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Keksintd koskee menetelma ja laitetta harjoitusparametrin
madarittdmiseksi henkildn fyysisen suorituksen aikana tai taman jalkeen.
Menetelmassa mitataan sydamen syketta sykeanturilla, maaritetaan
mittauksen perusteella sykearvo ja lasketaan sykearvon perusteella
mainittu harjoitusparametri. Keksinnon mukaan sykearvon ja ennalta
madarattyjen esitietojen pohjalta maaritetdan palautumissykearvo, joka
on harjoituksen aikana dynaamisesti muuttuva ja mainittu 2. Ariol
harjoitusparametri maéaritetaan kayttamalla hyvéksi palaistumissyke
palautumissykearvoa. Keksinnén avulla on mahdollista arvioida tarkasti
mm. suorituksen jélkeen tarvittavaa palautumisaikaa ja
suorituksenaikaista energiankulustusta.

6. Palautumissyke,
&=
mitattu syke 7

3.Laske
efekdivinen
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J

Uppfinningen avser ett forfarande och en anordning for bestdmning av

en traningsparameter under en persons fysiska prestation eller

déarefter. Vid forfarandet mats hjartpulsen medelst en pulsgivare, pa

basis av matningen bestams ett pulsvarde och pa basis av pulsvardet — 4. Laske

berdknas namnda traningsparameter. Enligt uppfinningen bestams pé i 70 Vahenna hapenotto

basis av pulsvéardet och forutbestamda forhandsdata ett treeniaikaa treeniaikaa

och ndmnda tréningsparameter bestdms genom att utnyttja

aterhamtningspulsvérdet. Medelst uppfinningen ar det méjligt att J/

aterhamtningstiden och energiférbrukningen under prestationen. 8:faske: 5. Laske teho
patauturmisaika (esin. Real/min)

aterhamtningspulsvirde, som under traningen ar dynamiskt varierbart i
noggrant uppskatta bl.a. efter prestationen den erforderliga
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Menetelmai ja laite fysiologisten harjoitusparametrien laskemiseksi

Keksinto koskee menetelmaa suorituksenaikaisten tai suorituksen jalkeisten harjoituspara-
metrien laskemiseksi. Erityisesti keksinto koskee sykemittaukseen pohjaavaa menetelmaé
suorituksen jalkeen tarvittavan palautumisajan (recovery time) seka suoritukseen liittyvan
energiankulutuksen (energy consumption) arvioimiseksi. Keksinto koskee myos vastaavaa

laitetta.

Ennestddn tunnetaan useita menetelmia palautumisajan ja energiankulutuksen arvioimisek-
si sykemittauksen perusteella. Téllaisia menetelmié on esitetty mm. julkaisuissa EP
1147790, US 7192401, US 7460901, US 2006/0004265, WO 2007/99206 ja WO
2009/118645.

Esimerkiksi julkaisussa US 7192401 esitetyssd menetelmassd palautumisaikaa arvioidaan
sykemittauksen perusteella kahden harjoituksen intensiteetista riippuvan ja harjoituksen

kestosta riippumattoman painoarvokayran avulla.

Julkaisussa WO 2009/118645 esitetyssd menetelméssa palautumisaikaa arvioidaan meta-
bolisen ja mekaanisen komponentin avulla. Metabolista komponenttia arvioidaan harjoi-
tuksen rasittavuuden perusteella, jota varten puolestaan arvioidaan harjoitukseen liittyvaa

proteiininpolttonopeutta.

Sykemittausten avulla, tarkemmin sanottuna sykevalien jaksollisuuden perustella, on myos
arvioitu henkilon hengitystiheytta ja tatd kautta muodostettu tarkempia arvioita energian-
kulutuksesta ja palautumisajasta. Yksi tdllainen menetelmé on esitetty esimerkiksi julkai-
sussa US 7460901. Naiden menetelmien heikkoutena on kuitenkin laskennallinen raskaus
ja se, ettd mitatun sykedata pitdd olla erittdin hyvélaatuista, jotta hengitystiheyden maérit-
taminen sykevalikohinan jaksollisuuden perusteella olisi ylipadnsa mahdollista. Sykevali-
mittauksen epdvarmuutta atheuttavat mm. mittauselektrodien liike ja tiedonsiirron katkot.
Talloin hengitystiheyden laskennassa on kéytannodssd epavarmuutta. Lisdksi ihmisen sy-

ddmen reagointiaika muutokseen mitataan sekunneissa.

Téstd ongelmasta voidaan péadstd eroon siirtymalld suoraan syke- tai keskisykepohjaisiin

menetelmiin, mutta talloin menetetddn hengitystiheyden tuntemisen tuomaa "fysiologista"
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laskentatarkkuutta. Keskisyke on kuitenkin kertaluokkaa luotettavammin maéritettavissa

harjoituksen aikana kuin hengitystiheys.

Yhtend ongelmana seké tunnetuissa energiankulutus- ettd tunnetuissa palautumisaikalas-
kennoissa on, ettd vaikka menetelmat toimisivat hyvin yhdessa lajissa, ne voivat antaa

huomattavan virheellisid arvoja jossakin toisessa lajissa.

Yhteenvetona voi sanoa, ettd vaikka sykepohjaiseen energiankulutuksen laskentaan on
panostettu huomattavasti viime vuosina, on tunnetuissa menetelmissa kuitenkin huomatta-

via puutteita.

Keksinnon tarkoituksena on véhentaa ylla mainittuja ongelmia ja saada aikaan menetelma,
joka huomioi harjoitusparametrien laskennassa paremmin suorituksen luonteen, eli kuor-

mittavuuden ja edelleen timan fysiologisen vaikutuksen.

Erityisesti keksinnon tarkoituksena on tuottaa keskisykepohjaisena toteuttamiskelpoinen, ja
siten mittaustekniikaltaan yksinkertaisempi ja yleisesti luotettavampi menetelméa harjoitus-

parametrien laskentaan.

Keksinto perustuu sithen ajatukseen, ettd harjoitusparametri lasketaan kayttamalla hyodyk-
si palautumissykettd, eli suorituksen aikana dynaamisesti péivitettavdd arvioitua syketasoa,
jolle henkilon syke palautuu tietyssé ajassa, kun suoritus lopetetaan. Yksityiskohtaisemmin

esitettynd menetelmassa

— mitataan sydamen sykettd sykeanturilla,

— maadritetddn mittauksen perusteella sykearvo,

— maadritetddn sykearvon ja ennalta maérattyjen esitietojen pohjalta palautumissy-
kearvo, joka on harjoituksen aikana dynaamisesti muuttuva,

— médritetddn mainittu harjoitusparametri kdyttdmalla hyvaksi palautumissykearvoa.

