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Robotiikka osana kuntoutusta

ii aytto lisaantynyt vahitellen.
Robotiikan kayttd kuntoutuksessa on
T;')ssé kuvailevassa kirjallisuuskatsaukseg;a tark_a_stellaan
aiheesta tehtyja tutkimuksia seka kyselya robotiikan

kaytosta Suomessa.
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s ino- ja ka itoihi inteisiin kuntoutusmuotoihin
Kavelykuntoutuksessa robotiikan ratkaisuilla on saatu pidempiaikainen hydty tasapaino- ja kévelytaitoihin verrattuna perinteisiin ku
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eknologia kehittyy yhi nopeammin ja uusia

lipimurtoja uutisoidaan lihes viikoittain.

Erilaiset teknologiat tulevat muuttamaan

yhteiskuntaamme. Nimi teknologiat avaavat
uusia toimintamahdollisuuksia ja tulevat muuttamaan
tulevaisuuden kuntoutusta (1).

Robotti on ohjelmoitava mekanismi, joka suorittaa
sille annettuja autonomisia tehtivii (2). Robotit voidaan
jakaa teollisuusrobotteihin ja palvelurobotteihin. Palve-
lurobotit voidaan luokitella puolestaan yksityiseen ja
ammattikaytt6isiin robotteihin. Yksityisen kiyton robot-
teja ovat esimerkiksi ajanvieterobotit, kuntoutusrobotit
ja ikdantyneiden kotiapurobotit. Ammatillisen kayton
robotteihin katsotaan kuuluvan muun muassa laske-
tieteen robotit (3).

Robotiikan nahdiin tarjoavan lupaavia ratkaisuja
muun muassa fyysisen toimintakyvyn kuntoutuksessa
ja toimintakyvyn parantamisessa. Ne mahdollistavat
jokaiselle kuntoutujalle yksiléllisiin tarpeisiin rastslsi-
tyja harjoitteita, ja ne voivat tulevaisuudessa avustaa ja
kehittda paivittaista litkkumista. (4,5)

Kuntoutusrobotiikasta hyétyvit etenkin henkilst,
joiden itsendinen liitkkumiskyky on heikentynyt, kuten
ikdantyneet, CP-vammaiset ja neurologisia sairauksia
sairastavat. Robottien kiiyton on todettu olevan turval-
lista ja kdytannéllinen ratkaisu neurokuntoutuksessa (6).
Valviran mukaan robottien merkitys tulee kasvamaan ja
laajenemaan esimerkiksi vanhustenhuollossa (7).

Téssa artikkelissa kuvataan kuntoutusrobotiikan
kuvailevan kirjallisuuskatsauksen alustavia tuloksia seka
valtakunnallista kuntoutusrobotiikan kyselytutkimusta.
Artikkeli on tehty Hyvinrobo-hankkeen ja Kansallinen
neurokeskus — Pohjois-Savon osaamiskeskittyman kehit-
taminen -hankkeen yhteistyona.

Aineisto ja menetelmiit
Kirjallisuuskatsauksessa selvitettiin, millaisia tutki-
muksia on tehty kuntoutuksessa kaytetysta robotii-
kasta. Lisdksi kartoitettiin, millaisille kohderyhmille
robotiikkaa on kaytetty.

Kirjallisuuskatsaus tehtiin neljasts tietokannasta:
Cinahl, PubMed, Pedro seki Cochrane-tietokannoista.
Haut rajattiin vuosille 2015-2019. Hakutermeina kiytet-
tiin MESH-termein rehabilitation and robotics.

Haun tuloksena saatiin yhteensa 1066 tutkimusta.
Otsikkotason tarkastelun jalkeen katsaukseen valikoitui
254 tutkimusta, ja abstraktitason tarkastelun jalkeen
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171 tutkimusta. Lopulliseen analyysiin valikoitui 71
tutkimusta (kuvio 1), Tutkimuksia rajattaessa huomi-
oitiin, ett ne liittyivit robotiikkaan ja kuntoutukseen.
Muunlaiset teknologiaratkaisut rajatiin pois.

Kirjallisuuskatsauksen tulokset
Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan todeta,
ettd maailmalla tehd44n paljon tutkimuksia robotiikan
kaytosta kuntoutuksessa. Tutkimukset ovat suurelta osin
pilottitutkimuksia, joissa on kokeiltu erilaisin interven-
tioin robotiikan ratkaisuja kuntoutuksessa.

