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TIIVISTELMA

Tama opinnaytetyd kasittelee alyvaatteita ja niiden mitoitusta.
Opinnaytetydssa tutkitaan Myontec Oy:n kehittamien alyshortsien
kokolajitelman seka koko-oppaan toimivuutta. Opinnaytetydprosessin
aikana tehtiin mittatutkimus, jonka avulla keréttiin tietoa urheilijoiden
vartalonmitoista. Mittatietoja hyddyntaen testattiin, toimiiko alyshortsien
koko-opas oikealla tavalla ja tutkittiin, onko shortsien kokolajitelma
tarpeeksi kattava. Opinnaytetyd koostuu teoriaosuudesta ja
toiminnallisesta osuudesta.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan alyvaatteita ja tutustutaan
toimeksiantoyritykseen seké alyshortseihin. Tydsséa kaydaan lapi
alyvaatteiden soveltamismahdollisuuksia eri aloilla ja pohditaan
alyvaatteiden tulevaisuutta ja kierrattdmista. Opinnaytetydssa tehdyn
mittatutkimuksen vuoksi teoriaosuudessa tarkastellaan myds ihmisen
vartalon mittaamista ja antropometrisia menetelmia.

Tyon toiminnallisessa osuudessa kuvataan mittatutkimuksen suunnittelua,
toteutusta seka tutkimustuloksia. Toiminnallinen osuus pitaa sisallaan
muun muassa mittatutkimuslomakkeen suunnittelun, mittausmetodin
kehittamisen ja mittausohjeen laatimisen vaiheet. Lopputuotteena
opinnaytetydssa laadittiin Myontec Oy:lle alyshortsien kokolajitelman ja
koko-oppaan kehitysehdotukset.

Opinnaytetydn toiminnallinen osa on salainen, eika sita ole liitetty tahan
dokumenttiin.
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ABSTRACT

This Bachelor’s Thesis deals with smart clothing and its sizing. The
objective was to improve the functionality of the size guide and sizing
system of Myontec’s smart shorts. The process included a measurement
survey where athletes' body measurements were collected. With this
information, the size guide was tested and the sizing system of the shorts
was examined. The company gained important information about the
target group and development needs of their product. The thesis consists
of two parts: a theoretical and an empirical part.

The theoretical part deals with smart clothing in general and presents
Myontec Oy and their smart shorts. The thesis examines the applications,
future prospects and recycling of smart clothing. Because of the
measurement survey, the theoretical part also deals with taking body
measurements, and anthropometric methods.

The empirical part of the thesis comprises planning, executing and results
of the measurement survey. It includes designing of the measurement
form, developing of the measurement method and creating of
measurement instructions. The result of the thesis was development
suggestions for the sizing system and the size guide for Myontec Oy.

The empirical part of this thesis is confidential and is not published in this
document.

Key words: smart clothing, smart shorts, sizing, taking measurements,
measurement survey, measurement chart, sizing system, size guide,
Myontec Oy
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1 JOHDANTO

Parempien tulosten tavoitteleminen ja harjoittelun yksilollisyyteen
tahtaaminen urheilussa ovat luoneet kysyntaa vaatteille, jotka yhdistavat
urheiluasut seka mittalaitteet. Tallaisten alyvaatteiden avulla
urheilusuorituksia ja suoritustekniikoita voidaan seurata ja analysoida

missé tahansa.

Myontec Oy kehittaa ja valmistaa kehoa mittaavia alyvaatteita.
Alyvaatteissa on kehon toimintaa mittaavia sensoreita, jotka mittaavat
biosignaaleja suoraan iholta. Yksi yrityksen alyvaatesovelluksista on
markkinoilla olevat alyshortsit. Mbody-alyshortsit mittaavat reisilihasten
toimintaa vaatteessa olevien sensoreiden avulla. Tarkkojen ja luotettavien
arvojen saamiseksi sensoreiden tulee pysya kiinni iholla kayttajan
likkuessa. Taman vuoksi on tarke&a, etta shortsit ovat sopivan kokoiset ja
istuvat kayttajan paalle. Alyshortsien tavoiteltu hyva istuvuus ja sensorien
oikea sijoittelu asettavat haasteita mitoitukseen. Myontec Oy haluaakin
kehittaa alyshortsiensa mitoitusta vastaamaan kohderyhmansa tarpeita

entistd paremmin.

Taman opinnaytetyon lahtokohtana oli yrityksen halu selvittda
kohderyhmansa urheilulajien vaikutusta urheilijoiden mittoihin seka loytaa
taman pohjalta tarkeéat vartalonmitat alyshortsien mitoituksen
kehittamiseen. Opinndytetydssa selvitettiin nykyisen kokolajitelman
sopivuutta seka koko-oppaan toimivuutta urheilijoiden mittojen perusteella.
Liséksi tavoitteena oli tutkia, minkalainen suhde urheilulajilla on urheilijan
vartalon mittasuhteisiin ja voiko lajikohtaisesti tehda yleistyksia. Tama
tutkimusosa jai kuitenkin pois opinnaytetyosta lajikohtaisen otannan

jaéddessa suppeaksi.

Tyon tarkoituksena oli tehd& mittatutkimus, jonka avulla selvitettiin
shortsien mitoituksen toimivuutta. Mittatutkimuksen avulla kerattiin ja
analysoitiin tietoa kilpaurheilijoiden seka aktiivitason harrastajien vartalon
mitoista. TAssa opinnaytetydssa tutkittavat urheilulajit ovat juoksu, pyoraily
ja jalkapallo. Tutkimuksessa keskitytdan tutkimaan alavartalon mittoja



shortsien mitoituksen kehitysta varten. Tutkimustulosten analysoinnissa
kaytettiin apuna Mpampan, Azariadiksen ja Sapidiksen (2010) kehittamaa
kokojarjestelman massaraataldintimenetelmaa. Opinnaytetyén
lopputuotteina ovat yritykselle laaditut ehdotelmat Mbody-alyshortsien

kokolajitelmasta ja koko-oppaasta.

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan alyvaatteisiin erilaisten sovellusalojen
kautta ja avataan alyvaatetta kasitteena. Tyodssa tarkastellaan
alyvaatteiden soveltamismahdollisuuksia ja pohditaan niiden tulevaisuutta
seka kierratysta. Opinnaytetydssa toteutettavan mittatutkimuksen
teoreettisena taustana toimivat vartalon mittaamisen lahtékohdat ja

antropometriset menetelmat.

Opinnaytetyon tutkimustulokset ja niiden pohjalta tehdyt koko-oppaan ja
kokolajitelman kehitysehdotukset ovat toimeksiantajan pyynndsta salaisia,
eivatka sen vuoksi ndy julkisessa versiossa. Myo6s liitteet on poistettu

opinnaytetyon julkisesta versiosta.



2 ALYVAATTEET

Tarvitsemme ja kdytamme vaatteita joka péaiva. Vaatteet ovat erityisia, silla
ne ovat henkilokohtaisia, mukavia, l&hella kehoa ja niita kaytetaan melkein
joka paikassa koko ajan. (Cho 2010, 2.)

Ymparoivalle alyteknologialle on nykypaivana kysyntaa. Alylaitteet, jotka
on integroitu arkipaivaiseen ympéaristoon ja jotka tarjoavat monipuolisia
palveluja, vastaavat ihmisten tarpeisiin. Ihmiset haluavat elaman
monimutkaistuessa ymparilleen yksiléllista, sulautunutta, huomaamatonta
ja milloin tahansa kaytettavissa olevaa alyteknologiaa. Vaatteet ovat
ihanteellinen paikka alykkaille jarjestelmille, silla vaatteet voivat liséta
kykyjamme ilman tietoisen ajattelun tai vaivannaoén edellytyksia. Vaatteilla
voidaan rakentaa hyvin tiivis rakenne ihmis-kone -vuorovaikutuksen vdlille.
(Cho 2010, 2.)

2.1 Alyvaatteen maarittely

Alyvaate on alykéas tekstiilijarjestelma, joka pystyy aistimaan ja
viestittamaan ympariston seka kayttajan tilaa ja arsykkeita. Arsykkeet ja
vastareaktiot voivat olla esimerkiksi sahkoisia, termisid, mekaanisia,
kemiallisia tai magneettisia. (Cho 2010, 12; CEN/TR 16298:fi 2011, 8.)
Alyvaatteet sisaltavat alykkaita tekstiilimateriaaleja, tai niihin on liitetty
erilaisia toimintoja elektroniikan avulla (Risikko & Marttila-Vesalainen
2006, 126).

