketiedon ajallisen vaihtelun jaksollisuus méaaritetdan
sykesignaalin perusteella tehtyjen aikaleimojen avulla aikatasossa. Edullisesti
hengitystiheys mééritetdén siten, ettd muodostetaan aikaleimoista perdkkaisia aikapisteita
késittava sarja, méaritetaan sarjan jakso, ja médritetddn hengitystd kuvaava parametri
sarjan jakson perusteella. Sarjan jakso voidaan méarittdd laskemalla sarjan toinen
derivaatta ja etsimalld timén nollakohtia. Tarkemman menetelman kuvauksen osalta

viitataan mainittuihin patenttijulkaisuihin.

Vaihtoehtoisen sovellutusmuodon mukaan hengitystiheys méaritetdan seuraavasti:
— mitataan henkilon sydamen sykkeitd soveltuvalla anturilla,
— madritetddn syketietojen perusteella sykevélien pituudet,

— lasketaan perdakkdisten sykevélien erotus ja luokitellaan erotus arvoksi A, jos erotus
on negatiivinen ja arvoksi B, jos erotus on positiivinen. Tyypillisesti A=0 ja B=1.
Télloin Fourier-muunnoksen toteutusta jatkoanalyysissd voidaan optimoida

edelleen.

— Lasketaan edelld kuvatun mukaisesti kootun aikasarjan Fourier-muunnos. Jos data

koostuu arvoista O ja 1, ei tarvitse kayttaa ikkunointia eika kertolaskuja.

— Edellisessa vaiheessa saadun muunnoksen taajuusvasteesta valitaan syketiedon
perusteella arvot, joiden valista valitaan suurin arvo. Sen paikka taajuusavaruudessa

valitaan olevan hengitystiheys.

Téllaisen laskennen suurin hyoty kannettavia laitteita ajatellen on siind, ettd ettei tarvitse
kéayttdaa kertolaskua ja ettd laskenta on helppo ja tehokas implementoida
kokonaislukulaskennalla. Selityksen lopussa annetaan tarkempi esimerkki laskennan
toteuttamisesta kaytannossa. On huomattava, ettd esitetty implementaatio sopii vain
tapauksiin, joissa halutaan selvittdd datan jaksollisuus, eikd se korvaa tiytta Fourier-
muunnosta. Lisdhyotynd voidaan pitédd, ettd sykedataa ei vélttdmétta tarvitse erikseen

korjata ennen analyysia eiké siité tarvitse poistaa erikseen syketason muutoksia. Syketason
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muutos tarkoittaa esimerkiksi juoksuvauhdin lisdyksen seurauksena keskisykkeen nousua.
Tallaiset muutokset nakyvit sykevalien taajuusmuunnoksessa, jos niitd ei siis erikseen

poista.

Yhden sovellutusmuodon mukaan tehddan kuitenkin seuraava sykedatan korjaus:
— lasketaan perdkkdisten arvojen erotus diff, ja

— jos erotus on liian suuri tai pieni (abs(diff ) > quality trigger), niin

luokittelutulokseksi valitaan O.

Liséksi, jos ventilaatiotietoa ei tarvita missién sellaisenaan, niin laskentaa voidaan kéyttda
vain silloin kun todetaan, ettd harjoittelun intensiteetti on esilla olevan keksinnon

intensiteettialueella, eli riittaivan matala.

On huomattava, etta tissi esitetty uusi hengitustiheyden laskentamenetelma on
luonteeltaan keskiarvoistava eli tulos on tasti osin luotettavampi kuin patentissa FI 121214

(US 7,803,117) esitetty jaksollisuuden méaarittiminen suoraan aikatasossa.