Tutkimusten pé4paino on Aasian maissa seki Yhdys-
valloissa. Euroopassa robotiikan tutkimukset on tehty
valtaosin Italiassa, Espanjassa ja Alankomaissa. Pohjois-
maisia tutkimuksia 16ytyi himmastyttivin vihin
kuntoutusrobotiikkaan liittyen.

Yleisimmin kuntoutusrobotiikkaan liittyvia ratkai-
suja on tutkittu kively- sekd yliraajan kuntoutuksessa.
Kavelykuntoutusta on tutkittu kaikkein eniten (n=39).
Kuntoutuksessa yleisimmin kaytetyt robotiikan ratkaisut
ovat olleet Lokomat® seki exosceletonit. Lisiksi tutki-
muksissa on tutkittu erilaisten robotiikan kavelyteli-
neiden kéytt64 (Morning walker® tai Safetywalker©).

Yldraajan kuntoutuksessa robotiikkaa on hysdyn-
netty toiseksi eniten (n=26), etenkin aivohalvauspoti-
laiden kanssa. Nait4 robotiikan ratkaisuja ovat olleet
InMotion2©, Haptic®, Handexo®, Armeo© seki
pehme3 robottihansikas (soft robotic glove). Lisiksi
jonkin verran on tutkimusta ldsnaolorobottien kiytosti

" aivovamman saaneiden potilaiden kuntoutuksessa seki

erilaisten humanoidi- ja aktivoivien robottien kaytosta
(IROMEC® ja Zora®©) lasten kuntoutuksessa (n=6) kuten
autismin kirjon hairisissa.

Potilasryhmittiin tarkasteltuna kuntoutusrobo-
tiikkaa on tutkimusten mukaan hyddynnetty eniten
aivohalvauspotilaiden kuntoutuksessa (n=29) painot-
tuen kively- ja ylaraajan kuntoutumisen tukemiseen.
Kuntoutusajanjaksot ovat vaihdelleet viikosta muutaman
kuukauden jaksoihin. Joissakin tutkimuksissa tahin oli
yhdistetty my6s pelillisyytta (esim. VR-ratkaisut).

Toiseksi eniten tutkimukset ovat keskittyneet selkiy-
dinvamman saaneiden potilaiden kuntoutukseen (n=11).
Selkdydinvammakuntoutus robotiikan osalta on painot-
tunut kavelyn harjoittamiseen. Erityisesti exosceleto-
neita on hyédynnetty timéan asiakasryhméin kuntoutuk-
sessa. Jonkun verran I6ytyy robotiikan tutkimuksia myés
CP-vamman (n=6), aivovamman (n=3) ja MS-taudin
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Kavelykuntoutusta Laitilan terveyskodissa.

(n=5) kuntoutuksesta. Yksittaisia tutkimuksia 16ytyi
myds Parkinsonin tautiin sekd tuki- ja litkuntaelin-
sairaukstin liittyen (n=11). (kuvio 2)

Paisiintdisesti kokemukset robotiikan kaytostd
kuntoutuksessa olivat tutkimusten mukaan myonteisia.
Kuntoutushenkiléston nakokulmasta esiin nousirobo-
titkan hysdyt monipuolistaa terapian sisaltsja. Robo-
tikka toi uusia mahdollisuuksia terapian toteuttamiselle
seki vaihtelevuudelle. Robotiikan kaytto vaatii ammatti-
laiselta suunnittelua ja kuntoutujan hyvaa tuntemusta,
jotta kuntoutus voitiin rakentaa yksilollisesti.

Robotiikan avulla myds terapian haastavuutta oli
helpompi lisita. Lisaksi voitiin parantaa kuntoutuksen
laatutekijéita (mm. kavelykuntoutuksessa askelta-
misen laatu parani merkittavasti) ja tuoda harjoitte-
luun moniulotteisuutta.

Kavelykuntoutuksessa robotiikan ratkaisuilla on
saatu pidempiaikainen hydty tasapaino- ja kévelytai-
toihin verrattuna perinteisiin kuntoutusmuotoihin.
Kuntoutujien niakékulmasta robotiikan kayttd toi
harjoitteluun mielekkyytta ja uusia mahdollisuuksia.
Robotiikan hyédyntaminen terapiassa oli mielekéstd ja
vihensi muun muassa spastisuutta ja kiputuntemuksia
kuntoutuksen aikana.