Alytekstiililla tarkoitetaan tekstiilia tai tekstiilituotetta, jolla on luontaisia ja
toiminnallisia lisdominaisuuksia, joita perinteisilla tekstiileilla ei yleensa ole.
Suomen standardisoimisliitto SFS on laatinut teknisen raportin, jossa
kuvataan alytekstiilien maaritelmia, luokituksia, soveltamista ja
standardisointitarpeita. (CEN/TR 16298:fi 2011, 8.)

Alykkaita ominaisuuksia ja elektroniikkaa voidaan liittaa
tekstiilimateriaaleihin sek& vaatteisiin monin eri tavoin. Siksi raja

alyvaatetuksen ja puettavan teknologian valilla on hailyva. (Risikko &



Marttila-Vesalainen, 2006, 126). Alyvaatteet eroavat puettavasta
teknologiasta siten, etta alyvaatteissa korostuu vaate itsesséén ja samalla
se omaa aistivia ja viestittavia kykyja. Sen sijaan puettavissa tietokoneissa
kaytetaan perinteista teknologiaa kiinnittdmalla jo kaytettavissa olevaa
elektroniikkaa vaatteisiin. Toiminnalliset osat ovat edelleen paksuja ja
jaykkia, eivatka ne sulaudu tekstiilimateriaaliin. Oikea dlyvaate edellyttaa

taysin tekstiilisia tai tekstiilimaisia komponentteja. (Cho 2010, 2.)

Ihmiset haluavat kayttdda ennemmin tekstiileja, jotka ovat joustavia,
mukavia, kevyitd, kestavia ja pestavia. Sailyttaédkseen vaatteen
mukavuuden, on tarkeaa upottaa elektroniset toiminnot tekstiiliin, jotta

seka elektroniset toiminnot etta tekstiilin luonne sailyvat. (Cho 2010, 2.)

Alyvaatteiden tulisi olla helppoja huoltaa seka kayttaa, ja ne tulisi voida
pesté tavallisten vaatteiden tapaan. Sen vuoksi puettavan teknologian ja
vaatetuksen yhdistamisessé on olennaista saavuttaa alyvaatteiden
helppohoitoisuus ja kayttdmukavuus. (Cho 2010, 2.) Alyvaatteiden tulisi
samanaikaisesti tarjota elektronisten laitteiden kaytettavyys ja toimivuus
seka vaatteiden mukavuus ja muodikkuus, turvallisuus ja kestavyys
huomioiden (Cho 2010, 12; CEN/TR 16298:fi 2011, 35).

2.2 Alyvaateteknologian luokittelu

Alyvaatteissa ja -tekstiileissa alyn laajuus voidaan jakaa passiivisiin,
aktiivisiin ja huippualykkaisiin jarjestelmiin. Passiiviset alyjarjestelmat
pystyvat ainoastaan aistimaan ymparistod. Aktiiviset alyjarjestelmaét
pystyvat aistimaan ja reagoimaan ympariston arsykkeisiin.
Huippualykkaatjarjestelmat pystyvat edella mainittujen ominaisuuksien

lisdksi mukautumaan eri olosuhteisiin. (Cho 2010, 2-3.)

CEN/TR 16298:fi (2011, 25) raportin mukaan alyvaatteet kuuluvat
alytekstiilijarjestelmiin, jotka jaotellaan neljadn eri luokkaan

energiatoiminnon ja ulkoisen viestintatoiminnon mukaan.



Alyvaatejarjestelmat sisaltavat kayttoliittyman seka kommunikaatio-osia.
Kayttoliittyma on tiedonsiirron véline kayttajan ja laitteen tai ympariston
valilla. Kommunikaatio-osat yhdistavét vaatteen komponentit siirtden tietoa
ja energiaa. Jarjestelmat vaativat toimiakseen myds tiedonhallintaosia,
energianhallintakomponentteja seka integroituja virtapiireja.
Tiedonhallinnalla tarkoitetaan muistia ja tiedon prosessointia.
Energianhallintakomponentit sisaltavat virtalahteen ja akun. Integroidut
virtapiirit ovat pienoisvirtapiireja, jotka on rakennettu puolijohdealustaan.
(Cho 2010, 3.)

Sensoreita sisdltavat alyvaatteet ovat yksi sovellus alyvaatejarjestelmista.
Sensorit ovat tunnistimia, joiden avulla voidaan mitata erilaisia asioita
ihmisesta ja ymparistdsta. Tunnistettavia ja mitattavia asioita voivat olla
ympariston l[ampdétila seké kosteus, kayttajan sijainti ja liikkeet seka
kayttajasta tunnistettavat fysiologiset suureet eli biosignaalit. (Risikko &
Marttila-Vesalainen 2006, 130.)

Sensoreita voidaan liittaa tekstiilimateriaaleihin monin eri tavoin.
Alustatekstiiliin voidaan laminoida erilaisilla limakalvoilla s&hkda johtavaa
materiaalia, kuten tekstiili& ja polymeereja. Laminoinnin,
ultradanihitsauksen ja laserleikkuun avulla valtetaan karkeat saumat seka
muut potentiaaliset ihonhankauspisteet. Sensorit on mahdollista haivyttaa
kokonaan nakyvista, kun ne sisallytetaan tekstiiliin kuitutasolla.
(Malmivaara 2013, 13.)

2.3 Soveltamismahdollisuuksia

Alyvaatteet tarjoavat hyodyllisia sovelluksia lukuisille eri toimialoille.
Terveydenhuollossa, sotateollisuudessa seka urheilussa alyvaatteita
voidaan suunnitella tuottamaan méaaériteltyja toimintoja ja tukemaan
erityistoimintoja. Urheilun ja vapaa-ajan saralla painotus on enemman

esteettisyydessa sekda mukavuudessa. (Cho 2012, 2.)

Alyvaatteen sovellukset voidaan jakaa I6yhasti neljaan eri kategoriaan:

urheiluun, ladketieteeseen, muotiin ja viihteeseen seka sotateollisuuteen



ja julkiseen sektoriin. Kategoriat sulautuvat toisiinsa jossain kohdin ja
usein samankaltaista tai jopa taysin samaa teknologiaa kaytetaan
uudelleen paketoituna eri loppukayttdjille. (McCann & Bryson 2009, 39.)

Urheilualalla on omaksuttu nopeasti kaupalliset dlyvaatteet. Urheiluun
tarkoitettujen alyvaatteiden sovellukset voidaan yleisesti ottaen jakaa
ammattilaisurheiluun seka vapaa-ajan urheiluun. Néissa molemmissa
sovelluksissa kaytetaan erityyppista teknologiaa. Ammattilaisurheilussa
hyodynnetaan terveydenhoidossakin kaytettavaa biofyysista
seurantateknologiaa. Vapaa-ajan urheilussa vaatteisiin sisallytetadén
enimmakseen viihde- ja kommunikaatioteknologiaa. (McCann & Bryson
2009, 39.)

Laaketieteelliseen seurantaan soveltuvia puettavia teknologiaratkaisuja on
monia. Sovelluksia kaytetaan biofyysisten suureiden jatkuvaan
seurantaan. Laakinnalliset tarkkailulaitteet antavat tietoa esimerkiksi
EKG:sta, hengitystiheydestd, verenpaineesta, lampdtilasta, oksimetriasta
seka liikkeesta. Yleisesti ottaen sovellukset ovat suunniteltu mittaamaan
vain yhta suuretta, jotta saavutetaan tarkka ja tehokas seuranta.
Laaketieteelliset sovellukset voidaan jakaa seka terveydenhuoltoon etta
hyvinvointiin liittyviin sovelluksiin. (McCann & Bryson 2009, 39-40.)

Muodin ja viihteen saralla musiikki- ja kommunikaatiosovellukset nayttavat
tieta. Tarkeimpia alyvaatteiden sovelluksia ovat musiikkisoittimien ja
matkapuhelimien ohjausjarjestelmat. Tulevaisuudessa alyvaatteisiin
voidaan sisallyttda esimerkiksi kannettavaa mediaa seka pelisovelluksia.
(McCann & Bryson 2009, 40.)

Sotateollisuus on ollut puettavan teknologian yksi suurimmista
rahoittajista. Kommunikaatio- ja taistelunjohtojarjestelmat kayttavat
henkilokohtaisten, erilaisten kulkuneuvojen, staattisen ja satelliitti-
teknologian yhdistelmia. Nopeasti reagoivat palvelut, kuten poliisi,
palokunta ja ambulanssi, ovat myds aloittamassa alyvaatteiden ja
puettavan teknologian kayton. Erilaiset turvallisuustuotteet, jotka

seuraavat kayttajan tilaa ja sijaintia vaarallisissa tai kaukaisissa



ymparistoissa, ovat erittain kysyttyja. Myds kemikaalitason ja biofyysisen
tilan seurantasovellukset yleistyvét sota- ja turvallisuusalalla. (McCann &
Bryson 2009, 40.)