Ventilaatio

Ventilaatio on yksinkertaisimmillaan hengitystiheyden ja hengityksen syvyyden (tidal
volume) tulo. Hengityksen syvyyden arvioimiseksi tarvitaan tieto vitaalikapasiteetista.
Vitaalikapasiteettia voidaan arvioida kirjallisuuden perusteella. Esimerkiksi American
Thoracic Societyn julkaisussa "Lung Function Testing: Selection of Reference Values and
Interpretative Strategies", Am Rev Respir Dis 1991, American Thoracic Society, March
1991, voidaan kayttaa ldhteend. Ko viitteessd vitaalikapasiteetti on taulukoitu sukupuolen,

14n ja pituuden funktiona.

Yl1la mainittu kirjallisuusviite siséltdd suuntaa-antavia arvoja, jotka ovat tarkimmillaan
vanhoissa ikaryhmissa. Etenkin nuoremmissa ikdryhmissa on saatavilla tarkempiakin
arvioita ja niitd voidaan taulukoida myos referenssiaineiston avulla. Kuviossa 2 esitetdan
osin ylla mainitusta viitteesta ja osin referenssiaineiston avulla tarkennettu esimerkki
vitaalikapasiteettiarvoista 14n funktiona miehille ja naisille. Taulukon mukaista

vitaalikapasiteettia voidaan tarvittaessa pituuskompensoida edelleen.
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Kun on verrattu hengitystiheydelld kerrottua vitaalikapasiteettia tehtyjen
referenssimittausten ventilaatioarvoihin, on huomattu tarve syketasosta riippuvalle
kerroinfunktiolle, joka voi olla staattinen ja saatu esimerkiksi keskiarvona
referenssimittauksista. Yhden sovellutusmuodon mukaan kerroin riippuu ylla maaritellysta

arvosta %hrr. Toisin sanoen
ventilaatio = hengitystiheys * vitaalikapasiteetti * korjauskerroin(%hrr)

Niinp4, ottaen huomioon yll4 mainitut seikat, ventilaatio VE on tdssé yhteydessa riippuva

useasta tekijéstd, joista merkittdvimmat ovat sukupuoli, iké, pituus, %hrr, hengitystiheys.

Lepotilan ja matalan intensiteetin energiankulutus

Yhden sovellutusmuodon mukaan perusaineenvaihdunnan taso, eli BMR-arvo
kilogrammaa kohden oletetaan vakioksi, jolloin hapenkulutukseksi on arvioitu kiintedsti 1

MET = 1 ml/kg/min.

Edullisen sovellutusmuodon mukaan kéytetddn tarkempaa BMR-arvoa ja edelleen ko.
BMR -arvoa vastaavaa hapenkulutuksta. Tét4 varten on olemassa erilaisia kirjallisuudesta
saatavia kaavoja. Mm. historiallisesti merkittdvin on Harris-Benedict-yhtélot vuodelta

1919:
BMR_miehet = 13.7516 * m + 5.0033 * h—6.775 * a + 66.473
BMR naiset =9.5634 * m + 1.8496 * h —4.6756 * a + 655.0955
Edelld m on paino kilogrammoina, h pituus senttimetreini ja a ikd vuosina.

On kuitenkin havaittu, ettd 1ahella lepotilaa myo6s ylla kuvattu tapa antaa lihaville

henkiloille liian suuren hapenkulutusarvion.

Tama ongelma voidaan keksinnon mukaisesta ratkaista maarittamalld kynnysmassa my (ns.
"nollamassa") lihaville ihmisille. Tarkka painoindeksi, BMI, jolla tima saadaan, voidaan
maarita esimerkiksi referenssimittausten avulla ja menetelmén antamien arvojen ja
referenssiarvojen eron perusteella. Voidaan kayttda esimerkiksi BMI-arvoa normaalipainon
alueelta 18,5-25. Kokeiden perusteella suhteellisen hyvéksi arvioksi on havaittu BMI-arvo,

joka on noin 19.
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Ajatuksena BMI-perusteisessa korjauksessa on tarkemmin ottaen valita kynnysarvo seka
matalalle intensiteetille (toinen kynnysarvo) ettd kynnysmassa (ensimmainen kynnysarvo)
ja interpoloida nollamassa oikeaksi massaksi, kun suorituksen intensiteetti muuttuu
nollasta tdhén kynnysarvoon. Tdma voidaan tehda efektiivisen massa mesr kautta.