Palautumissykearvon dynaaminen muuttuvuus tarkoittaa, ettd arvoa paivitetdan harjoituk-
sen aikana harjoituksesta keratyn syketiedon pohjalta. Edullisesti paivitys tehdaan rekursii-
visesti hyodyntamaélla edellistd palautumissykearvoa ja nykyistd sykearvoa. Yhden sovellu-
tusmuodon mukaan néiden tietojen liséksi kdytetadn ainakin yhtd nykyisen sykkeen suh-
teen taulukoitua esitietoa, kuten sykkeen saturaatiotasoa ja/tai sykkeen saturaatiotason

muutosnopeutta.
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Tasmallisemmin keksinnon mukaiselle menetelmaille on tunnusomaista se, mita on sanottu
patenttivaatimuksessa 1. Keksinnon mukaiselle laitteelle taas on ominaista se, mitd on sa-

nottu patenttivaatimuksessa 17.

Sykearvo voi olla todellinen syketiheys. Edullisen sovellutusmuodon mukaan sykearvona

kéaytetaan kuitenkin todellisesta syketiheydestd HR johdettua sykearvoa, joka ottaa huomi-
oon henkilon leposykkeen vaikutuksen. Téllainen sykearvo saadaan kaavalla, jossa tekijé-

né on todellisen syketiheyden HR ja henkilon leposyketiheyden HRrest erotus HR-HRrest.
Erityisen edullisesti todellinen syke suhteutetaan siithen sykealueeseen, joka urheilijalla on
teoreettisesti kaytettdvissddn suoritusta tehdesséén, eli "sykereserviin". Tallainen sykearvo
saadaan kayttamalla kaavaa, jossa tekijand on (HR-HRrest)/(HRmax-HRrest), jossa HR on

todellinen syke, HRrest on henkilon leposyke ja HRmax on henkilon maksimisyke.

Palautumissykearvo maaritetddan nykyisen sykearvon ja esitietojen pohjalta. Esitietoina on
tyypillisimmin taulukoitu tai mallinnettu tieto palautumissykkeen saturaatiotasosta, johon
nykyiselld harjoitusintensiteetilla paadytdan, jos harjoitusta jatketaan riittavén pitkéan.
Tama tieto on tyypillisimmin lajiriippuva. Esitietona on edullisesti myos tieto henkilon

nykyisesta kuntotasosta, eli jokin henkilén kuntotasoa kuvaava indeksi.

Yhden sovellutusmuodon mukaan palautumissykearvo mééritetaan rekursiivisesti kaytta-
malla hyodyksi aiemmin médaritettyd palautumissykearvoa, jolloin menetelmaéssé kéytetaan
ensimmaista taulukkoa, joka liittdd yhteen sykearvoja ja niita vastaavia palautumissy-
kearvon saturaatiotasoja, haetaan ensimmaisestd taulukosta nykyistd sykearvoa vastaava
palautumissykearvon saturaatiotaso ja muutetaan palautumissykearvoa mainitun saturaatio-

tason perusteella.

Jos palautumissykearvoa méadritetdédn talla algoritmilla ensimmaisen kerran, voidaan ylla
mainittuna aiemmin maaritettyna palautumissykearvona ennalta maarattya alkupalautumis-

sykearvoa, kuten henkilon leposyketta.

Yhden sovellutusmuodon mukaan ensimmaisen taulukon sisalto valitaan sen perusteella
onko nykyinen sykearvo suurempi vai pienempi kuin aiemmin mééritetty palautumissy-

kearvo.



20105310 PrH 12 -03- 2014

10

15

20

25

Edullisen suoritusmuodon mukaan palautumissykearvoa kasvatetaan aina jos saturaatiotaso
on aiemmin médritettyd palautumissykearvoa suurempi ja pienennetaan, jos saturaatiotaso
on tatd pienempi. Saturaatiotason ja aiemmin maéritetyn palautumissykkeen erotus maaraa

ainakin osittain tarvittavan muutoksen suuruuden.

Yhden sovellutusmuodon mukaan palautusmissykearvon mééarittamiseksi kaytetdan liséksi
toista taulukkoa, joka liittdd yhteen sykearvoja ja nditd vastaavia saturaationopeus-
kertoimia, haetaan toisesta taulukosta nykyistéd sykearvoa vastaava saturaationopeuskerroin
ja muutetaan palautumissykearvoa mainitun saturaatiotason ja saturaationopeuskertoimen

perusteella.

Toisen taulukon sisilto valitaan edullisesti henkilon kuntoa kuvaavan indeksin perusteella.
Tama tehdaan siksi, ettd hyvakuntoisella henkil6lla palautumissyke muuttuu hitaammin
kuin huonokuntoisella, ts. tietyn suoritusajan jilkeen hyvikuntoisen syke palautuu nope-

ammin alemmalle tasolle kuin huonokuntoisen.

Edelleen, keksinnon varsinaisena padmadrana oleva harjoitusparametrin laskeminen suori-
tetaan edullisimmin vdhentamalla nykyisestd sykearvosta méaaritetty palautumissykearvo
muunnetun sykearvon saamiseksi ja laskemalla edelleen mainittu harjoitusparametri kayt-
tamalld hyviksi muunnettua sykearvoa. Toisin sanoen harjoituksen fysiologista vaikutusta
mallinnetaan kullakin ajanhetkelld paitsi nykyisen sykearvon, myos harjoituksen aikana

muuttuvan palautumissykearvon perusteella.

Yhden sovellutusmuodon mukaan palautumissykearvon perusteella laskettu harjoituspara-
metri on palautumisaika, joka kuvaa henkilon meneillaédn olevasta harjoituksesta tdysin

palautumiseen tarvittavaa lepoaikaa.

Palautumisaika voidaan laskea rekursiivisesti aiemmin mééritetyn palautumisajan perus-
teella siten, ettd aina kun nykyinen sykearvo on suurempi kuin méaritetty palautumissy-
kearvo, palautumisaikaa kasvatetaan, ja aina kun nykyinen sykearvo on pienempi tai yhté

suuri kuin médritetty palautumissykearvo, palautumisaikaa pienennetin.

Harjoituksen alussa palautumisaika voi olla nolla tai vaihtoehtoisesti jokin nollasta poik-

keava alkuarvo, jos palautuminen edellisestd harjoituksesta on vield kesken.
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Edelleen, palautumisaika lasketaan ns. efektiivisen harjoitusajan perusteella, joka efektii-
vinen harjoitusaika lasketaan henkilon todellisen syketiheyden seka henkilon maksimisuo-
ritussykkeen perusteella, maksimisuoritussykkeen ollessa edullisesti valittu riippuen henki-

16n suorittaman lajin tyypista.