Tutkimuksien mukaan robotiikan kiytt6d on aina
harkittava yksilsllisesti. Kuntoutujan oma mielipide on
otettava huomioon suunniteltaessa robotiikan kayttda

KUVA KARI PARSAMA

kuntoutuksessa, ja hinet on perehdytettavad hyvin
ennen kuntoutuksen alkua. Henkiloston on saatava
riittavasti koulutusta ja kdyton ohjausta, jotta ammat-
tilaiset pystyvit toteuttamaan vaikuttavaa ja potilas-
turvallista kuntoutusta. Tarvitaan mybs lisid ndytt6on
perustuvaa tietoa, tutkimuksia ja kuntoutussuosituksia
kuntoutusrobotiikan kaytélle.

Kysely kuntoutusrobotiikan kaytosta
Suomessa

HyvinRobo-hankkeessa toteutettiin syksylla 2019 verkj
kokysely kuntoutusrobotiikasta ja sen hyddyntamisestd
Suomessa. Se lhetettiin kuntoutuslaitoksille, yksityisille
fysioterapiayrityksille, palvelukodeille, oppilaitoksille,
yksityisille sairaaloille ja yliopistosairaaloille (n=129).
Kyselyn tavoitteena oli selvittaa, millaista robotiikkaa
kuntoutuksessa kiytetain ja millaisia kokemuksia siitd
on saatu. Vastauksia saimme madraaikaan mennessi 13
(n=13). (kuvio 3)

Tulosten mukaan kaikki 13 vastaajaa kayttavit
kuntoutusrobotiikkaa (n=13). Vastaajista yksi oli yliopis-
tosairaala, nelji ammattikorkeakoulua, kolme toisen.
asteen oppilaitosta, nelja kuntoutuslaitosta ja yksi
yksityinen yritys. Kiytossa olevat kuntoutusrobotiika'n
ratkaisut voidaan luokitella kuuteen kategoriaan: sos1-
aalisiin robotteihin, lilkuntaan aktivoiviin robotteihin,
kivelyn kuntoutumista tukeviin robotteihin, ylaraajan
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Kuvio 1.

kuntoutusrobotteihin seka paivittaisten toimintojen
tukemisen robotteihin.

Robotiikka on kokemusten perusteella todettu
hyviksi osaksi kuntoutusprosessia. Kuntoutujan moti-
vaatio harjoitteluun kasvaa, kun robotiikkaa otetaan
mukaan. Harjoittelussa toistojen maari lisiantyy kuin
huomaamatta, Harjoittelu tuntuu kevyemmalts, vaivat-
tomammalta ja se lis44 turvallisuuden tunnetta. Harjoit-
telussa haluttu oikea suoritus tulee suoritettua joka kerta
loppuun saakka, ja harjoittelu on tasalaatuista myés
intensiteetiltian.

Laitteet vahentivit litkunnan ja lilkkumisen pelkoa,
ja siten ne vapauttavat terapeutin seuraamaan kuntou-
tuksen toteutusta ja antamaan asiakkaalle palautetta
harjoittelusta. Myés laitteet antavat asiakkaalle neut-
raalin palautteen koko suorituksen aikana. Hyvini
asiana koettiin my6s se, etti laitteita voidaan hyodynta
my6s etdkuntoutuksessa, jos kuntoutujalla on laite koto-
naan. Laitteiden avulla voidaan yhdistells eri asioita,
jotta asiakas saa parhaan mahdollisen kuntoutuksen,
jolla kasvatetaan asiakkaan omatoimisuutta ja toimin-
takykyi. Robotiikan kaytts lisid my6s terapeutin
tybergonomiaa.

Kayttokokemusten perusteella sosiaaliset robotit
herittavit padsiintsisesti ihmetysti ja thastelua, eika
kokemuksia niiden varsinaisesta kuntoutuskiytésta ole
saatu. On kuitenkin huomattu, etti sosiaalisten robot-
tien kanssa tiettyjen ihmisryhmien on ollut helpompi
keskustella verrattuna ihmisten viliseen vuorovaikutuk-
seen. Etenkin lasten ja nuorten parissa on saatu tisti
hyvia kiyttékokemuksia.