2.4 Alyvaateteknologian hyédyntaminen urheilussa

Urheiluteollisuus, urheilijat seka valmentajat pyrkivat jatkuvasti
kehittamaan harjoittelua saavuttaakseen kovempia tuloksia. Urheilijoille ei
endaa riita pelkka tulosten mittaus, vaan koko suoritus halutaan purkaa
osiin ja analysoida vaiheittain. Nykyaan myds tavalliset kuntoilijat ovat
tottuneet mittaamaan suorituksiaan parempien tulosten saavuttamiseksi

nopeammin. (Malmivaara 2013, 13.)

Puettavaa teknologiaa voidaan hyddyntaa monipuolisesti
urheiluvaatetuksessa. Puettava teknologia sisdltaa sensoreita ja
elektroniikkaa tai tuotteessa kaytetaan materiaaleja, jotka reagoivat
ympariston muutoksiin. Urheiluvaatetuksessa yleisia ovat biosignaaleja
mittaavat sensorivaatteet. Kehoa mittaavien urheilutekstiilien avulla
voidaan arvioida ja parantaa urheilusuoritusta seka valttaa vammoja.
(Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 130-131.)

Biosignaaleista mitatuin ja tutkituin on syddmensyke. Sydamen sykkeen
perusteella voidaan tulkita urheilijan kuntoa seka itse urheilusuoritusta.
Sykevaihtelua mittaamalla voidaan tehda paatelmia henkilon fyysisesta
kuntotasosta, palautumisesta, stressitasosta, unen laadusta ja jopa
fyysisesta kivusta. (Malmivaara 2013, 13.)

Muita urheilijasta mitattavia suureita ovat muun muassa EMG eli
lihasaktiviteetti ja EEG eli aivosahkokayra. EMG:n avulla voidaan seurata
rasituksen symmetrisyytta ja EEG:n avulla vireystilaa. Lisaksi urheilijasta
voidaan mitata kehonkoostumusta ja nestetasapainoa, ihon
sahkodnjohtavuutta ja erilaisia tunnetiloja, kehon ydin- ja pintalampétilaa

seka tietenkin liikesensoreilla itse liiketta. (Malmivaara 2013, 13.)



Biosignaalit tulisi mitata suoraan iholta parhaan tuloksen saamiseksi, joten
on luontevaa tuoda anturit suoraan vaatteisiin. Vaatteiden kayttdminen on
luonnollista ja ne ovat koko ajan kontaktissa ihoon. Lisaksi
urheiluvaatemateriaalit ovat hyva alusta sensoriteknologialle. Puettavat
sensorit yhdessa langattoman tiedonsiirron kanssa mahdollistavat tarkan
la&ketieteellisen mittauksen missa tahansa. (Malmivaara 2013, 13.)

2.5 Tulevaisuuden nakymat

Alyvaatteille ennakoidaan huimaa kasvua maailmassa. Puettavasta
teknologiasta ja sen erilaisista sovelluksista odotetaan miljardibisnesta jo
l&hivuosina. Mittaavat alyvaatteet ovat yksi esimerkki téllaisesta
teknologiasta. (Wolpe 2014.) Talla hetkella tuotteet ovat paasaantoisesti
suunniteltu urheilijoille, mutta esimerkiksi lihaksia mittaaville vaatteille
nahdaan laajempia markkinoita myos kuntoutuksen ja ergonomian osa-
alueilla. Tulevaisuudessa alyvaatteita voidaan soveltaa myos

ladketieteellisiin mittauksiin ja kotiterveydenhoitoon. (Senthilingam 2015.)

Kehon toimintaa mittaavilla alyvaatteilla on hyvat kasvunakymat seka
urheilun etta terveydenhuollon saralla. Talla hetkella pdaasiassa huippu-
urheilijoiden kayttssa olevien biosignaaleja mittaavien urheiluvaatteiden
odotetaan yleistyvan lahivuosina. (Wolpe 2014) Urheilutuotteissa
massatuotanto on jo kdynnistynyt, mutta tuotteet ovat edelleen melko
kalliita. Vahitellen tuotteiden kuluttajahintojen laskiessa alyvaatteet
|0ytavat tiensa aktiiviharrastajien kayttoon ja lopulta 1ahes jokaisen
likkujan ylle. Terveydenhuoltoon kehitettévien tuotteiden yleistymista
jarruttavat monimutkaiset testaukset seka hyvaksynnat, jotka pidentavat
tuotekehitysta. (Alavalkama 2013; Malmivaara 2013, 13.)

Yksi vastaus kustannuskysymyksiin voi loytya printattavasta
elektroniikasta. Printattujen piirilevyjen avulla saattaa olla mahdollista
tuoda tuotteisiin uusia ja monipuolisia ominaisuuksia ja samalla valmistaa
niitd entista edullisemmin. Printattavassa elektroniikassa alyvaatteen

kannalta mielenkiintoista on printattujen paristojen kehitys. Paristo on



usein hieman ongelmallinen kohta &lyvaatteiden mukavuuden,
pestavyyden seka kierratyksen kannalta. Tulevaisuudessa alyvaatteiden
mittausjarjestelmat voisivat toimia huomaamattomasti integroidun printatun
pariston energialla ja erillisia lahettimia ei enda tarvittaisi. Printatut paristot

ovat ohuita, eivatka ne vaadi erillista kierratysta. (Varis 2014, 11.)

Puettavan teknologian yleistyessa, alyvaatteisiin erikoistuneiden yritysten
lisdksi myds suuret muotitalot ovat heranneet alyvaatehypeen. Muun
muassa Ralph Lauren on lanseerannut sykettd, hengitystiheytta ja liiketta
mittaavan Polo Tech -paidan. (Bonk 2014a.) Liséksi suosittu
alusvaatebrandi Victoria’s Secret toi markkinoille Incredible -urheiluliivit,
jotka mittaavat syketta. (Bonk 2014b.)

Tulevaisuudessa vaatteet voivat toimia henkilokohtaisina valmentajina ja
terveydentilan seuraajina. Alyvaatteiden ja puettavan teknologian kaytto-
ja kehitysmahdollisuudet nayttaisivat olevan lahes rajattomat. Vain
mielikuvitus on rajana sille, minkélaista teknologiaa vaatteiden sisélle

voidaan tulevaisuudessa katkea. (Senthilingam 2015.)

2.6 Alyvaatteiden kierratys

Kaikki teollisuuden prosessit tuottavat jatetta, ja jokainen tuote paatyy
lopulta my6s jatteeksi. Tekstiilipohjaiset tuotteet eivét ole poikkeus, ja on
arvioitu, etta tekstiilijatetta paatyy kaatopaikoille 10 miljoonaa tonnia joka
vuosi USA:ssa ja Euroopassa. Suuri maara tekstiilijatetta aiheuttaa monia
ymparistdongelmia. Aikojen saatossa on loydetty keinoja tekstiilijatteen
vahentamiselle. Jotkin tekstiilituotteet voidaan uusiokayttaa ja kierrattaa
tavalla tai toisella. Osa tekstiilijatteesta voidaan polttaa, mutta kaytannéssa
suurin osa tekstiilijatteesta paatyy edelleen kaatopaikoille. (McCann &
Bryson 2009, 319-321.)

Alyvaatteet tuovat kierratykseen uusia haasteita. Alyvaatteiden ja
puettavan teknologian tuotantoon kuuluu erikoismateriaalien yhdistaminen
vaatekappaleisiin. Vaatteisiin yhdistetaan tavallisimmin elektronisia

jarjestelmia, akkuja, liitinkaapeleita tai optisia kuituja. Naméa edustavat
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materiaaleja, joilla ndhd&én olevan erityisen huono vaikutus ymparistoon,
kun niita sijoitetaan kaatopaikoille tai poltetaan. Nyky&&an monet sahko-
seka elektroniikkalaitteet pitaa kerata ja havittaa erillaan, ja tata
lainsdadantoa tullaan todennékoisesti soveltamaan tulevaisuudessa myos
alyvaatetuotteisiin. (McCann & Bryson 2009, 319-320.)

