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Tamdn kandidaatintutkielman tarkoituksena on kirjallisuuskatsauksen
avulla selvittdd virtuaalitodellisuuden hyotyjd urheilussa. Tatd varten katsauk-
sessa tutkittiin ensin virtuaalitodellisuuden hyotyjd yleisesti erilaisissa koulu-
tustarkoituksissa, joista sitten etsittiin yhtenevédisyyksid urheilullisten tarpeiden
kanssa. Yhtenevid hyotyjd todettiin olevan muun muassa riskien hallinnassa,
toistettavuudessa ja tehokkuuden parantamisessa.
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This Bachelor’s Thesis will be conducted as a literature review. The purpose of
this Bachelor’s Thesis is to find out possible advantages of using virtual reality
in sports training. To answer the research question, advantages of using virtual
reality in training purposes general, had to be researched first. After that, simi-
larities between the two different uses were studied. Similar advantages were
found for example in risk management, repetitions and in improving efficiency.
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1 JOHDANTO

Cotterillin (2018) mukaan kiinnostus virtuaalitodellisuutta kohtaan on noussut
viime vuosina jdlleen esiin. Tama johtuu pitkalti teknologian ottamista merkit-
tavistd kehitysaskeleista niin koneiston, ohjelmien kuin tietokoneiden proses-
sikyvyn osalta. Saatavuuden ja mobiiliuden lisddntyessd virtuaalitodellisuuden
osalta, on siitd tullut urheilusuoritusten ja -psykologian ndkckulmasta darim-
mdisen kiinnostavaa erityisesti strategian, taktiikan ja paddtostenteon harjoitte-
lun kannalta (Cotterill, 2018). Virtuaalitodellisuuden avulla harjoittelu saadaan
muistuttamaan mahdollisimman paljon kilpailutilannetta (Wang, 2012). Viime-
aikaisen kehityksen virtuaalitodellisuuden teknologioissa on jo nyt todettu
sddstdneen odotettua enemman aikaa ja resursseja (Hament, Cater & Oh, 2017).
Teknologian kehitys tulee pienentdmaéan kdyton kustannuksia tulevaisuudessa-
kin mahdollistaen virtuaalitodellisuuden kdyton yhd useammille ja yhd laa-
jemmin. Liséksi ohjelmistoja kehitetddn jatkuvasti yhd useamman lajin kayttoon.
Erilaisia simulaatioita on nyt jo kehitetty muun muassa jalkapallolle, koripallol-
le, jadkiekolle, baseballille, lumilautailulle, kdsipallolle, amerikkalaiselle jalka-
pallolle ja rugbylle (Applebaum & Erickson, 2018, Huang, Churches & Reilly,
2015, Bideau, Kulpa, Vignais, Brault, Multon, & Craig, 2010).

Aiheen ollessa kiihtyvidssd kehitysvaiheessa ja levittdytyessd yhd laajem-
malle tulee pohtia siihen liittyvid kysymyksid. Tdssd kirjallisuuskatsauksessa
paatutkimuskysymyksena on:

e Mitd hyotyad virtuaalitodellisuuden kdytosta on urheilussa?

Lisdksi katsauksessa pohditaan esiin tulevien hyotyjen relevanttiutta. Ovatko
kyseiset hyodyt tarpeeksi tarkeitd huomioitavaksi, kun ryhdytdan pohtimaan
kannattaako valita virtuaalitodellisuudella vai perinteisin keinoin harjoittelu?
Tutkielman tuloksena saatiin monenlaisia hyotyjd virtuaalitodellisuuden kay-
tostd urheilussa. Tutkielmassa huomattiin virtuaalitodellisuuden pienentdvan
esimerkiksi loukkaantumisriskid. Erityisesti huippu- ja kilpaurheilijoille tama
voi olla erittdinkin ratkaisevaa varsinkin loukkaantumisherkissd lajeissa kuten
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lumilautailussa tai amerikkalaisessa jalkapallossa. Myos tavalliset kuluttajat
ovat yhd enemmaén kiinnostuneita terveydestddn ja arvostavat siksi useammin
turvallisia harjoitusolosuhteita.

Tdamad tutkielma on tehty kirjallisuuskatsauksena.