Palautumisaika lasketaan edullisesti ottamalla huomioon my6s henkilon kuntotasoa kuvaa-
va indeksi, koska kuntotaso vaikuttaa elimiston kykyyn palautua fyysisen rasituksen aihe-

uttamasta poikkeustilasta.

Yhden sovellutusmuodon mukaan palautumissykearvon perusteella laskettu harjoituspara-

metri on energiankulutus.

Energiankulutus voidaan laskea siten, ettd muunnetaan sykearvo hapenkulutusarvoksi ja
lasketaan energiankulutus hapenkulutusarvon perusteella funktiolla, joka riippuu henkilén
sukupuolesta, idsta ja henkilon kuntotasoa kuvaavasta indeksistd. Edullisimmin sykearvo
muunnetaan hapenkulutusarvoksi eri muunnoksella aina siita riippuen, onko sykearvo pie-
nempi vai suurempi kuin palautumissyke, jolloin voidaan huomioida suorituksen intensi-

teetin muutosten havaittu vaikutus energiankulutukseen.

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Erityisesti keksinnon avulla voidaan suo-
rituksen fysiologisia vaikutuksia, erityisesti energiankulutusta ja palautumisaikaa, arvioida
erittdin tarkasti ilman sykevélimittausta. Tamaé johtuu siitd, ettd keksinnén mukaan palau-
tumissyke, joka on arvioitavissa mitatun sykkeen ja soveltuvien esitietojen pohjalta, kuten
myOhemmin tarkemmin kuvataan, antaa tarkan kuvan suorituksen kuormittavuudesta.
Koska syketiheysmittaus on huomattavasti luotettavampi mittaus kuin sykevéalimittaus,
keksinto poistaa tunnettujen ratkaisujen mittausvirheeseen liittyvén epéluotettavuusongel-
man. Esilla olevan palautumislaskennan yhtena etuna on se, ettd palautumisaika liitetdan
todellisiin havaintoihin palautumistarpeesta — ei hypoteeseihin siitd, miten metabolian héi-
riintyminen palautuu jonkun mallin perusteella, kuten joissakin tunnetun tekniikan mukai-

sissa menetelmissa.

Y114 on kuvattu esilld olevan keksinnon perusperiaate ja joitakin keskeisia sovellutusmuo-
toja ja etuja yleisella tasolla. Muita sovellutusmuotoja ja etuja seka tarkemmat yksityis-

kohdat ja matemaattiset kaavat keksinnon toteuttamiseksi kdaytdnnossa ainakin yhdelld ta-
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valla on esitetty seuraavassa yksityiskohtaisessa kuvauksessa viitaten oheisiin piirustuk-

siin.

Kuviossa 1la esitetddn thmisen syke maksimijuoksusuorituksessa prosentteina maksimisyk-

keesti.

Kuvioissa 1b ja 1c esitetdan ihmisen juoksun rajat prosentteina maksiminopeudesta suh-

teutettuna 1500 m ja 100 m maailmaennétyksiin, vastaavasti.

Kuviossa 2 esitetdan kaavamaisesti ihmisen absoluuttiset lepo- ja maksimisykerajat seka

suorituksen mukaan muuttuvat maksimisuoritussyke ja palautumissyke.

Kuviossa 3 esitetddn palautumisaikalaskennassa kéytettivan painokerroinfunktion periaat-

teellinen muoto.

Kuviossa 4 esitetdan esimerkinomaisesti palautumisaika suhteutettuna efektiiviseen harjoi-

tusaikaan.

Kuviossa 5 esitetdan hapenkulutuksen vaste nousevaan suorituksen intensiteettiin. Kuvios-
sa 6 esitetddn vuokaaviona energiankulutuslaskenta ja palautumisaikalaskenta keksinnon

yhden sovellutusmuodon mukaan.

Kuviossa 7 esitetddn esimerkinomaisesti palautumissykkeen saturaatiotasofunktio yhdella

kuntotasolla.
Kuviossa 8 esitetddn palautumissykkeen kéyttadytyminen todellisen harjoituksen aikana.

Kuviossa 9 esitetdan esimerkinomaisesti keksinnossé kuvatuilla periaatteilla laskettu ha-

penkulutus, josta voidaan edelleen arvioida energiankulutus.
Maéritelmié

Alla lyhennettd HR kaytetaan viittaamaan absoluuttiseen syketiheyteen ja lyhennettd hrr
viittaamaan syketiheyden ja leposykkeen erotuksen suhdetta sykereserviin (yksikkona tyy-
pillisesti "prosenttia sykereservistid"). Ellei toisin mainita tai ole muuten ymmarrettévissa,
termit "sykearvo" ja "syketaso" kattavat molemmat ylldmainitut kéasitteet sekd muut syke-
mittauksen perusteella jollakin muunnoksilla saadut sellaiset johdannaiset, jotka myos ku-

vaavat suorituksen intensiteettia.
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Tarkempia madritelmia sekd ndiden johdannaisia on esitetty alla.

"Palautumissykkeelld" (HRecovery / hiTrecovery) tarkoitetaan syketasoa, joka saavutetaan kun
suoritus keskeytetdédn ja ollaan paikoillaan. Palautumissyke voidaan todellisuudessa mitata
keskisykkeena tietyn ajanjakson yli vélittomasti suorituksen keskeyttamisen jilkeen tai
tietyn ajanjakson kuluttua tdstd. Mielivaltaisen suorituksen aikana palautumissyke riippuu
tehdysté tyosta ja harjoituksen kestosta. Esilla olevassa menetelméssi palautumissyketté
arvioidaan laskennallisesti dynaamisesti harjoittelun edetessé ilman, ettd harjoitusta taytyy
keskeyttad. Toisin sanoen jokaista harjoituksen ajankohtaa vastaa joku palautumissykelu-
kema, joka (ideaalitapauksessa) voitaisiin mitata, jos suoritus keskeytettdisiin ja oltaisiin

paikoillaan.

Molemmissa keksinnon péaédsovelluksissa — palautumisaikalaskennassa ja energiankulutus-
laskennassa — hyddynnetdan palautumissykettd. Esimerkinomainen tapa méaarittda palau-

tumissyke on esitetty myohemmin.

"Palautumissykkeen saturaatiotaso" (HRy / hrrg) on taso, jonne palautumissyke nousee,
kunhan nykyisté intensiteettia jatketaan riittdvan pitkdan. Saturaatiotaso riippuu paitsi suo-
rituksen intensiteetistd, myos suorittajan kuntotasosta. Saturaatiotasoja eri syketasoille voi-
daan mallintaa ja taulukoida. Kéytannossa taso voidaan arvioida maksimaalisten ja sub-
maksimaalisten testien sykemittauksista. Myos intervallityyppisten harjoituksien sykemit-
tauksista voidaan saada hyvia estimaatteja palautumissykkeen saturaatiotasoille. Tyypilli-
sesti palautumissykkeen saturaatiotaso on vililla 0-50, etenkin 0-30 prosenttia sykereser-
vistd, suorituksen intensiteetisté riippuen intensiteettivalilla 0 — 100 prosenttia sykereser-

Vista.