2.6.1 Kierratysongelmat

Alyvaatteita ja puettavaa teknologiaa on huomattavasti vaikeampi
kierrattda kuin tavallisia tekstiilejd. Tama johtuu kolmesta toisiinsa
yhteydessa olevasta tekijasta. Alyvaatteet ovat vaatteiden muodossa, ja
vaatteita on vaikeampi kierrattdé ja uusiokayttad kuin tasomaisia
tekstiileja. Lisaksi alyvaatteet sisaltavat sahko- ja elektroniikkajarjestelmia,
joiden metalliyhdisteet lisdavat metallien kokonaispitoisuutta tuotteessa
tehden sen kierratyksesta ja uusiokaytosta entista vaikeampaa.
Kolmantena ongelmana on se, ettéa elektroniikkaan pohjautuvia
alyvaatteita tulisi tarkastella uuden lainsaadannon valossa, jonka mukaan
sahko- ja elektroniikkalaitteet tulisi havittaa turvallisesti. (McCann & Bryson
2009, 325.)

Yksi tapa ymmartaa sekamateriaalituotteiden havittamiseen liittyvia
ongelmia on huomioida, kuinka kiinteasti "saaste” on kiinnitetty
tuotteeseen. Loyhasti kiinnitetyt lisdmateriaalit voidaan poistaa ja
mahdollisesti uudelleen kayttda. Lujasti kiinnitetyt ja tiiviisti integroidut
lisdosat ovat vaikeita poistaa ja siten vaikeuttavat kierratystd. Monissa
alyvaatteissa jarjestelman liittimet, kuten johtimet ovat kudottu tai neulottu
kangasrakenteeseen ennen kuin vaate on koottu. Tallaisten tiukkojen
materiaaliyhdistelmien uusiokaytto ja kierratys on erittain vaikeaa.
(McCann & Bryson 2009, 325.)

2.6.2 Ymparistovaikutusten vahentadminen

Kuten aiemmin todettiin kaikki toiminta, joka liittyy valmistusteollisuuteen

vaikuttaa ymparistoon. Alyvaatteiden suunnittelijoiden ja kehittajien tulisi
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tahdata naiden vaikutusten minimointiin ryhtymalla toimiin kahdella

tarkeimmalla vaikutusalueella, jotka ovat yhteydessa toisiinsa.

Ensimmainen koskee tuotteessa kaytettavien materiaalien maarittamista ja
hankintaa. Seka kankaiden etta elektronisten jarjestelmien raaka-aineet ja
niiden alkuperéat tulee selvittaa. Toinen alue koskee mallin kehitys- ja
valmistustapoja, jotka mahdollistavat tuotteen tai tuotteen osien
kierratyksen, uusiokayton ja asianmukaisen havittdmisen. (McCann &
Bryson 2009, 329.) Suunnittelussa ja valmistuksessa tulee minimoida
my0s tuotteen tuottama jate sek& ennen kuluttajaa etta kuluttajan
kaytossa. Tama auttaa vahentdmaan ymparistbongelmia ja pienentéaé
kustannuksia. (McCann & Bryson 2009, 330.)

Tarkeada on tarkastella myos alyvaatteiden kayttoian paattymista. Jatteen
havittaminen kaikissa muodoissa on télla hetkella kansainvalinen pulma, ja
elinkaarensa paahan tulleilla tekstiilituotteilla on merkittava rooli tassa
ongelmassa. Monissa maissa on tekstiilien kierratysta koskeva
lainsdadantd. (McCann & Bryson 2009, 330.) Esimerkiksi Suomessa
orgaanisen jatteen sijoittamista kaatopaikoille tullaan rajoittamaan vuoden
2016 alusta lahtien. Asetus koskee muun muassa palavia muoveja ja
tekstiileja. Tekstiilijatetta pyritddn hyddyntamaan materiaalina ja

energiantuotannossa. (Ymparistoministerié 2013.)

Alytekstiileihin liittyen on myds mahdollista, etta lisdosien vuoksi ne
luokitellaan tulevaisuudessa elektroniseksi jatteeksi. Mikali n&in on,
valmistajien tulisi jarjestaa kaytosta poistuneiden alyvaateiden vastaanotto
seka talteenotto ja huolehtia niiden asianmukaisesta havittamisesta.
(McCann & Bryson 2009, 330.)
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3 MYONTEC

3.1 Myontec Oy

Myontec Oy on suomalainen elektroniikkaa sisaltavien erikoisvaatteiden ja
ohjelmistojen kehittamiseen erikoistunut yritys, joka suunnittelee ja
valmistaa alyvaatteita. Myontec on perustettu vuonna 2008 ja sen
paakonttori sijaitsee Kuopiossa. Vuonna 2013 yhtion liikevaihto oli 59 000

euroa. (Kauppalehti Oy 2015.)

Myontecin takana on kansainvéalinen ja monipuolinen joukko ammattilaisia,
jotka ovat menestyneet niin olympiatason urheilussa kuin
ohjelmistosuunnittelun ja tutkimuksenkin saralla. Yrityksen tavoitteena on
tuoda uutta ndkdkulmaa suorituskyvyn seurantaan ja analysointiin
sensorivaatteiden avulla. (Myontec Oy 2015a.) Myontec pyrkii tekeméaan
asiakkaistaan terveempia ja parempia urheilijoita sekd haluaa heidan
tuntevan kehonsa paremmin (Myontec Oy 2015c). Myontecin iskulause
“Know Your Muscles” kiteyttaa hyvin yrityksen johtoajatuksen (Myontec Oy
2015b).

Myontec valmistaa lihasryhmien aktiivisuutta mittaavia asuja. Mbody-
alyshortsit (KUVIO 1) ovat yksi sovellus Myontecin kehittamista
alyvaatteista. Yrityksessa uskotaan, etta lihasmittaus yhdistettyna sykkeen
seurantaan vaikuttavat harjoitteluun ja kehittavat harjoittelua paremmin

kuin pelkkd sykkeen seuranta. (Myontec Oy 2015a.)

Hyvinvointiteknologiaa siséltavia asuja voidaan soveltaa monella eri
toimialalla harjoittelun ja urheilun lisdksi. Esimerkiksi kuntoutus,
ergonomia, peliala, ladketiede ja jopa sotilas- sekd avaruusteollisuus ovat

potentiaalisia aloja alytekstiiliteknologialle. (Myontec Oy 2015a.)



KUVIO 1. Mbody-alyshortsit (Myontec Oy 2015d.)
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3.2 Mbody-alyshortsit

Myontec toi markkinoille maailman ensimmaiset lihasten aktiivisuutta
mittaavat alyshortsit (Myontec Oy 2015b). Shortsit mittaavat EMG:t& eli
lihassahkokayraa. Alyshortseissa on sensorit, jotka tunnistavat lihasten
tuottamia sahkoimpulsseja. Sensorit asettuvat etu- ja takareisilihasten
paalle. Mitattavat lihakset etureidessé eli Quadriceps-lihasryhméssa ovat
Vastus Lateralis, Vastus Medialis ja Rectus Femoris -lihakset. Takareidelta
eli Hamstrings-lihasryhmasta sensorit mittaavat Biceps Femoris ja
Semitendinosus -lihaksia (KUVIO 2). (Kaasalainen 2015.)

Quadriceps Hamstrings

Biceps Femoris

Semitendinosus

Rectus Femoris

Vastus Lateralis

Vastus Medialis

KUVIO 2. Reiden lihakset edesta ja takaa (muokattu l&hteesta Gray 1918).
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Alyshortsien avulla voidaan mitata reisilihasten kuormitusta, tasapainoa,
tehoa seka lihastyon voimakkuutta (Myontec Oy 2015c). Lihasten
toiminnan lisaksi jarjestelma tarjoaa kattavaa tietoa esimerkiksi sykkeesta,

nopeudesta ja korkeudesta (Kuopio Innovation Oy 2014).

Mbody-alyshortseihin kuuluu MCell tallennin, jonka avulla tieto siirtyy
alypuhelimeen seka tietokoneeseen. Puhelinsovelluksen kautta pystytaan
seuraamaan lihasten toimintaa reaaliajassa. Harjoitukset voidaan myos
tallentaa, ja niitd voidaan analysoida harjoitusten jalkeen. (Myontec Oy
2015c.) Tuloksia ja edistymistd on mahdollista seurata monipuolisen
online-urheilupaivakirjan avulla. Myontecin Mbody on monipuolisin
kaytettavissa oleva harjoitusjarjestelma paivittaiseen harjoitteluun ja

suorituskyvyn analysointiin. (Myontec Oy 2015b.)