Katsaus koostuu kolmesta késittelykappaleesta: ensimmadisessa késitelldan
virtuaalitodellisuuden maddritelmdd, toisessa virtuaalitodellisuuden hyotyjd
yleisesti erilaisissa harjoitus- ja koulutustilanteissa ja viimeisessd késittelykap-
paleessa kdydddan esimerkkien kautta ldpi virtuaalitodellisuuden hyotyjd ni-
menomaan urheilussa ja erityisesti urheiluvalmennuksessa. Lopuksi on vielad
yhteenveto katsauksessa kasitellyistd asioista ja mahdollisista jatkotutkimusai-
heista.



2 VIRTUAALITODELLISUUS KASITTEENA

2.1 Virtuaalitodellisuuden maaritelmi

Virtuaalitodellisuus on kirjallisuudessa maddritelty monella tapaa. Téssa
kirjallisuuskatsauksessa  kdytettdavd  virtuaalitodellisuuden — maééritelma
pohjautuu yhdistelmddn Burdean ja Coiffetin (2003) ja Shermanin ja Craigin
(2003) madritelmista.

2.1.1 Virtuaalitodellisuus Burdean ja Coiffetin (2003) mukaan

Burdean ja Coiffetin (2003) teoksessa virtuaalitodellisuuden mééritteleminen
lahtee liikkeelle sen toiminnallisesta ndkokulmasta: Kyse on simulaatiosta,
jossa tietokonegrafiikoilla luodaan realistisen ndkoinen maailma. Tekijat jotka
tekevit tdstd simulaatiosta virtuaalitodellisuutta tiivistetddn teoksessa kolmeen
avaintekijddn. Nditd kutsutaan myos kolmeksi I:ksi, avaintekijoiden ollessa
interaktiivisuus  (interaction), immersio (immersion) ja mielikuvitus
(imagination). Yhdenkin tekijan puuttuessa sovelluksen moniulotteisuus ja
kokemus virtuaalitodellisuudesta kérsii (Burdea & Coiffet, 2003).

Burdean ja Coiffetin (2003) mukaan virtuaalitodellisuutta varten luotu
synteettinen maailma ei ole staattinen, vaan reagoi kdyttdjan tuottamiin syottei-
siin. Namd syotteet voivat olla esimerkiksi suullisia kdskyjd tai liikettd, kuten
suurimmassa osassa tdmédn katsauksen esimerkeistd. Kun tietokone havaitsee
syotteen virtuaalitodellisuuden sovelluksissa, pystyy se saman tien syotteen
mukaan muokkaamaan esilld olevaa virtuaalimaailmaa. Téllaisella tietokoneen
ja kayttdjan vuorovaikutuksella tarkoitetaan ensimmadistd virtuaalitodellisuu-
den avaintekijad eli reaaliaikaista interaktiivisuutta (Burdea & Coiffet, 2003).

Burdea ja Coiffet (2003) kirjoittavat, ettd interaktiivisuus vaikuttaa vahvas-
ti myos seuraavaan virtuaalitodellisuuden avaintekijdéan eli immersioon. Pelkka
interaktiivisuus mahdollistaa jo jonkin asteisen immersion eli tunteen siitd, etta
kayttdja kuuluu osaksi toimintaa. Virtuaalitodellisuus vie kokemuksen vield
pidemmaille mahdollistaen graafisten objektien nikemisen ja manipuloimisen
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liséksi mahdollisesti myds esimerkiksi niiden koskemisen ja tuntemisen. Naissa
tapauksissa virtuaalitodellisuus kadyttdd hyvidkseen niin ndko- kuin tuntoaistia-
kin. Myo6s kuuloaistia on vahvasti hyodynnetty. Tutkimuksissa on pohdittu
myo6s maistamisen ja haistamisen hyodyntamistd, mutta niitd ei ainakaan viela
laajalti kdytetd (Burdea & Coiffet, 2003).