"Palautumissykkeen saturaatiokerroin" (sleeer) On puolestaan saturaatiotasoon liittyva muu-
tosnopeus, jolla ko. saturaatiotaso saavutetaan. Myos saturaatiokerroin riippuu paitsi suori-
tuksen intensiteetistd, myos suorittajan kuntotasosta. Myos saturaatiokerroin on mallinnet-
tavissa esimerkiksi siten, ettd sen arvot on valittu siten, ettd loppusuureen (esimerkiksi
energiakulutus) keskiméérainen virhe minimoituu verrattuna referenssimittaukseen. Edel-
leen, mallinnetut saturaatiokertoimet voidaan taulukoida. Tyypillisesti saturaatiokerroin
vaihtelee vélilla O - 0,15, etenkin O - 0,10, suorituksen intensiteetistd riippuen intensiteetti-

vélilla 0 — 100 prosenttia sykereservista.
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"Maksimisuoritussykkeelld" (HRmaxpert/ hiTmaxpert) tarkoitetaan henkilon korkeinta syketa-
soa, jota henkil® voi yllépitaa tiettyyn aika/matkatavoitteeseen paasemiseksi. Maksimisuo-
ritussyke muuttuu (laskee) harjoituksen edetessé ja se on aina pienempi kuin maksimisyke,
joka vastaa henkilon suurinta mahdollista sydamen lyontitiheyttd. Maksimisuoritussyke on
kéaytannossa lajikohtainen ja eri lajeille voidaan laatia eri lailla normeeratut maksimisyke-
taulukot tai -funktiot. Kuviossa 1a esitetdaan esimerkinomaisesti ihmisen maksimisuoritus-
syke prosentteina maksimisykkeestd maksimisuorituksessa juoksuajan funktiona (noin 6
tuntiin asti). Kayra on laadittu kayttdmélld hyvéksi vuoden 2010 alussa voimassa olleita
juoksulajien maailmanennétyksié (iaaf org). Kuviossa 1b ja lc esitetddn ihmisen juoksuno-
peuden teoreettiset rajat suhteutettuna 1500 m maailmanennétykseen ja 100 m maailman-
ennidtykseen, vastaavasti. Kuvion la kidyra on muodostettu olettamalla, ettd 1500 m enné-
tys vastaa maksimaalista aerobista vauhtia ja henkilén maksimisykettd. Kuvaajaa pitaa
tulkita siten, ettd jos henkilo aikoo juosta maksimisuorituksen kestoltaan 3 h, niin suorituk-
sen keskisyke pitdd olla korkeintaan n. 75% sykereservistd. Tamé edellyttaa tietenkin sité,
ettd urheilija on harjoitellut riittdvasti kestdvyysominaisuuksia ja on huippukunnossa. Vas-

taavia kayrid voidaan muodostaa vastaavasti myos muille lajeille kuin juoksulle.

"Sykereservilla" tarkoitetaan henkilon leposykkeen (HRes) ja maksimisykkeen (HR pax)

valistd sykealuetta, jolla syke (HR) kaytannossé aina on.

Kuviossa 2 havainnollistetaan ylla esitettyja kasitteitd graafisesti esimerkinomaisen suori-

tuksen avulla.
Nykyisté sykettd kuvaa termi HR oy / hrryow.

Termit "old" ja "new" viittaavat rekursiivisessa laskennassa aikaisempaan ja uuteen ar-

voon, vastaavasti. Termi "now" puolestaan viittaa nykyiseen mitattuun sykearvoon.

Efektiivisella harjoitusajalla (d.r) tarkoitetaan harjoitusaikaa, jossa on huomioitu harjoituk-
sen rasittavuus. Kevyttd suoritusta vastaava efektiivinen harjoitusaika on siis pienempi

kuin ajalliselta kestoltaan yhta pitkén raskaan suorituksen.

"Kuntoindeksilla" tarkoitetaan henkilon yleiskuntoa kuvaavaa suuretta, joka voi olla kayt-
tdjan syotettavissa tai automaattisesti madritettavissa. Erityisesti kuntoindeksilla tarkoite-

taan tdssd Shvarzin ja Reiboldin luokittelua skaalalla 1-7, seké tdimén johdannaisia. Esi-



20105310 PrH 12 -03- 2014

10

15

20

25

merkiksi skaalaa 1-7 voidaan jatkaa ekstrapoloimalla sovitetut funktiot havaintoaineiston
ulkopuolella laajennetun, vélilld 0-10 olevan kuntoindeksin saamiseksi. Tima laajennettu
indeksi voidaan laatia sellaiseksi, ettd se sovittuu Shvarzin ja Reiboldin aineistoon alueella

1-7 ja kun harjoittelijan ika on vélilla 10 - 70 vuotta.

Hapenkulutusreservilla tarkoitetaan henkilon maksimaalisen hapenkulutuksen ja lepotilan

hapenkulutuksen eroa.

Palautumissykkeen arvioiminen

Yhden sovellutusmuodon mukaan palautumissyke arvioidaan rekursiivisesti kulloisenkin
sykkeen perusteella kayttamaélla esitietoina henkilon leposyketta ja maksimisykettd. Nama
parametrit ovat tyypillisesti kdyttdjan syotettavissa laitteeseen tai laite voi méarittad nama
automaattisesti tata tarkoitusta varten olevan ohjelman avulla. Leposyke voi esilla olevassa
laskennassa myos olla henkilosta riipppumatta vakio, esim. 60 lyontid/min, joka on hyva

keskimairidinen arvio. Menetelmi etenee vaiheittain seuraavasti:

1. Mitataan syke (HR) ja muutetaan se prosenteiksi sykereservisti:
hrrnow = (I_R'I_mrest)* 1000/6 / (HRInax‘I_mrest)

2. Haetaan taulukosta nykyistd syketasoa (hrryy) vastaava palautumissykkeen satu-

raatiotaso (hrry), joka on myos yksikossa sykereserviprosentti.