Matemaattisesti esitettyna efektiivinen massa matalilla intensiteeteilld on
Megr = Mo + a*(m-mg)*(I — Ip).

Edelld m on paino ja intensiteettid voi kuvata esimerkiksi ylla esitelty suure %hrr,
ventilaatio tai muu intensiteettid kuvaava suure. Iy on valittu intensiteetin kynnysarvo.

Tekijé a on skaalausvakio.

Suorituksen intensiteetin ollessa pienempi kuin valittu intensiteetin kynnysarvo (I<Iy), jos
BMI on suurempi kuin raja-arvo (minka seurauksena m>my), kaytetaan laskennan
perusteena efektiivistd massaa meg, kuten alla tarkemmin kuvataan. Jos taas BMI on

pienempi kuin valittu raja-arvo (m<my), kaytetdan massana suoraan todellista massaa.

Lopuksi ylld kuvattujen suureiden mes ja ventilaatio avulla lasketaan arvio hetkelliselle

energiankulutukselle matalilla intensiteeteilld
E = vo2(ventilaatio) * m_eff/ 200.
Funktio vo2 ventilaatiosta voi olla esimerkiksi
vo2 (ml/kg/min) = 0.385 (ml/l) * ventilaatio (I/min) / mye.

Referenssitietokannan tarkentuessa tdimé funktio muuttuu vastaavasti (muoto, kertoimet)

sovittumaan sithen parhaiten.

Jos intensiteetti on suurempi kuin intensiteetti 0, ei efektiivistd massakorjausta ylla
kuvattuun tapaan edullisesti tehdd, vaan kaytetdan suoraan esimerkiksi patentissa FI

121214 (US 7,803,117) kuvattua menetelméa.

Jos kéytossa ei ole sykevilitietoja, matalilla intensiteeteilld kaytetidan BMR- ja BMI-
korjausta suoraan laskettuun vo2-arvoon (ei siis ventilaatiokorjattuun). Erona néissé on se,
ettd syke reagoi lepotilassa myos muuhun kuin tehtyyn tyohon ja nékyy siten
perusmenetelmassé energiankulutuksena. Tama voidaan kompensoida siten, etta

perusmenetelmaéssa valitaan efektiivinen massa siten, ettd suhteessa referenssimittauksiin
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tulokset ovat harhattomia (ts. keskiarvot ovat samat, mutta regressio ei ole yhta hyva kuin

ventilaatiolla tarkennetussa menetelméssa).

Esimerkki

Téssd esimerkissd havainnollistetaan Taulukkojen 1 — 5 esittdmén tietokoneohjelmakoodin
avulla keksinnon toteuttamista kdytannossa yksinkertaisella tavalla, jonka vaatima

tehonkulutus on pieni.

Taulukko 1. Esimerkinomaisen sykevilidatan alustus (arvot millisekunteina)

function sample f£Dft

o

G O g

dataHere = [920 843 799 816 861 845 845 856 801 759 738 731 735 733 713
709 708 710 719 705 688 699 719 755 740 758];
fPwd = f£Dft (dataHere) ;

Taulukko 2. Muuttujien alustus ja sykevilien luokittelu
function fPwd = f£Dft{d)

Here the resolution in time domain is 50 ms. With N = 400 this means that
there 1s 20 s of data in buffer. Below is the formula of the discrete
Fourier transformation.