Mbody-harjoitusjarjestelman avulla pystytaan analysoimaan lihasryhmien
valisia kuormituseroja seka tasapainoa ja voidaan jopa havaita piilevia
hermolihasjarjestelman ongelmia. Jarjestelmaa apuna kayttaen on
mahdollista arvioida lihastoiminnan yhteytta suoritustekniikkaan ja
taloudellisuuteen seké seurata urheilijan kuntoutusprosessia. (Kuopio
Innovation Oy 2014). Myontecilla uskotaan, ettd ainutlaatuinen data
harjoittelusta johtaa parempiin harjoitusmenetelmiin ja sita kautta

parempiin tuloksiin. (Myontec Oy 2015c.)

3.3 Innovaatio maailmalla

Alyhousut on huomattu myos maailmalla. New York Times listasi
Myontecin alyvaate-innovaation kolmanneksi vuonna 2012 julkaistussa
artikkelissaan "32 Innovations That Will Change your Tomorrow”. Huomio
perustui Myontecin patentoimiin innovatiivisiin Mbody-shortseihin, jotka on

kehitetty aktiivikuntoilijoille ja urheilijoille. (Myontec Oy 2015c.)

Shortsien lapimurtona voidaan pitda niiden palkitsemista ISP0O2014 -
messuilla Miinchenissa. Myontec voitti ensimmaisen sijan Mbody-
alyshortseillaan Wearable Technology Innovation World Cup 2013/2014

Sport & Fitness -luokassa. Voittoa perusteltiin siten, ettd Myontec on
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ensimmaisend maailmassa kehittanyt hyvin istuvan ja muodikkaan
urheiluvaatteen, jolla voidaan mitata lihasten toimintaa. Tieto voidaan
siirtdd alypuhelimeen seka tietokoneelle, josta sita voidaan analysoida
(KUVIO 3). Tuote on liséksi helppokayttdinen ja monipuolinen. Mbody-
shortsit olivat mukana myds ISPO Brand New -kilpailussa tammikuussa
2014. Kyseisessa kilpailussa shortsit paasivat finalistien joukkoon. (Kuopio
Innovation Oy 2014.)

13/14

wT

INNOVATION
WORLD

cup

KUVIO 3. Maailmalla palkitut Mbody-alyshortsit tarjoavat kattavaa tietoa

lihasten toiminnasta. (Kuopio Innovation Oy 2014).

Yrityksen asiakkaina on jo suuri joukko nimekkaita ulkomaalaisia
urheilutahoja. Mbody-alyshortsit ovat kaytéssd muun muassa Hollannin
olympiakomitealla, F1-talli McLarenin tutkimuskeskuksella seka Red Bull
Performance Centerilla. My6s NHL-joukkue Pittsburgh Penguins, 10-
ottelija Brian Clay seka Englannin valioliigajoukkue Everton FC kayttavat
Myontecin alyshortseja. Lisaksi shortseja hydédynnetddn Lissabonin
yliopistolla jalkapalloilijoiden tutkimuksessa. (Issakainen & Manninen
2014.)
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4 VARTALON MITTAAMINEN

Alyvaatteissa istuvuus ja oikea koko ovat tarkeassa roolissa. Biosignaaleja
mittaavat alyvaatteet sisadltavat mittasensoreita, joiden sijainti keholla
maaraytyy vaatekoon mukaan. On erittain tarkeaa, etta alyvaate on
sopivan kokoinen, jotta sensorit asettuvat oikeille kohdille ja mittaus
onnistuu. (Kaasalainen 2015.)

Vaatekokojen ja mitoituksen kehittdmista varten tarvitaan ihmisista
mittatietoa. Antropometria kasittelee menetelmaa mittojen ottamisesta
tarkasti ihmisvartalolta. Vartalon mittaamiseen liittyy paljon haasteita, silla
mittaajan, mittausvalineiden seka mitattavan valilla oleva dynaaminen
suhde monimutkaistaa prosessia. Antropometriset menetelmat ja tyokalut
tekevat mittauksesta patevan ja luotettavan. (Fan, Yu, & Hunter, 2004,
171,173.)

4.1 Anatomia, fysiologia ja antropometria

Vaatteita suunniteltaessa tarvitaan tietoa ihmisen mitoista, rakenteesta
seka kehon toiminnasta. Biologian alaa, joka kasittelee kehon rakennetta,
kutsutaan anatomiaksi (Fan, ym. 2004,169). Fysiologia on |adketieteen
osa-alue, joka kuvaa elimiston toimintaa (Risikko & Marttila-Vesalainen,
2006, 95).

Ihmisen anatomia ja fysiologia toimivat perustana antropometrialle.
Antropometria voidaan méaaritella tieteend, joka kasittelee ihmisen mittoja.
Antropometrian maaritelmaa on laajennettu edelleen sisallyttden siihen
ihmisen kokoa, muotoa ja muita fyysisia ominaisuuksia sisaltavaa
numeerista tietoa. Laajennuksen ansiosta antropometriaa voidaan

hyodyntaa vaatesuunnittelussa. (Fan, ym. 2004, 169.)

4.2 Mittapisteet ja mittaaminen

Mittapisteet sijaitsevat kehon anatomisissa pisteissa ja ne voidaan

ryhmitelld sijaintinsa mukaan. Tarkeitd mittapisteitd ovat esimerkiksi
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vyotarolinjan keskietu, olkalinjan karkipiste, polvi ja haara (KUVIO 4).
Selkeiden mittapisteiden avulla voidaan selittda vartalolinjat seka kaikki

kriittiset mitat vaatteen suunnittelua varten. (Fan ym. 2004, 169.)

KUVIO 4. Muun muassa vyotardlinjan keskietu, olkalinjan karkipiste, polvi

ja haara ovat vartalon tarkeita mittapisteita.

Vartalon mitat jaetaan neljaan eri ryhmaan: pituus, osapituus, vartalon
leveys ja ymparysmitta. (Fan ym. 2004, 170.) Pituusmittoja ovat
esimerkiksi jalan sisapituus, olan pituus seka reiden pituus (KUVIO 5).
Leveysmittoihin kuuluvat muun muassa selan leveys seka etuleveys.
Ymparysmittoihin lukeutuvat esimerkiksi rinnan ymparys ja vyotaron

ymparys. (Tekstiili- ja vaatetusteollisuus Finatex ry 2015a.)



KUVIO 5. Esimerkki vartalon pituusmitoista ja niiden maarittamisesta
mittapisteiden avulla.

Mittapisteiden seka vartalolinjojen maaritelmat olisi hyva standardisoida.
Tiedon hankkiminen yhtenaisella, toistettavalla ja luotettavalla
mittapisteiden valinta- ja kirjaamismenetelmalla tekee mittauksesta

toimivamman ja tehokkaamman. (Fan ym. 2004, 169.)

Vartalon mittaustavat on maaritelty SFS-EN 13402-1 (2001, 4)
standardissa. Vartalon mittausmenetelmien méaarittdmisessa kaytetaan

hyodyksi mittapisteita.

4.3 Mittausjarjestelyt ja otanta

Mittaus tulisi suorittaa kiireettomasti rauhallisessa ymparistossa. Ennen
mittausta tutkija valitsee tutkittavat mitat, hankkii tarvittavat valineet seka

suunnittelee tulosten kirjaamisen. Mittapisteiden sijainnit maaritellaéan
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huolella ja merkitaan usein kehoon, jotta mittausvalineet osataan
kohdistaa oikein ja varmistetaan mittojen oton johdonmukaisuus seka
tasmallisyys. Mittausta tulisi myds harjoitella, jotta tulokset olisivat
yhdenmukaisia. (Fan ym. 2004, 173.)

Ratkaisevaa tutkimuksessa on valita edustava otos vaestosta, jotta keratty
tieto kuvastaa koko vaestoa. Otosta valittaessa tulee pohtia i&n,
etnisyyden seka vartalotyypin vaikutusta tuloksiin. Tilastollisia metodeja
voidaan kayttaa maariteltdessa edustavaa otosta, mutta koehenkildiden

l6ytaminen kaikista kategorioista voi olla haastavaa. (Fan ym. 2004, 173.)

4.4 Mittaamisen haasteet

Kasin mittaaminen on vaikea tehtava, silla monet tekijat voivat aiheuttaa
virheita mittaustuloksiin. Mittoihin vaikuttavat tekijat voivat riippua niin
mittaajasta, mittavalineista kuin mitattavasta henkilostakin. (Fan ym. 2004,
173.)