3. Péivitetdadn nykyistd palautumissyketasoa (hrfrecovery old) kohti saturaatiotasoa taulu-
kosta haetulla saturaatiokertoimella (slcoerr) uuden palautusmissyketason (hrrecoye-
1y new) Saamiseksi. Paivitysyhtélo voi olla esimerkiksi muotoa

hrrrecoveryinew = hrrrecoveryiold + Sleoetr * (hrrq - hrrrecoveryiold)

4. Jos nykyinen syketaso on pienempi kuin taulukosta haettu saturaatiotaso, valitaan
saturaatiotaso- ja saturaatiokerrointaulukon sisiltd vastaamaan lepotilannetta (oft-

vaste). Muutoin kaytossd ovat rasituksen aikaiset taulukon arvot (on-vaste).

Kuviossa 7 on esitetty yhteen kuntotasoon liittyva palautumissykkeen saturaatiotasot syke-
tason funktiona ja kuviossa 8 tata vastaava esimerkki palautumissykkeen kayttaytymisesta
harjoituksen aikana. Kuvatut saturaatiotasot ovat esimerkinomaisia ja niiden tarkat arvot

saattavat muuttua referenssimateriaalin lisddntyessi ja mallin tarkentuessa. Tavoitteena
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tassdkin on minimoida keskivirhe mallin ja referenssimittauksien tulosten vélilla. Kuviossa

7 esitetyt arvot on-vasteelle on lueteltu myos taulukossa 1.

Taulukko 1. Esimerkki palautumissykkeen saturaatiotasoista ja —nopeuksista intensiteetin
funktiona on-vasteessa. Saturaatiokerroin vastaa tilannetta, jossa palautumissyketta paivite-

tddn kerran 10 sekunnissa.

Intensiteetti [%ohrr] Saturaatiotaso [%ohrr] Saturaatiokerroin
0 0 0,00
10 0 0,01
20 0 0,02
30 2 0,03
40 5 0,04
50 10 0,05
60 13 0,06
70 14 0,07
80 15 0,08
90 23 0,09
100 30 0,10
110 50 0,11

Palautumisaikalaskenta

Yhden sovellutusmuodon mukaan palautumissykettd hyodynnetaan tarvittavan palautumis-

ajan laskemisessa.
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Yhden sovellutusmuodon laskenta perustuu siihen, ettd aina, kun syke on laskennallinen
palautumissyke tai sitd pienempi, palautumisaikaa pienennetddn, muulloin palautumisaikaa
kasvatetaan. Tata havainnollistetaan myos kuviossa 2, jossa katkoviivalla esitetddn nykyi-

nen syke ja yhtendiselld viivalla palautumissyke.

Palautumisaika riippuu harjoituksen kestosta sekéd sen rasittavuudesta. Kéaytannossa palau-
tumisaikaa voidaan arvioida laskemalla ndma tekijat yhdistdva efektiivinen harjoitusaika.
Talloin mitattu syke suhteutetaan harjoituksen kestoon liittyvaan maksimisuoritus-
sykkeeseen HR paxperr. Tdmé suhdeluku muunnetaan edelleen efektiiviseksi harjoitusaika-
lisaykseksi Aderr ensimmaiselld muunnosfunktiolla f1. Muunnosfunktio voi olla juoksun

tapauksessa esimerkiksi muotoa

Aderr = F1I(HR,HR recovery, HR maxperf)

= (exp(2*(HR-HR recovery ) (HR maxpert-HR ecovery))-1) * coeff.
Edellisessa kaavassa

coeff = coeff(HR,HR e, HR pax)

=0.00057 * hrr * hrr — 0.11360 * hrr + 7.34503

Funktion tarkka muoto riippuu myos lajista. Edellisessé on oletettu, ettd mitattu syke HR
on suurempi kuin laskennallinen palautumissyke. Kaavassa esitetyt vakiokertoimet ovat

suuntaa antavia.

Funktion f1 muodostamisessa on ylla kéytetty sitd perusperiaatetta, ettd vakiosykkeella HR
saavutetaan maksimisuoritussykkeen taso HRuaxperr = HR ajassa, joka vastaa ko. suhteelli-

sella intensiteetilla tehtya maailmanennétysta.

Uusi efektiivinen harjoitusaika on efektiivisen harjoitusajan ja efektiivisen harjoitusaika-

lisayksen summa. Niinpa
deft new = defr old T Adety.

Painokerroinfunktio f1 voi olla muodoltaan siis monotonisesti kasvava eksponenttifunktio,

jonka kuviossa 3 esitetyn kaltaisen efektiivisen treeniajan kertymisen. Tallaisen funktion
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avulla suorituksen rasittavuuden kasvu erityisesti fysiologisesti korkeilla sykearvoilla voi-

daan huomioida palautumisajan suurempana lisdyksend, mika vastaa hyvin todellisuutta.

Yhden sovellutusmuodon mukaan aina, jos syke ylittdd maksimisuoritussykkeen, palautu-
misaikaa kasvatetaan voimakkaasti, ts. nopeammin kuin sykkeen ollessa palautumissyk-
keen ja maksimisuoritussykkeen vélissi. Téallaista kayttaytymistd voidaan mallintaa funkti-

on f1 kaavassa esitetyn eksponenttifunktion sijaan esim. paloittain lineaarisella funktiolla.

Palautumisaika saadaan edelleen muuttamalla efektiivinen harjoitusaika palautumisaika-
tarpeeksi toisen muunnosfunktion f2 avulla. Esimerkiksi kuviossa 4 esimerkki téllaisesta
muunnosfunktiosta f2. Funktio {2 voidaan muodostaa arvioimalla palautumistarve eri mit-
taisista suorituksista. Esimerkiksi juoksussa tdima voidaan tehda taulukoimalla palautumis-
tarpeet maksimaalisista suorituksista suoritusta vastaavan matkan funktiona. Esimerkiksi
”George Sheehan (1972) esitti, ettd 8 km suorituksesta pitdd levitd viikko, 16 km suorituk-
sesta 2 viikkoa ja puolimaratonista kuukausi” (vapaa lainaus teoksesta Lore of Running,
Timothy Noakes, 4. painos). Nam4 arviot ovat konservatiivisia ja ovat tarkoitettu kilpaur-
heiluun. Toisin sanoen palautumistarvelaskenta perustuu kokemusperéisiin havaintoihin
urheilusuorituksista palautumisiin. Palautumiseen vaikuttaa moni asia, mutta yksi merkit-

tava tekija on urheilijan kuntotaso. Yleisesti funktio f2 on siis muotoa

Energiankulutuslaskenta

Yhden sovellutusmuodon mukaan palautumissykettd kéytetdan hyvaksi energiankulutuk-

sen laskennassa.

Edullisen sovellutusmuodon mukaan energiankulutus lasketaan kayttdmalla perussuureena
palautumissykkeenkin arvioinnissa kdytettya suuretta "prosenttia sykereservistd". Todelli-
sen leposykkeen sijaan energialaskentakaavassa kéytetdin kuitenkin palautumissyketti

HR ccovery. Télloin saadaan efektiivinen syketaso hrre:
hrreff = (HR'HRrecovery)* lOO% / (HRmax'I_IRrecovery).