N

(k) = sum =x={n)*exp(-j*2*%pi*(k-1)*(n-1)}/N}, 1 <= k <= N.
n=1

Thig formula is used in the implementation below.

dE e 90 &P AP ¢ 9P 90 o0 oP

global sin n cos n

Initialize variables. Cos n and Sin n are constants in real
implementation.

s = 1/0.050; % 1/(50 ms}

= 400;

fregq={0:N-1)*{(F s/N);

n= 0:(N-1); -

cos n = cos(2*pi*n/N);

sin:n = -gin(2*pi*n/N);

data = zeros(400,1);

=il I
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[

_prav
index preav
B o= O
for i=l:maxi{sizeld)!,
8 = 3 + A{i};
if 8 < 20000,
index = modi{ flooris/sol, 400 §;
if d{i) » d_prew,
for k=Iindex prevs+l:index,
dataik) = 1;
ard
and
index prev = index;
alea
bresk;
and
d prev = di{i};

!

YT

Taulukko 3. Fourier-muunnoksen laskenta ja hengitystiheyden mdirittiminen ja

tulostaminen

% The guidance to watch the correct frequency range can come from outside

% or it can be calculated based on the current incoming data. Here constant
% limits of 0 and 30 bpm are used.

ii = find(freg*60>0 & freqg*60<30);

lowerFregIndex = ii(1l) - 1;

upperFreglndex = ii(end) - 1;

fPwd = getPwd{lowerFreqglndex, upperFreglndex,data);

Calculate the respiration rate. Resolution can be enhanced by calculating
the center of the mass of the power density peak. Here the location of

the highest value is considered to be the respiration rate.

[m, iMax] = max{fPwd);

fprintf{'Respiration rate is %d breaths per minute.\n',6 60* (iMax-1)*F s/400);

s

ap

L

Taulukko 4. Kdyrien piirtiminen

% Plot the data and the power density function of the diference of that
% data

subplot(2,1,1) ;plot (cumsum(d(1:i-1))/1000,d{1:1-1}), 'x-');
title('\bf{Inter-beat intervals to be analyzed}');

xlabel ('Time [sec]');

subplot(2,1,2) ;plot{freq(ii) *60,fPwd(ii)) ;
title('\bf{Power density of the difference signal}‘);xlabel(’ReSpiraciQn rate [1/v



20115150 PrH 28 -01- 2015

15

Taulukko 5. Yksinkertaisetettu Fourier-muunnosfunktio

function fPwd = getPwd(lowerFregIndex,upperFreglndex,d)

This implementation is valid only for values As1 and B=0 {8See the general
explanation). Typically the calculation load here in this example is
about (upperFreqlndex - lowerFreglndex)} * (N/2) i.e. about 2000
summations {half of the walues are zeroes). This is about the same as
using FFT with the same data. The complexity of the FFT is O(N)=N*log(l),
here this is about 2400. In FFT, one has to use, in general,
multiplications, too. Furthermore, no windowing is used here. Also,

fixed point arithmetic can be used easily in this kind of an
implementation.

3P A2 P AR GC OO0 R P of o oW

global sin n cos_n
f=zeros (200,2);
for i=0:(max(size(d))-1),
for j=lowerFreglIndex:upperFreqlndex,
if d{i+1) ~= 0,

indexHere = mod( i*j, 400 );
£(j+1,1) = £(j+1,1) + cos n(indexHere+l) ;
£(3+1,2) = £(3+1,2) + sin n(indexHere+l);

end
end
end
fPwd = F(:,1).%2+f(:,2).72;

Kuten kuviosta 3b voidaan ndhd4, kdyran huippuarvo tai massakeskipiste, ja siten

hengitystiheys, on kohdassa 18 hengitystd minuutissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma henkilon energiankulutuksen arvioimiseksi syketietojen perusteella, jossa

menetelmissi

— mitataan syddmen sykettd anturilla tai otetaan etukédteen mitattuja syketietoja

5 syketietojen saamiseksi,
— maéadritetddn syketietojen perusteella henkilon energiankulutus,
tunnettu siitd, ettd
— valitaan henkilon massalle ensimmaéinen kynnysarvo,