Robotiikan kaytt vaatii koulutusta laitteiden kayt-
tdmiseen. Vaarana koettiin laitteiden vahiinen kaytts,
koska ne on suunnattu vain tietyn tasoiseen kuntou-
tukseen, eika niita voi hyddyntaa kaikille kuntoutujille.
Ongelmaksi koettiin myés se, etti osa laitteista on isoja
jane tarvitsevat oman tilan. Laitteen kdytén oppiminen
ja asetusten sa4tdminen vievit alkuun enemmin aikaa
kuin manuaalinen terapia. Laitteiden hinnat ovat usein
este niiden hankinnalle.

Kuntoutusalalla on kuitenkin heritty robotiikan
mahdollisuuksien hyddyntimiseen. Aika niytti4, mihin
tama kehitys johtaa. Oppilaitosten olisi tarkes4 panostaa
uusien kuntoutuslaitteiden opetukseen, jotta tulevat
ammattilaiset saisivat valmiuksia uusien tyévilineiden
kiyttéon. Koulutus nahtiinkin tirkesksi kuntoutusro-
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Mukaan otetut
n=71

bottien kaytssi, ja se haluttiin integroida koulutusohjel-
miin. Mybs alan opettajat haluavat koulutusta laitteista.

Laaja kiyttajakunta voi kehitt44 innovatiivisempia
kayttokohteita robotiikalle, niin koulutus kuin sosiaali-
ja terveysalan organisaatioiden sisilla. Kuntoutusrobo-
titkka nahtiin tulevaisuudessa liittyvin kiintesmmin
kuntoutukseen, mika vaatii kayttajalti kuten fysiote-
rapeutilta teknisen osaamisen lisiksi my6s biomeka-
niikan ymmartamisti.

Lopuksi

Robotiikka on osa tulevaisuuden kuntoutusprosessia.
Se avaa niin asiakkaillemme kuin kuntoutushenkilés-
tolle uudenlaisia mahdollisuuksia tukea toimintakykys
laaja-alaisesti. TAma asettaa uudenlaisia haasteita tyela-

Suomalaisille toimijoille osoitettuun kyselyyn tuli niukasti vastauksia, mutta saatujen
vastausten perusteella laitteet vahentdvat likunnan ja liikkumisen pelkoa, ja siten ne
vapaulttavat terapeutin seuraamaan kuntoutusta ja antamaan asiakkaalle palautetta.
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mille. Kyselyn mukaan talld hetkella kuntoutusrobo-
tiikkaa on kdytdssd vain muutamassa yksikéssi. Tuloksia
tulkitessa tulee ottaa huomioon, etti vastausprosentti
jai alhaiseksi (10 %).

Tulevaisuudessa robotiikan koulutukseen tulee
kiinnitti3 erityistd huomiota, ja se tulee mahdollistaa
niin tulevaisuuden ja nykyajan ammattilaisille. Robo-
titkan kiytto on vield haasteellista tiedon vihaisyyden
ja kustannusten vuoksi. Tama tulee tulevaisuudessa
muuttumaan radikaalisti. m

Robotiikan kayttajaryhmat kuvailevan

kirjallisuuskatsauksen mukaan

Robotiikan kayttajaryhmat
n=71

W AVH

Selkdydinvamma B Aivovamma
W MS ® Lapset
W CP o Muut

Kuvio 2.

Vastaukset

botiikan kaytté Suomessa

B Ammattikorkeakoulut

Kuntoutuslaitokset

B Yliopistosairaalat

¢ Toisen asteen oppilaitokset M8 Yksityiset yritykset

Kuvio 3.
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SUMMARY

Robotics as part of rehabilitation

According to a descriptive literature review on rehabili-
tation robotics, much research on the use of robotics in
rehabilitation is being done around the world. The studies
are largely pilot studies. Most commonly, solutions linked
with rehabilitation robotics have been studied in walking
and upper limb rehabilitation.

Rehabilitation robotics has been utilized the most
in the rehabilitation of stroke patients, the emphasis
being on supporting walking and upper limb rehabili-
tation. The second most common use has been in the
rehabilitation of spinal cord injury. As arule, in research,
experiences on the use of robotics in rehabilitation have
been positive.

In the autumn of 2019, an online survey on rehabi-
litation robotics and its utilization was conducted by
several Finnish rehabilitation actors, such as rehabilita-
tion institutions, companies, hospitals and educational
institutions (n = 129). Responses were received from 13
organizations, all of which used, for example, robots for
training the upper limb and walking. u
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