Esimerkiksi sykkeen muunnos suhteelliseksi hapenkulutusarvoksi (VO2 prosenttia henki-

16n maksimaalisesta hapenkulutusreservistda VO2Max — 3.5 ml/kg/min) on esitetty kuvios-
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sa 5. Kuviota 5 ei pida pitai fysiologisena “totuutena” vaan mallinnuksen tuottamana funk-

tiona, joka minimoi keskivirheen referenssimittauksiin nahden.

Suhteellisesta hapenkulutusarvosta saadaan lasketuksi hapenkulutus prosentteina maksi-
maalisesta hapenottoreservistdi VO2Max-3.5 ml/kg/min (=%VO2 cserve) ja tdmé voidaan
muuttaa energiankulutukseksi, jos tiedetddn henkilon kuntoa kuvaava indeksi, sukupuoli,

ikd ja paino.

VO2Max voidaan estimoida alan asiantuntijan tuntemalla tavalla Shvarzin ja Reiboldin
aineiston pohjalta sovittamalla heidan kerdaméainsa aineistoon sopivat funktiot. Toisin sa-

noen
VO2Max = f(sukupuoli, ika, kuntoindeksi).

Kun maksimihapenottoskaala on selvilla, saadaan hetkellinen suhteellinen hapenkulutusar-

vo VO2 yksikoissd ml/kg/min:
VO2 = (VO2Max - 3.5 ml/kg/min) * %VO2eserve T 3.5 ml/kg/min.

Kaavassa ilmeneva 3.5 ml/kg/min vastaa palautuneessa lepotilassa tapahtuvaa hapenkulu-

tusta (laskennallinen keskiarvo), josta kiytetadn myos yksikkod 1 MET.

Energiankulutukseksi minuutissa (yksikko kcal/min) voidaan kayttad esimerkiksi kaavaa

(mm. ACSM, www.acsm.org)
Power = VO2 * weight / 200,

jossa weight on henkilon massa kilogrammoissa ja VO2 hapenkulutus yksikossa

ml/kg/min.

Testeissd on todettu, ettd ylla kuvatulla mallilla virhe energiankulutuksen laskennassa on

korkeintaan 5 — 10 % todelliseen energiankulutukseen nahden.

On huomattava, ettd esilla oleva energiankulutuslaskenta voidaan tehdd VO2-suureen si-
jaan myos lepotilan energiankulutusta kuvaavan 1 MET-suureen (metabolic equivalent of

task) ja sen monikertojen avulla, kuten alan asiantuntija ymmartéa.
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Seuraavaksi tarkastellaan kuviota 6, jossa esitetddn vuokaaviona ylla esitetyt menetelmat.
Menetelma alkaa vaiheessa 1 syketiheyden mittauksella. Mitattu syketiheys suhteutetaan
henkilon lepo- ja maksimisykkeeseen vaiheessa 2, josta saadaan tieto laskennallisesta pa-
lautumissykkeesta. Laskennallista palautumissykettd kaytetaén edelleen vaiheessa 3 arvi-
oimaan henkilon efektiivistd syketasoa, josta lasketaan hapenkayton osuus hapenkaytto-
reservistd vaiheessa 4. Laskettu hapenkulutus muunnetaan tunnetuilla kaavoilla kehon tuot-

tamaksi tehoksi vaiheessa 5.
Kuviossa 9 on esitetty esimerkki laskennan tuloksesta referenssimittaukseen verrattuna.

Vaiheessa 6 tarkastellaan mitattua sykettd suhteessa laskennalliseen leposykkeeseen. Mika-
li nykyinen syke on suurempi kuin palautumissyke, kasvatetaan efektiivistd harjoitusaikaa
(vaihe 7a). Jollei néin ole, efektiivistd harjoitusaikaa vahennetdédn (vaihe 7b). Efektiivinen

harjoitusaika muunnetaan palautumisaikatarpeeksi vaiheessa 8.

Ylla kuvattujen ja keksinnon avulla maaritettyjen parametrien avulla on mahdollista laskea
my6s EPOC (Excess Post-exercise Oxygen Consumption), harjoitusvaikutus tai muita har-

joituksen intensiteetistd riippuvia suureita, kuten alan ammattimies ymmartaa.

Vilineistoksi esilla olevan menetelmén toteuttamiseen sopivat rannetietokoneet, kannetta-
vat tietokoneet tai poytétietokoneet, joissa on vilineet sykkeen mittaamiseksi tai mahdolli-
suus sykesignaalin tuomiseksi laitteeseen langallisesti tai langattomasti esimerkiksi syke-
vyostd. Reaaliaikaisen laskennan lisédksi menetelméd voidaan kayttad myos jalkikédteen
kéayttamalla tallennettua ajallista syketiheysinformaatiota, jota voidaan saada esimerkiksi

tallentavasta sykevyosta.

Yhden sovellutusmuodon mukaan laite késittdd ainakin seuraavat komponentit:

— Vilineet sydamen sykkeen mittaamiseksi tai sykesignaalin tuomiseksi ulkoiselta
sykeanturilta. Tyypillisimmin laite on rannetietokone, jossa on vélineet sykesignaa-
lin vastaanottamiseksi langattomasti erilliseltd sykevyolta.

— Tiedonkaésittely-yksikon sykearvon maarittdmiseksi sykkeen tai sykesignaalin pe-
rusteella ja mainitun harjoitusparametrin laskemiseksi sykearvon perusteella. Tie-
donkasittely-yksikko voi kasittad mikroprosessorin, joka on toiminnallisesti liitetty

mainittuihin vélineisiin sykesignaalin mittaamiseksi tai vastaanottamiseksi.
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— Muistivalineen fyysiseen suoritukseen ja/tai henkiloon liittyvien esitietojen tallen-
tamiseksi. Muistivaline voi kéasittdd muistipiirin. Esitiedot voivat olla tehtaalla ase-
tettuja ja/tai ne voidaan maarittdd automaattisesti tai syottaa laitteen kayttoliittyma-

elimien avulla.
5  Tiedonkasittely-yksikko on sovitettu suorittamaan seuraavat toimenpiteet:

— Maarittaméadn sykearvon ja mainittujen esitietojen pohjalta palautumissykearvo.
Kuten ylla on selitetty, palautumissykearvo kuvaa syketasoa, joka saavutetaan tie-
tyssd ajassa sen jalkeen, kun suoritus lopetetaan.
— Paivittdméédn palautumissykearvoa suorituksen aikana rekursiivisesti. Rekursiivi-
10 suuden ansiosta suoritushistoria vaikuttaa tietylld hetkella méaaritettyyn palautumis-
sykkeeseen, mik4 vastaa fysiologista todellisuutta.
— Madrittamaan mainittu harjoitusparametri, kuten energiankulutus tai palautumisai-

ka, palautumissykearvon perusteella, esimerkiksi kuten ylla on tarkemmin kuvattu.