— mikali henkilon massa on suurempi kuin ensimmaéinen kynnysarvo, lasketaan
10 energiankulutus kaavalla, joka huomioi henkilon massan poikkeaman mainituista

ensimmaisestd kynnysarvosta.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta
— valitaan suorituksen intensiteetille toinen kynnysarvo,

— mikali suorituksen syketietojen avulla mééaritetty intensiteetti on pienempi kuin
15 toinen kynnysarvo ja henkilon massa on suurempi kuin ensimmaéinen kynnysarvo,
lasketaan energiankulutus kaavalla, joka huomioi henkilon massan ja suorituksen
intensiteetin poikkeaman mainituista ensimmaisesté ja toisesta kynnysarvosta,

vastaavasti.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm4, tunnettu siitd, ettd mainitussa

20  kaavassa tekijana on henkilon efektiivinen massa, joka on pienempi kuin todellinen massa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd efektiivinen massa

lahestyy todellista massaa kun suorituksen intensiteetti lahestyy toista kynnysarvoa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd efektiivinen massa megr

on madritelty oleellisesti kaavalla

25 Megr = Mg + a*(m-mo)*(I — Io),
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jossa Iy on toinen kynnysarvo, my on ensimmaéinen kynnysarvo, m on henkilén massa, I on

suorituksen hetkellinen intensiteetti ja a on vakio.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siité, etta
intensiteetti ja toinen kynnysarvo mééritetdan syketiheyden, hengitystiheyden tai

ventilaation avulla.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd
— madritetddn syketietojen perusteella henkilon hengitystiheys,
— maadritetddn energiankulutus hengitystiheyden avulla.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siité, ettd hengitystiheyden

madrittiminen kasittai:

maadritetaan syketietojen perusteella sykevalien pituudet,

— lasketaan perdkkdisten sykevélien erotus ja luokitellaan erotus arvoksi A, jos erotus

on negatiivinen ja arvoksi B, jos erotus on positiivinen,
— lasketaan néin saadun aikasarjan Fourier-muunnos,
— madritetddn Fourier-muunnoksen avulla saadusta taajuusvasteesta hengitystiheys.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siité, ettd valitaan arvot A ja B

siten, ettd Fourier-muunnoksessa ei tarvitse kayttda kertolaskuja.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd

hengitystiheyden perusteella lasketaan ventilaatio seuraavalla kaavalla:
ventilaatio = hengitystiheys * vitaalikapasiteetti * korjauskerroin,

jossa mainittu korjauskerroin riippuu suorituksen intensiteetista ja vitaalikapasiteetti

saadaan esitietona, joka tyypillisesti riippuu henkilon sukupuolesta, idsté ja pituudesta.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siité,

energiankulutus lasketaan kaavalla:

energiankulutus = b * ventilaatio * megr/Myear,
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jossa b on vakio ja mye, henkilon todellinen ja meg henkilon efektiivinen massa joka on

pienempi kuin todellinen massa ja ventilaatio lasketaan hengitystiheyden avulla.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd toinen
kynnysarvo valitaan siten, etti se vastaa henkilon energiankulutusta 1,7 MET - 2,3 MET,

edullisesti noin 2 MET.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd
ensimmainen kynnysarvo médritetdan henkilon painosta ja pituudesta riippuvan

painoindeksin avulla.

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd

ensimmainen kynnysarvo valitaan siten, etti se vastaa ko. henkilén painoindeksia 18 — 25.