Yleisid ongelmakohtia mittaamisessa ovat mitattavan ihmisen asento ja
ryhti, mittapisteiden epatarkka maarittely, mittavalineen sijainti ja suunta
seka mittojen valjyys. Mahdollisia virheiden aiheuttajia on vaikea hallita,
joten tarkkoja arvoja antropometriassa saadaan harvoin. Mittaamisen
ongelmakohtia ovat myds ihmisen tekemat virheet, vaihtelevat maaritelmét

seka prosessin monimutkaisuus. (Fan ym. 2004, 173.)

Mittaaja vastaa antropometristen mittojen tarkkuudesta. Mittojen
tarkkuuteen vaikuttavat mittaajan tuntuma seka visuaalinen arviointi. Mitat
voivat vaihdella mittapisteiden ja mittaustavan muuttuessa. (Fan ym. 2004,
171, 173-174))

Vaateteollisuudessa kaytetddn usein erilaisia maaritelmia vartalon mitoista
useissa eri kaavanvalmistusmenetelmissa. Erot termeissa seka
toimintatavoissa vaikuttavat merkittavasti mittoihin. Epaselvat mittapisteet
aiheuttavat vaihteluja vaatteen istuvuudessa. Yleisesti ottaen

antropometrisen aineiston keruu on erittain monimutkainen prosessi, joka
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vie aikaa, on kallis ja vaatii ammattitaitoista henkildkuntaa. 3D-skannaus ja
automatisoitumittaus helpottavat mittausta. (Fan ym. 2004, 174.)

4.5 3D-bodyskannaus

Bodyskannerin avulla saadaan otettua vartalon mitat nopeasti ja tarkasti.
Skannausta voidaan hyodyntaa yksilollisten vaatteiden ja mallinukkejen
valmistuksessa seké laajoissa mitoitustutkimuksissa. (Mustonen 2013,
16.)

Bodyskannereissa on usein 4-8 kameraa, joiden avulla laite tallentaa
satoja tuhansia pisteita vartalosta muutamassa sekunnissa. Kameroiden
keradma data syotetaan ohjelmistoon, jossa se lopulta muokataan 3D-
malliksi skannatusta vartalosta. Ymparysmitat maaritellaan viipaloimalla
3D-malli pieniin poikkileikkauksiin. Taman jalkeen mitat voidaan siirtaa

CAD-jarjestelmé&an jatkokasiteltavaksi. (Mustonen 2013, 17.)

Vaikka 3D-bodyskannaus on kehittynyt, siihen liittyy viela useita haasteita.
Vartalon skannauksessa on oltava taysin paikoillaan, silla ihmisen
hengittdessa voimakkaasti tai vartalon muutoin likkuessa mitat saattavat
vaihdella. Liikkeiden aiheuttamien mittavirheiden minimoimiseksi
skannauksia tehdaan yleensa useampia ja niista lasketaan keskiarvo.
(Mustonen 2013, 17.)

Suurimpana ongelmana skannauksessa ovat vartalon piilossa olevat
kohdat, kuten kainalot, rintojen ja leuan alle jaavat alueet seka sormet ja
haarat, joita kamera ei aina pysty kuvaamaan. Hiukset voivat aiheuttaa
myo6s ongelmia, silla hiusten pinta heijastaa skannauksen séteet ja pinta
muuttuu monimutkaisemmaksi. Hiusten- ja ihonvari voivat myos vaikuttaa
skannaukseen. Liséksi bodyskannerin ja muiden tietojarjestelmien

yhteensovittaminen saattaa vaatia raatalointia. (Mustonen 2013, 17.)

Bodyskannereiden hyédyntaminen pienemmisséa mittatutkimuksissa on
haastavaa. Vaikka bodyskannerien hinnat ovat kymmenessa vuodessa

laskeneet sadoista tuhansista euroista kymmeniin tuhansiin euroihin, ne
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ovat edelleen suhteellisen kalliita (Mustonen 2013). Liséksi niita on vaikea
siirtdéd paikasta toiseen mitattavien ihmisten luokse.
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5 MITTATUTKIMUS

Opinnaytetyon toiminnallinen osuus koostuu Myontec Oy:n tarjoamasta
toimeksiannosta. Yritys halusi tietoa Mbody-alyshortsien mitoituksen ja
kokolajitelman toimivuudesta. Toimeksiantona kehitettiin ja toteutettiin
mittatutkimus, jonka avulla kerattiin urheilijoiden vartalon mittoja. Aineiston
perusteella selvitettiin, vastaavatko yrityksen mittataulukko ja koko-opas
kohderyhman tarpeita. Liséksi yrityksella oli tarve kartoittaa urheilijoiden
vartaloiden mittasuhteita ja shortsien kaavoituksessa huomioon otettavien

mittojen vaihteluita.

Mittatutkimuksen lahtokohtana oli yrityksen halu selvittda kohderyhméansa
vartalon mittoja ja vaatekokoja. Mittojen avulla voitiin tutkia ja kehittaa
alyshortsien mitoitusta. Kohderyhman mittojen selvittamiseksi laadittiin

mittatutkimuslomake urheilulajien edustajille.

Mittatutkimuslomakkeen avulla keréttiin tietoa urheilijoiden vartalon
mitoista, eritoten alavartalon mitoista. Tavoitteena oli tutkia eri urheilulajien
vaikutusta urheilijan mittoihin ja sité kautta shortsien kaavan mittoihin.
Alyshortsien kaavoituksessa tarkeassa roolissa on sensoreiden oikea
sijainti ja tAman vuoksi oli tdrked nimenomaan keskittya jalkojen

mittasuhteisiin.

Keratyn aineiston avulla saatiin kartoitettua urheilijoiden vartalomittoja
seka ruumiinrakenteita. Aineiston analysoinnissa hyédynnettiin Mpampan,
Sapidiksen ja Azariadiksen (2010) tutkimusmenetelméa
massaraataléinnista soveltuvin osin. Mittojen ja niiden analyysin avulla
tutkittiin myds olemassa olevaa kokolajitelmaa ja sen mahdollista
laajentamistarvetta. Tulosten pohjalta testattiin yrityksen koko-opasta ja

pohdittiin sen toimivuutta.

5.1 Survey-tutkimus

Tiedonkeruuseen urheilijoiden mitoista kaytettiin apuna survey-

tutkimusmenetelmaa. Survey-tutkimuksessa aineisto kerataan
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standardoidusti tarkkaan suunnitellun kysely- tai haastattelulomakkeen
avulla. Koehenkilét muodostavat edustavan otoksen perusjoukosta.
Tavoitteena on kuvailla, vertailla ja selittda ilmidita keratyn aineiston
avulla. (Hirsjarvi ym. 2009, 134.)

Survey-tutkimuksella keratty aineisto kéasitelladn usein kvantitatiivisesti
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 193-194). Kvantitatiivinen eli
maarallinen tutkimus korostaa havaintoaineiston soveltuvuutta
numeeriseen mittaamiseen. Maarallisessa tutkimuksessa maaritellaan
perusjoukko, josta rajataan tutkittavien henkildiden otanta. Kysely
teetetddn otantaan kuuluvilla koehenkilgilla. Keratyn aineiston avulla
saadaan kartoitettua olemassa oleva tilanne, jonka pohjalta on tavoitteena
tehda yleistettavia paatelmia. (Hirsjarvi ym. 2009, 140.) Survey-
tutkimusmenetelmé&a sovellettiin mittauslomakkeen laatimiseen, aineiston

keruuseen ja kasittelyyn.

5.2 Mittauslomakkeen laatiminen

Kyselyn tavoitteena oli kerata tietoa urheilijoiden vartalon mitoista.
Tutkimuksen kehykseksi oli yrityksen puolesta valittu kolme tutkittavaa
urheilulajia: pyoraily, juoksu ja jalkapallo. Urheilulajeihin siséltyivat kaikki
lajivariaatiot. Urheilijoiden tuli olla kilpa-, ammattilais- tai aktiivitason

urheilijoita. Kohderyhmaksi valikoituivat 17-40 -vuotiaat miehet.

5.2.1 Kysymykset

Mittauslomakkeen (LIITE 1) suunnittelu aloitettiin pohtimalla, mitéa vartalon
mittoja olisi tarkea tarkastella ja mitk& muut tiedot olisivat tutkimuksen
kannalta oleellisia selvittdd. Mittojen pohdinnassa kaytettiin avuksi
yritykselta saatuja shortsien kaavamittoja ja mittataulukoita. Lisaksi
tutkittiin ja vertailtin my6s muiden urheiluvaatevalmistajien mittataulukoita.
Kaavamittojen ja mittataulukoiden pohjalta tutkittaviksi vartalon mitoiksi
valittiin vyotarén ymparys, lantion ymparys, reiden ymparys ylhaalta seka

alhaalta, vyotaro-polvi -mitta, reiden sisapituus ja jalan sisapituus.
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Tutkimuksen pohjaksi oli tarke&a selvittaa myds urheilijoiden ik&, pituus
seka paino. Lisaksi urheilulajista pyydetdan lomakkeessa tarkennusta.
Kysymyksia lomakkeessa oli yhteensa 12, joista yksi oli suljettu

monivalintakysymys ja loput avoimia kysymyksia.