15 Ylla kuvatut yksityiskohtaiset sovellutusmuodot ja esimerkit seka oheiset piirustukset on
tarkoitettu havainnollistamaan keksintoa eivétka ne rajoita keksinnon suojapiirié, joka

maadritelldan oheisissa patenttivaatimuksissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelméa harjoitusparametrin maarittdmiseksi henkilon fyysisen suorituksen aikana tai

taman jalkeen, jossa menetelméssi

— mitataan sydamen sykettd sykeanturilla,
— madritetddn mittauksen perusteella sykearvo,

— lasketaan sykearvon perusteella mainittu harjoitusparametri,

tunnettu siitd, ettd

— madritetddn sykearvon ja ennalta méarattyjen esitietojen pohjalta palautumissy-
kearvo, joka on harjoituksen aikana dynaamisesti muuttuva,

— madritetddn mainittu harjoitusparametri kayttamalla hyvaksi palautumissykearvoa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd sykearvo on todellisesta
syketiheydestd HR johdettu sykearvo, joka lasketaan kaavalla, jossa tekijédna on todellisen-

syketiheyden HR ja henkilon leposyketiheyden HReqt erotus HR-HR .

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd mainittu erotus suhteu-
tetaan kaytettavissd olevaan sykereserviin kayttden kaavaa, jossa tekijand on (HR-

HR est)/(HR max-HR resr), jossa HR on todellinen syke, HRrest on henkilon leposyke ja
HRmax on henkilén maksimisyke.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siita, ettd palautu-

missykearvo lasketaan kaavalla, jossa tekijand on henkilon kuntotasoa kuvaava indeksi.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siité, ettd palautu-
missykearvo maaritetddn rekursiivisesti kayttamélld hyodyksi aiemmin méaéaritettya palau-

tumissykearvoa, jolloin menetelméissa

— kéaytetdaan ensimmaistd taulukkoa, joka liittda yhteen sykearvoja ja néita vastaavia
palautumissykearvon saturaatiotasoja,

— haetaan ensimmaisestd taulukosta nykyistd sykearvoa vastaava palautumissykear-
von saturaatiotaso, ja

— muutetaan palautumissykearvoa mainitun saturaatiotason perusteella.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd ensimmaisen taulukon
sisalto valitaan sen perusteella onko nykyinen sykearvo suurempi vai pienempi kuin palau-

tumissykearvo.
5 7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd

— kaytetdan lisdksi toista taulukkoa, joka liittdd yhteen sykearvoja ja néitd vastaavia
saturaationopeuskertoimia,

— haetaan toisesta taulukosta nykyistd sykearvoa vastaava saturaationopeuskerroin,

— muutetaan palautumissykearvoa mainitun saturaatiotason ja saturaationopeusker-

10 toimen perusteella.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, etti toisen taulukon sisilto

valitaan henkilon kuntoa kuvaavan indeksin perusteella.
9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd

— sykearvon perusteella lasketaan muunnettu sykearvo vdhentdmalla siitd méaritetty

15 palautumissykearvo, ja

— lasketaan edelleen mainittu harjoitusparametri kayttamalla hyvéksi muunnettua sy-

kearvoa.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd mainit-
tu harjoitusparametri on palautumisaika, joka kuvaa henkilon meneillaan olevasta harjoi-

20  tuksesta tdysin palautumiseen tarvittavaa lepoaikaa.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siité, ettd palautumisaika las-

ketaan rekursiivisesti alemmin mééritetyn palautumisajan perusteella siten, ettd

— aina kun nykyinen sykearvo on suurempi kuin mééritetty palautumissykearvo, pa-

lautumisaikaa kasvatetaan, ja

25 — aina kun nykyinen sykearvo on pienempi tai yhtad suuri kuin méaéritetty palautumis-

sykearvo, palautumisaikaa pienennetdan.
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12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen menetelma, tunnettu siité, ettd palautumisaika
lasketaan efektiivisen harjoitusajan perusteella, joka efektiivinen harjoitusaika lasketaan
henkilon todellisen syketiheyden seké henkilon maksimisuoritussykkeen perusteella, mak-

simisuoritussykkeen ollessa edullisesti valittu riippuen henkilon suorittaman lajin tyypista.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 10 — 12 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd palautu-

misaika lasketaan ottamalla huomioon henkilén kuntotasoa kuvaava indeksi.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd mainittu har-

joitusparametri on energiankulutus.
15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmé, tunnettu siita, ettd
— muunnetaan sykearvo hapenkulutusarvoksi,

— lasketaan energiankulutus hapenkulutusarvon perusteella algoritmilla, joka huomioi

henkilon sukupuolen, i4n, painon ja henkilon kuntotasoa kuvaavan indeksin.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu siité, ettd sykearvo muunne-
taan hapenkulutusarvoksi eri muunnoksella aina siité riippuen, onko sykearvo pienempi vai

suurempi kuin palautumissyke.

17. Laite harjoitusparametrin maéarittimiseksi henkilon fyysisen suorituksen aikana tai ta-

mén jélkeen, joka laite kasittaa

— vilineet sydamen sykkeen mittaamiseksi tai sykesignaalin tuomiseksi ulkoiselta sy-
keanturilta,

— tiedonkdésittely-yksikon sykearvon maarittamiseksi sykkeen tai sykesignaalin perus-
teella ja mainitun harjoitusparametrin laskemiseksi sykearvon perusteella,

— muistivalineen fyysiseen suoritukseen ja/tai henkiloon liittyvien esitietojen tallen-

tamiseksi,
tunnettu siité, ettd tiedonkésittely-yksikko on sovitettu

— madrittimaan sykearvon ja mainittujen esitietojen pohjalta palautumissykearvo, jo-
ka kuvaa syketasoa, joka saavutetaan tietyssé ajassa sen jalkeen, kun suoritus lope-

tetaan,
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— péivittamadn palautumissykearvoa suorituksen aikana rekursiivisesti, ja

— mairittimadn mainittu harjoitusparametri palautumissykearvon perusteella.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, ettd tiedonkésittely-yksikko on
sovitettu maarittimaan mainittu harjoitusparametri jonkin patenttivaatimuksen 1 — 16 mu-

kaisen menetelmén avulla.
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Patentkrav:

1. Forfarande for bestamning av en traningsparameter under en persons fysiska pre-

station eller darefter, vid vilket forfarande

— hjértpulsen méats medelst en pulsgivare,
— pa basis av matningen bestdms ett pulsvirde,

— pabasis av pulsvirdet berdknas namnda traningsparameter,
kiannetecknat av att

— pa basis av pulsvardet och forutbestamda forhandsdata bestams ett aterhamt-
ningspulsviarde, som under traningen ar dynamiskt varierande,
— namnda traningsparameter bestims genom att utnyttja aterhamtningspuls-

vérdet.