Viimeinen avaintekijd virtuaalitodellisuudessa Burdean ja Coiffetin (2003)
mukaan on mielikuvitus eli englanniksi imagination. Mielikuvitus tulee siit4,
ettd virtuaalitodellisuuden sovellusten avulla ratkaistaan reaalimaailman on-
gelmia. Se miten laajasti sovellus pystyy tarjoamaan ratkaisua johonkin ongel-
maan, eli miten hyvin ja uskottavasti sovellus toimii, riippuu pitkalti sovelluk-
sen kehittdjan mielikuvituksesta. Virtuaalitodellisuudessa mielikuvitus vaikut-
taa my0s siihen, miten ihmismieli hahmottaa asioita, jotka eivit oikeasti ole
olemassa, kuten esimerkiksi kayttdjdlle esitettyd virtuaalimaailmaa (Burdea &
Coiffet, 2003).

Toinen madritelmd, jota tdssd kirjallisuuskatsauksessa hyddynnetdan vir-
tuaalitodellisuuden mddrittelyssd, on Shermanin ja Craigin (2003) mé&aritelma.
Se on pitkélti Burdean ja Coiffetin (2003) kanssa samoilla linjoilla, mutta pienia
eroja loytyy.

2.1.2 Virtuaalitodellisuus Shermanin ja Craigin (2003) mukaan

Sherman ja Craig (2003) luettelevat myos interaktiivisuuden ja immersion
virtuaalitodellisuuden avaintekijoihin. Lisdksi he nostavat avaintekijoiksi
sensoripalautteen ja virtuaalimaailman.

My6s Sherman ja Craig (2003) korostavat interaktiivisuuden vaikutusta
virtuaalitodellisuuden autenttisuuden vahvistamisessa. Heiddn mukaansa in-
teraktiivisuus tulee jo pitkilti tietokoneen lisddmisestd virtuaalitodellisuusjar-
jestelmddn. Virtuaalitodellisuusjdrjestelmdn erottaa tyypillisestd tietokoneen
kanssa tapahtuvasta kanssakdymisestd, kuten tietokonepelien pelaamisesta se,
ettd virtuaalitodellisuusjdrjestelméd reagoi fyysisiin liikkeisiin, ei niinkddn teks-
tipohjaisiin komentoihin tai painikkeiden painamiseen (Sherman & Craig, 2003).

Kuten Burdea ja Coiffet (2003) myos Sherman ja Craig (2003) kirjoittavat
immersiosta ja siitd, kuinka virtuaalitodellisuudella korvataan tai muutetaan
kayttdjan jonkin aistin kokemusta. Sherman ja Craig (2003) kutsuvat tita fyy-
siseksi immersioksi. He my06s korostavat immersiota ymparilld olevan havain-
nointina ja sitd, kuinka virtuaalitodellisuuden sovelluksilla voidaan havainnoi-
da jotain muuta kuin tdmén hetkistd maailmaa kahdella tavalla. Ensinndkin
voidaan havaita kokonaan vaihtoehtoinen maailma tai sitten voidaan havaita
todellinen maailma, mutta eri ndkokulmasta kuin normaalisti (Sherman &
Craig, 2003). Urheilumaailmassa tdtd hyodynnetddan esimerkiksi siind, ettd pe-
leistd tai harjoituksista kuvattuja videoita voidaan katsella useasta eri ndkokul-
masta havainnoin parantamiseksi (Bideau, ym., 2010).

Sherman ja Craig (2003) luettelevat yhdeksi virtuaalitodellisuuden avain-
tekijaksi sensoripalautteen. Toisin kuin perinteisemmissd medioissa, virtuaali-
todellisuudessa kayttdjdt saavat itse valita haluamansa ndkokulman ja vaikuttaa
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virtuaalimaailman tapahtumiin. Virtuaalitodellisuus on media, joka mahdollis-
taa simuloidun kokemuksen, joka ldhestyy fyysistd todellisuutta. Virtuaalito-
dellisuus my6s mahdollistaa fyysisen todellisuuden vaaran vdhentdmisen ja
sellaisten skenaarioiden luomisen, jotka todellisessa maailmassa eivit olisi
mahdollisia. Tarked osa virtuaalitodellisuutta on sensoripalaute. Virtuaalitodel-
lisuudessa tdamad tarkoittaa sitd, ettd jarjestelmd antaa suoraa sensoripalautetta
kayttdjan fyysisestd asennosta. Suurimmassa osassa virtuaalitodellisuusjarjes-
telmid tdmad tarkoittaa ndkokentdn muutoksia pddn tai muun vartalon osan liik-
kuessa. On olemassa myos virtuaaliympadristdjd, jotka esittdavat kosketuspe-
rdisidkin kokemuksia. Sensoripalautteen mahdollistamiseksi tdytyy virtuaalito-
dellisuusjdrjestelmdn seurata kayttdjan liikkeitd. Tyypillinen virtuaalitodelli-
suusjdrjestelmd seuraa kdyttdjan padtd ja ainakin toista kattd tai kddessa pidet-
tavdd esinettd. Kehittyneimmat jarjestelmdt saattavat seurata kaikkia tarkeitd
vartalon liitoskohtia. Palautteen samanaikaisuuden varmistamiseksi kadyttdjan
liikkeiden kanssa tarvitaan kovatehoinen tietokone pyorittim&dan ohjelmaa
(Sherman & Craig, 2003).