5.2.2 Mittausohje

Mittauslomakkeen kysymyksista kymmenen kysymysta sisalsi
numeerisena annettavan vastauksen. Naisté vastauksista seitseman oli
vartalon mittoja, jotka mitataan mittanauhalla. Mittauslomakkeeseen oli
siksi tarpeellista liittaa myds mittausohjeet (LIITE 2). Mittausohjeilla
pystyttiin maarittelemaan tarkasti tutkimuksessa kaytettava mittausmetodi.
Metodin avulla mittaustilanne seké& mittojen otto pystytaan
standardisoimaan ja nain ollen tiedon keraaminen on yhdenmukaista ja

tasmallista.

Mittausmetodia kehittaessa tuli maarittda mittausolosuhteet.
Mittausmetodin tuli sisaltéaa tarkoin maaritellyt mittausvalineet seka sallittu
vaatetusmaara. Yhta tarkeana osana mittausmetodia oli mittauksen

suorittamisen kuvaus.

Mittausmetodin kehittaminen lahti liikkeelle erilaisten mittausohjeiden
tutkimisella. Metodin kehittAmista varten tutustuttiin muun muassa Finatex
ry:n julkaisemiin Naisten N-2001 -mittataulukkoon (Tekstiili- ja
vaatetusteollisuus Finatex ry 2015a) ja Miesten vaatetuksen mittataulukko
PASSELI 1988:aan (Tekstiili- ja vaatetusteollisuus Finatex ry 2015b).
Edella mainituista julkaisuista 6ytyi tietoa mittapisteiden merkinnasta,
mittojen maarityksesta seka mittaustavoista. Mittaustapoja on maaritelty
myds SFS-EN 13402-1 standardissa (2001, 6-11) Tietojen avulla koottiin

sanalliset ohjeet tutkittavien vartalomittojen ottoon.

Oleellista ohjeita suunniteltaessa oli saada tieto ilmaistua tiiviisti ja
selkedasti. Ohjeen tuli olla yksinkertainen ja yksiselitteinen. Ohjeeseen
piirrettiin myds kuvat ihmisvartalosta, joihin on merkitty mittauskohdat
(KUVIOT 6 ja 7). Kuvat selkeyttavat ja tukevat sanallista ohjetta.
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KUVIO 6. Ihmisvartalolle merkityt mittauskohdat vy6taron- ja

lantionymparyksen mittojen otolle.

KUVIO 7. Tutkimuksessa tutkittavien mittojen ottamiskohtien

havainnollistaminen kuvan avulla.
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Mittausohjeiden ensimmaisen version tullessa valmiiksi, pyydettiin
muutamalta ulkopuoliselta henkil6lta kommentteja mittaustapoihin ja
ohjeiden ymmarrettavyyteen liittyen. Kommenttien pohjalta tehtiin
muutoksia ohjeteksteihin sekd mittaustapoihin selkeyttaen ohjetta

entisestaan.

Mittausohjeen uudella versiolla tehtiin muutamia testimittauksia.
Testimittaukset tehtiin niin, etta vapaaehtoiset koehenkilot mittasivat
itseltdan lomakkeessa vaaditut vartalonmitat. Koehenkil6t suorittivat
mittauksen itse mittausohjeen avulla, minka jalkeen opinnaytetyntekija
mittasi samat mitat koehenkildista ohjeen mukaan. Koehenkil6ilta
pyydettiin my6s kommentteja mittausohjeesta. Mittauksen jalkeen
verrattiin opinnaytetydntekijan saamia mittoja koehenkildiden kirjaamiin
arvoihin (TAULUKKO 1).

Taulukosta huomataan, etta suurimmat poikkeamat lI6ytyvat vy6tard-polvi -
mitasta. Tata mittaa on vaikea ottaa vartalolta itse, silla mitattaessa joutuu
taivuttamaan kehoa sivulle ja nain ollen mitta vaaristyy. Tasta syysta
mittausohjeessa suositellaan, ettd mahdollisuuksien mukaan mittojen
otossa olisi joku avustamassa. Muiden mittojen poikkeamat olivat pienia.

Testimittauksen ja kommenttien perusteella mittausohje toimi hyvin.

TAULUKKO 1. Testimittauksessa havaittujen poikkeamien keskiarvot

Vartalon mitat Poikkeamien keski-arvot (cm)

AL Vvitaron vinparys 1.7
B. Lantion ymparys 2

C. Reiden ymparys 1 0.8
D. Reiden ympérys 2 13
E. Vvitird-polv 28
F. Reiden pituus 0.5
G. Jalan sis3pituius 1.2
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5.2.3 Lomakkeen koonti

Seuraavaksi mittauslomake oli koottava ehjaksi kokonaisuudeksi. Kysely
oli tarkoitus toteuttaa paaasiassa henkilokohtaisesti mittaamalla.
Suuremman otannan saamiseksi vastauksia piti hankkia my6s sahkdisesti.
Lomake suunniteltiin vastaamaan molempia kyselyn toteuttamistapoja.
Ensisijaisesti keskityttiin kokoamaan lomakkeeseen kaikki oleellinen
informaatio sdhkoisesti tehtéavaa aineiston keruuta varten. Lomake auttoi

myo6s henkilékohtaisten mittausten suorittamisessa.

Lomakkeen alussa on tarke&aa kertoa, mitéa tutkimus koskee, mitéa asioita
tutkimuksella kartoitetaan ja kenelle tutkimus on suunnattu. Lisaksi alussa
tulee olla selkeat ohjeet kyselyyn vastaamiseen. (Hirsjarvi ym. 2009, 204.)
Johdantotekstin alapuolelle laadittiin kysymykset tekstikehyksien sisalle
mittauslomakkeen rakenteen selkeyttdmiseksi. Mittausohjeista tehtiin

kokonaan oma sivunsa, johon viitataan vastaamisohjeissa.

Lopulta viimeisin versio mittauslomakkeesta lahetettiin
toimeksiantoyrityksen kommentoitavaksi. Palautteen perusteella hiottiin
viel& muutamia yksityiskohtia ja saatettiin lomake lopulliseen muotoonsa.
Yrityksen toiveissa oli myos kerata aineistoa ulkomaalaisilta
yhteistybkumppaneilta. Tasta toiveesta syntyi mittauslomake ja
mittausohjeet myods englanniksi (LITTEET 3 ja 4). Henkilokohtaisesti
toteutettavia mittauksia varten tehtiin viel& karsittu versio lomakkeesta
(LITE 4). Siitd puuttuvat esimerkiksi mittausohjeet, koska koehenkilo ei

itse suorita tassa tapauksessa vartalon mittausta.

5.3 Mittauksen toteuttaminen ja aineiston keruu

Mittauksen toteuttamiseksi oli ensin maariteltdva kyselyn perusjoukko el
kohderyhma, josta ollaan kiinnostuneita. Tasséa tapauksessa siis
perusjoukkoon kuuluivat kaikki 17-40 -vuotiaat miespuoliset pyorailijat,
juoksijat ja jalkapalloilijat, tarkemmin kilpaurheilijat seka aktiivitason

harrastajat. Tutkimukseen siséltyivat kaikki lajien siséiset variaatiot.
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Tutkimuksen otos on pienempi ryhmé perusjoukosta, joka edustaa
perusjoukkoa. Otoksen kokoa oli ennalta vaikea maarittaa, silla
tutkimuksen tekemiseen oli verrattain vahén aikaa ja kohderyhmaan

kuuluvien henkildiden tavoittaminen oli epavarmaa.

Kohderyhmé&n urheilijoista jalkapalloilijoita oli helpointa 16ytaa tutkittaviksi.
Jalkapalloilijat kuuluvat jalkapalloseuroihin, ja niihin yhteydenottaminen ol
vaivatonta. Seurat koostuvat kokonaisista joukkueista, joten kerralla [6ytyi

useita mitattavia urheilijoita.