2. Forfarande 1 enlighet med patentkrav 1, kiinnetecknat av att pulsvardet utgors av
ett fran en verklig hjartpuls HR hérlett pulsvarde, vilket berdknas medelst en formel,
dér faktorn utgors av differensen HR-HR . mellan den verkliga hjartpulsen HR och

personens vilohjartpuls HR .

3. Forfarande 1 enlighet med patentkrav 2, kinnetecknat av att nimnda differens
stalls 1 relation till en tillgdnglig pulsreserv under anvandning av en formel, dar fakt-
orn utgors av (HR-HRyegt)/(HRmax-HRest), dér HR utgors av den verkliga pulsen,

HR st utgors av personens vilopuls och HRp, utgors av personens maximala puls.

4. Forfarande i enlighet med nagot av de foregaende patentkraven, kiinnetecknat av
att aterhamtningspulsvérdet berdknas medelst en formel, dér faktorn utgors av ett in-

dex som beskriver personens konditionsniva.

5. Forfarande 1 enlighet med nagot av de foregaende patentkraven, kiinnetecknat av
att aterhamtningspulsvardet bestims rekursivt genom att utnyttja det tidigare be-

stimda aterhamtningspulsvardet, vid vilket forfarande
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— en forsta tabell anvands, som forenar pulsvéirdena och de saturationsnivaer for
aterhamtningspulsvardet som motsvarar dessa,

— frén den forsta tabellen hamtas den saturationsniva for aterhamtningspuls-
véardet som motsvarar det ifragavarande pulsvardet, och

— aterhamtningspulsvardet dndras pa basis av nimnda saturationsniva.

6. Forfarande 1 enlighet med patentkrav 5, kiinnetecknat av att den forsta tabellens
innehall valjs pa basis av huruvida det ifragavarande pulsvérdet &r storre eller mindre

an aterhamtningspulsvardet.
7. Forfarande 1 enlighet med patentkrav 5 eller 6, kiinnetecknat av att

— vidare anvands en andra tabell, som forenar pulsvardena och de saturations-
hastighetskoefficienter som motsvarar dessa.

— frén den andra tabellen hamtas den saturationshastighetskoefficient som mot-
svarar det ifragavarande pulsvérdet,

— aterhamtningspulsvardet dndras pé basis av ndmnda saturationsniva och

saturationshastighetskoefficient.

8. Forfarande i enlighet med patentkrav 7, kiinnetecknat av att innehallet i den andra

tabellen viljs pa basis av det index som beskriver personens kondition.

9. Forfarande i enlighet med nagot av de foregaende patentkraven, kiinnetecknat av

att

— pa basis av pulsvardet berdknas ett modifierat pulsvarde genom att darifran

subtrahera det bestimda aterhamtningspulsvardet, och

— ytterligare berdknas nimnda traningsparameter genom att utnyttja det modi-

fierade pulsvéardet.

10. Forfarande i enlighet med nagot av de foregaende patentkraven, kiinnetecknat
av att namnda traningsparameter utgors av en aterhamtningstid, som beskriver den

vilotid som behovs for personens fullstandiga aterhamtning fran pagaende traning.
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11. Forfarande i enlighet med patentkrav 10, kinnetecknat av att aterhamtningstiden
beriknas rekursivt pa basis av den tidigare bestaimda aterhamtningstiden pa sa satt,

att

— alltid da det ifragavarande pulsvirdet &r storre dn det bestimda aterhamt-

5 ningspulsvardet, forlangs aterhamtningstiden, och

— alltid da det ifrdgavarande pulsvirdet ar mindre 4n eller lika stort som det be-

staimda aterhamtningspulsvardet, forkortas aterhamtningstiden.

12. Forfarande i enlighet med patentkrav 10 eller 11, kiinnetecknat av att dterhamt-
ningstiden berdknas pa basis av den effektiva traningstiden, som beraknas pa basis av
10 personens verkliga hjartpuls samt personens maximala prestationspuls, varvid den
maximala prestationspulsen ér foretradesvis vald pa grundval av den typ av sportgren

personen utovar.

13. Forfarande i enlighet med nagot av patentkraven 10 — 12, kiinnetecknat av att
aterhamtningstiden beraknas med beaktande av det index som beskriver personens

15  konditionsniva.

14. Forfarande 1 enlighet med nagot av patentkraven 1 — 9, kiinnetecknat av att

ndmnda traningsparameter utgors av energiforbrukningen.
15. Forfarande i enlighet med patentkrav 14, kiinnetecknat av att
— pulsvérdet konverteras till ett syreforbrukningsvérde,

20 — energiforbrukningen berdknas pa basis av syreforbrukningsvérdet medelst en
algoritm, som tar i beaktande personens kon, alder, vikt och det index som

beskriver personens konditionsniva.

16. Forfarande 1 enlighet med patentkrav 15, kinnetecknat av att pulsvérdet kon-
verteras till ett syreforbrukningsvarde medelst olika transformationer beroende av om

25  pulsvardet ar mindre eller storre 4n aterhamtningspulsen.
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17. Anordning for bestdmning av en traningsparameter under en persons fysiska pre-

station eller darefter, vilken anordning omfattar

organ for att mata hjartpulsen eller for att hamta en pulssignal fran en extern
pulsgivare,

en databehandlingsenhet for att bestimma ett pulsvarde pa basis av av pulsen
eller pulssignalen och for att berdkna nimnda traningsparameter pa basis av
pulsvérdet,

ett minnesorgan for att lagra forhandsdata 1 anslutning till den fysiska pre-

stationen och/eller personen,

10  kédnnetecknad av att databehandlingsenheten &r anordnad att

15 -

pa basis av pulsvirdet och namnda forhandsdata bestimma ett aterhamtnings-
pulsvérde, som beskriver den pulsniva som erhalls inom en bestamd tid efter

det att prestationen slutforts,
uppdatera aterhamtningspulsvirdet under prestationen rekursivt, och

bestimma namnda traningsparameter pa basis av aterhamtningspulsvardet.

18. Anordning i enlighet med patentkrav 17, kiinnetecknad av att databehandlings-

enheten ar anordnad att bestimma namnda traningsparameter med hjélp av ett for-

farande i enlighet med néagot av patentkraven 1 — 16.
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