15. Laite energiankulutuksen méérittimiseksi henkilon fyysisen suorituksen aikana tai

tdmén jalkeen, joka laite késittaa

— valineet sydamen sykkeen mittaamiseksi tai sykesignaalin tuomiseksi ulkoiselta
sykeanturilta syketietojen saamiseksi,

— tiedonkdésittely-yksikon sykevélien pituuksien méaarittdmiseksi syketiedoista ja
edelleen energiankulutuksen maarittamiseksi,

— muistivalineen henkil6on liittyvien esitietojen, kuten massan tai painoindeksin, ja
ainakin ensimmaéisen kynnysarvon, joka kuvaa henkilon massaa tai painoindeksié,

tallentamiseksi,
tunnettu siité, ettd tiedonkésittely-yksikko on sovitettu

— madrittimaan esitietojen ja ensimmaisen kynnysarvon perustella vastaako henkilon
massa tai painoindeksi suurempaa massaa tai painoindeksid kuin ensimmaéinen

kynnysarvo, ja

— mikali henkilén massa suurempi kuin ensimmaéinen kynnysarvo, laskemaan
energiankulutus kaavalla, joka huomioi henkilén massan poikkeaman mainituista

ensimmaisestd kynnysarvosta.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laite, tunnettu siita, ettd
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— muistivaline on sovitettu tallentamaan myos toinen kynnysarvo, joka kuvaa

suorituksen intensiteettia,

— tiedonkaisittely-yksikko on sovitettu maarittdmaéin syketietojen perusteella, onko

suorituksen intensiteetti pienempi kuin ensimmaéinen kynnysarvo, ja

5 — mikali suorituksen intensiteetti on pienempi kuin toinen kynnysarvo ja henkilon
massa suurempi kuin ensimmaéinen kynnysarvo, laskemaan energiankulutus
kaavalla, joka huomioi henkilon massan ja suorituksen intensiteetin poikkeaman

mainituista ensimmaisestd ja toisesta kynnysarvosta, vastaavasti.

17. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen laite, tunnettu siitd, etti se on sovitettu

10 suorittamaan jonkin patenttivaatimuksen 1 — 14 mukainen menetelma.
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Patentkrav:

1. Forfarande for att uppskatta en persons energiférbrukning pa basis av pulsinformation,

vid vilket forfarande

— hjértpulsen méts medelst en givare eller sa viljs pa férhand uppmaitt puls-

5 information for att erhalla pulsinformationen,
— pabasis av pulsinformationen bestims personens energiforbrukning,
kiénnetecknat av att
— ett forsta troskelvirde viljs for personens massa,

— savida personens massa ir storre dn det forsta troskelvirdet berdknas energifor-
10 brukningen med en formel, som tar i beaktande avvikelsen hos personens massa

fran det nimnda forsta troskelvirdet.
2. Forfarande enligt patentkrav 1, kéinnetecknat av att
— {or prestationens intensitet viljs ett andra troskelvérde,

— sdvida den med hjdlp av pulsinformationen bestimda prestationens intensitet dr
15 mindre dn det andra troskelvérdet och personens massa ér storre én det forsta
troskelvirdet berdknas energiforbrukningen med en formel, som tar i beaktande
avvikelsen hos personens massa och prestationens intensitet fran det forsta

respektive andra troskelvirdet.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kiinnetecknat av att den nimnda formelns faktor

20 utgdrs av personens effektiva massa, som dr mindre &n den verkliga massan.

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kinnetecknat av att den effektiva massan nérmar sig

den verkliga massan, da prestationens intensitet ndrmar sig det andra troskelvirdet.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, kiinnetecknat av att den effektiva massan meg bestims

visentligen med formeln

25 Mefr = Mo + a*(m-mg)*(I - Io),
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dér Iy dr det andra troskelvirdet, mg dr det forsta troskelvirdet, m dr personens massa, I dr

prestationens momentana intensitet och a dr en konstant.

6. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kiinnetecknat av att intensiteten
och det andra troskelvérdet bestdms med hjélp av hjértpuls, andningsfrekvens eller ventila-

tion.

7. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven, kéinnetecknat av att
— pabasis av pulsinformationen bestims personens andningsfrekvens,
— energiférbrukningen bestims med hjilp av andningsfrekvensen.