Yksilolajien eli pyorailyn ja juoksun kohdalla tilanne oli haastavampi.
Kilpatason pyoréilijat harjoittelevat paljon ulkomailla, ja kilpatason
juoksijoita oli Suomesta vaikea l6ytaa. Monet lajien harrastajat kuuluvat
usein johonkin seuraan, mutta yhteydenotto yksittaisiin urheilijoihin sita
kautta oli vaikeaa. Haastetta tutkimukseen toi myds se, etta tavoitteena oli
paasta mittaamaan suurin osa mitattavista henkilokohtaisesti.
Valimatkojen ja aikataulujen sovittamisen vuoksi henkildkohtaisesti

mitattujen otanta jai pyorailyn ja juoksun osalta melko pieneksi.

Tutkimuslomake oli suunniteltu siten, ettd sen avulla voitiin keréta
vastauksia myos sahkdoisesti. Kyselya lahetettiin muun muassa
Facebookissa erilaisille harrasteryhmille ja urheiluseuroille. Liséksi saatiin
muutamia henkilokohtaisesti mittatutkimukseen osallistuvia henkildita
jakamaan tutkimusta séhkdpostilla eteenpain muille kohderyhmaan

kuuluville urheilijoille.

5.4 Menetelma aineiston analysointiin

Opinnaytetyossa mittatutkimusaineiston purkamiseen ja jatkokéasittelyyn
kaytettiin soveltaen Mpampan, Sapidiksen ja Azariadiksen (2010)
tutkimusmenetelm&& massaraataldinnistd. Mpampa ym. (2010) tutkivat
mittajarjestelman kehittamista, jotta mittajarjestelma vastaisi
mahdollisimman montaa kohderyhman henkil6a. Tutkimuksessa
aineistona kaytettiin 12 810 kreikkalaisen miehen vartalonmittoja.

Tutkimuksen lahtokohtana kehitettiin kuusiportainen menetelma, jota
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apuna kayttaen keratysta aineistosta saadaan luotua kunkin yrityksen

tarpeisiin soveltuva mittataulukko.

Mpampan ym. (2010, 54) menetelmésséa kohderyhmalle tehtiin
mittataulukko neljan eri mallin mukaan. Mittataulukkoja vertailtiin
kohderyhman mittoihin ja laskettiin prosenteissa, kuinka monelle
kohderyhman henkil6ista 16ytyy taysin sopiva koko.
Massaraataldintimallien lahtokohtana oli ensisijaiseen mittaan, kuten
rinnanymparysmittaan perustuva mittataulukkomalli, jota kaytetaan
yleisesti massatuotannossa. Massatuotannon malli soveltuu keskipitkille,
normaalivartaloisille miehille. (Mpampa ym. 2010, 54.) Mpampan ym.
kehittdm&n massardataléinnin tarkimmassa mallissa voidaan saavuttaa
99,9 %:n kokojen vastaavuus kohderyhmalle. Tutkimuksesta kay ilmi,
kuinka paljon erilaisia kokovaihtoehtoja tarvitaan, jotta saavutetaan tietty
prosenttiosuus tutkitusta kohderyhmasta. (Mpampa ym. 2010, 65.)

5.4.1 Kokojarjestelmédn massaraataldintimenetelma

Massaraataldinnin kuusiportainen menetelma (KUVIO 8) alkaa vartalon
mittojen kokoamisella. Mpampan ym. (2010, 52-55) tutkimuksessa
aineistona kaytettiin 12 810 kreikkalaisen miehen vartalonmittoja.
Ensimmainen vaihe mittatulosten kirjaamisen jalkeen oli tilastollisen
analyysin tekeminen mittojen pohjalta. Tilastollisessa analyysissa vertailtiin
kunkin koehenkilén vartalonmittoja, kuten rinnanymparyksia toisiinsa.
Vartalonmitasta méaariteltiin kohderyhman pienin ja suurin arvo seka

laskettiin mittojen keskiarvo. (Mpampa ym. 2010, 53.)
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Vaihe 1: Tilastellinen analyysi

Vaihe 2: Regressicanalyysi

Vaihe 3: Vartalotyyppien maarittely
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KUVIO 8. Massaraataldinnin vaiheet (muokattu lahteesta Mpampa ym.

2010, 52)

Seuraavassa vaiheessa tutkittiin regressioanalyysin avulla koehenkildista

mitattujen eri mittojen, kuten rinnan- ja vyoétaronymparyksen suhdetta

toisiinsa pareittain. Regressioanalyysia kaytetaan kahden eri arvon valista

korrelaatiota eli riippuvuussuhdetta tutkittaessa. Tutkimuksessa jokaisesta

vartalomittaparista oli laskettu korrelaatiokertoimet. Korrelaatiokerroin on

tunnusluku suoraviivaisen riippuvuuden voimakkuudelle.
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Regressioanalyysissa voidaan korrelaatiota tutkia myds sijoittamalla
mittaparien arvot koordinaatistoon. Hajontakaavion perusteella voidaan
analysoida riippuvuussuhdetta. (Mpampa ym. 2010, 56.) Mpampan ym.
(2010) tutkimuksessa huomattiin, etta leveysmitan kasvaessa myos toinen
leveysmitta kasvaa. Pituusmitoissa huomattiin samanlaista riippuvuutta
toisiinsa. Sen sijaan vartalon pituus- ja leveysmitat eivat korreloi

keskendan. (Mpampa ym. 2010, 57.)

Regressioanalyysin jalkeen massaraataldintimenetelman seuraavassa
vaiheessa maariteltiin mitattujen koehenkildiden vartalotyypit. Vartalotyypit
voidaan luokitella rinnanymparysmitan ja vyotaronymparysmitan erotuksen

tai koehenkilon pituuden mukaan. (Mpampa ym. 2010, 53.)

Neljannessa vaiheessa maaritelladn ensisijaiset ja toissijaiset mitat.
Mpampan ym. (2010) tutkimuksessa ylaosan ensisijainen mitta on
rinnanymparys, toissijaisia mittoja ovat pituus ja vyotaronymparys.
Alaosissa ensisijaisena mittana kaytetaan vyotaronymparysta ja
toissijaisen mittana jalan sisapituutta. (Mpampa ym. 2010, 58.) Mittojen
maarittelyn jalkeen valitaan massaraataldintimalli yrityksen tarpeen
mukaan ja luodaan mittataulukko mallin mukaan. Malleja on nelja erilaista
ja niiden lahtokohtana toimii massatuotannon malli, jossa kokolajitelma on
tehty ensisijaisten mittojen pohjalta keskikokoisille henkildille. (Mpampa
ym. 2010, 54.)

Mallissa 1 kehitetaan ensisijaisen koon lisdksi vahintaan kaksi toissijaista
kokoa toissijaisen mitan avulla. Esimerkiksi housuissa lisaamalla

vahintaan kaksi eri lahkeenpituutta saadaan useampia kokovariaatioita.

Mallia 2 kaytetaan, jos vaatteiden mittataulukkoon liittyy kaksi toissijaista
mittaa. Ensisijaisen mitan, esimerkiksi rinnanymparyksen pohjalta
maaritettyihin kokoihin lisdtaan viela toissijaisten mittojen, esimerkiksi
vartalon pituuden ja vyotaromitan poistojen variaatiot. Mallilla 2 saadaan
lisattya kahdeksan toissijaista kokoa kaikille ensisijaisille ko’oille. (Mpampa
ym. 2010, 55.)
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Kolmannen mallin mukaan mittataulukko voidaan tehda kahdella eri
tavalla. Ensimmaisessa tavassa koon maarittda vain yksi toissijainen
mitta. Toissijaista mittaa varioidaan neljalla eri tavalla. Toisessa tavassa
johdetaan ensisijaisille mitoille lisakokoja kahden toissijaisen mitan avulla.
Ensisijaisten mittojen rinnalle otetaan mitat viereisista vartalotyypeista.
Talla tavoin saadaan lisattya jopa 25 toissijaista kokoa ensisijaisten

kokojen rinnalle. (Mpampa ym. 2010, 55.)

Mallia 4 kayttden saadaan kaikkein kattavin mittataulukko. Mallin 4
mukaan ensisijaisia ja toissijaisia mittoja kehitetdan jokaisessa koossa.
Liséksi kaikki kohderyhméan vartalotyypit ja pituusluokat huomioidaan.
Taman mallin avulla saadaan aikaan suurin kokolajitelma. Mittataulukko
vastaa 99,9 % koehenkildiden mittoja. TAméa on paras
massaraataldintimenetelma tarkkaan rajatulle kohderyhmalle. (Mpampa
ym. 2010, 55.)
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