8. Forfarande enligt patentkrav 7, kiinnetecknat av att bestimningen av andnings-

frekvensen omfattar att:
— ldngderna pa pulsintervallen bestims pa basis av pulsinformationen,

— skillnaden mellan pa varandra foljande pulsintervall beriknas och skillnaden klassi-
ficeras som virde A, om skillnaden &dr negativ och som virde B, om skillnaden é&r

positiv,
— den pa detta sitt erhallna tidsseriens Fourier-transformation beriknas,

— andningsfrekvensen bestidms fran den med hjilp av Fourier-transformationen er-

héllna frekvensresponsen.

9. Forfarande enligt patentkrav 8, kéinnetecknat av att virdena A och B viljs pa sa sitt, att

multiplikationer inte behdvs anvéndas i Fourier-transformationen.

10. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, kéinnetecknat av att pa basis

av andningsfrekvens beréknas ventilation med f6ljande formel:
ventilation = andningsfrekvens * vitalkapacitet * korrigeringsfaktor,

dédr ndmnda korrigeringsfaktor dr beroende av av prestationens intensitet och vital-
kapaciteten erhalls som forhandsinformation, som typiskt ér beroende av personens kon,

alder och ldngd.
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11. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, kéinnetecknat av att energi-

forbrukningen beriknas med formeln:
energiforbrukning =b * ventilation * megr /Myeal,

dér b dr en konstant och myea personens verkliga och mesr personens effektiva massa, som

dr mindre 4n den verkliga massan och ventilation beriknas med hjélp av andningsfrekvens.

12. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kiinnetecknat av att det andra
troskelvirdet viljs pa sa sitt, att det motsvarar personens energiforbrukning 1,7 MET - 2,3

MET, foretridesvis ca 2 MET.

13. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, kinnetecknat av att det forsta
troskelvirdet bestdims med hjélp av ett viktindex, som &r beroende av personens vikt och

lingd.

14. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, kéinnetecknat av att det forsta
troskelvirdet viljs pa sa sitt, att det motsvarar den ifragavarande personens viktindex upp-

gaende till 18 —25.

15. Anordning for bestimning av energiférbrukning under en persons fysiska prestation

eller dérefter, vilken anordning omfattar

— organ for att méta hjirtpulsen eller for att himta en pulssignal fran en extern puls-

givare for att erhalla pulsinformation,

— en databehandlingsenhet for att bestimma ldngderna pa pulsintervallen fran puls-

informationen och for att vidare bestimma energiforbrukningen,

— ett minnesorgan for att lagra med personen associerad férhandsinformation, sasom
massa eller viktindex, och atminstone ett forsta troskelvirde, som beskriver person-

ens massa eller viktindex,
kinnetecknad av att databehandlingsenheten &r anordnad att

— pabasis av forhandsinformationen och det forsta troskelvirdet bestimma huruvida
personens massa eller viktindex motsvarar en stérre massa eller ett storre viktindex

an det forsta troskelvirdet, och
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— savida personens massa dr storre dn det forsta troskelvirdet beréiknas energiforbruk-
ningen med en formel, som tar i beaktande avvikelsen hos personens massa fran det

nidmnda forsta troskelvirdet.
16. Anordning enligt patentkrav 15, kiinnetecknad av att

— minnesorganet dr anordnat att lagra dven ett andra troskelvirde, som beskriver pre-

stationens intensitet,

— databehandlingsenheten dr anordnad att pa basis av pulsinformation bestimma,

huruvida prestationens intensitet & mindre &n det {orsta troskelvérdet, och

— savida prestationens intensitet dr mindre én det andra troskelvirdet och personens
massa ir storre dn det {orsta troskelvirdet berdknas energiférbrukningen med en
formel, som tar 1 beaktande avvikelsen hos personens massa och prestationens in-

tensitet fran det ndmnda forsta respektive andra troskelvirdet.

17. Anordning enligt patentkrav 15 eller 16, kiinnetecknad av att den dr anordnad att ut-

fora ett forfarande enligt nagot av patentkraven 1 — 14.
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