Viimeisend virtuaalitodellisuuden avaintekijand Sherman ja Craig (2003)
listaavat virtuaalimaailman. Virtuaalimaailma vastaa Shermanin ja Craigin
(2003) maédritelmassa pitkalti samaa mitd mielikuvitus edustaa Burdean ja Coif-
fetin (2003) mddritelmdssd. Virtuaalimaailma on késiteltdvdnd olevan median
sisdlto. Virtuaalimaailma voi olla olemassa vain sen kehittdjan mielessd, tai se
voidaan esitelld laajemmalle yleisolle. Virtuaalimaailma voi siis olla olemassa,
vaikka sitd ei esitettdisikddn virtuaalitodellisuusjdrjestelméssd. Tietokonepoh-
jainen virtuaalimaailma on simulaatiossa olevien objektien kuvaus (Sherman &
Craig, 2003).

Yhdistettdessd molemmista méédritelmistd tarkeimmdt ominaisuudet esi-
tellyistd avaintekijoistd saadaan tarkempi maédritelmd. Virtuaalitodellisuus on
interaktiivisista tietokonesimulaatioista muodostettu media, jonka avulla rat-
kaistaan reaalimaailman ongelmia. Kyseinen media huomioi osallistujan paikan
ja liikkeet ja korvaa tai muuttaa yhden tai useamman aistin saamaa palautetta
luoden tunteen fyysisestd immersiosta tai paikallaolosta simulaatiossa. Kéay-
tamme tdtd madritelmad, koska se selittdd virtuaalitodellisuuden ydinajatuksen,
mutta jattdd tilaa erilaisten laitteistojen mahdollistamille sovelluksille.

2.2 Virtuaalitodellisuudessa kidytettyd vilineistod

Virtuaalitodellisuus luo monenlaisia mahdollisuuksia joita rajoittavat ldhinna
vain sovelluksen kehittdjan mielikuvitus ja kaytetty vilineisto. Tadssa
kappaleessa kdyddan ldpi sellaisia vdlineitd, joita tyypillisesti kdytetddn
lilkunta-alan virtuaalitodellisuuden sovelluksissa.
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2.2.1 Virtuaalitodellisuuslasit

Tunnetuimpia virtuaalitodellisuudessa kdytetyistd vilineistd ovat niin kutsutut
virtuaalitodellisuuslasit, jotka voivat olla tdysi kypard tai muistuttaa enemman
nimensd mukaisesti laseja. Shermanin ja Craigin (2003) mukaan
virtuaalitodellisuuslasien sisdlld kayttdjdlle esitetddn grafiikkaa simulaatiosta
joko yhdelle tai kahdelle naytolle, jolloin kummallakin silmélld on oma nayt-
tonsd. Kayttdjan padhdn on liitetty seurantasensori, joka tarkkailee kayttdjan
pddnliikkeitd ja muuttaa sen mukaan esitettdvad grafiikkaa vastaaman liikkei-
den mukaisesti muuttunutta nakymadd. Talloin kayttdja pystyy katsomaan si-
muloitua maailmaa mahdollisimman todenmukaisesti (Sherman & Craig, 2003).
Eréds iso kehitysaskel viime vuosina on ollut 360 asteen kuvaus, joka mahdollis-
taa realistisen ndkokulman tietyn kayttdjan silmin virtuaalitodellisuudessa
(Cotterill, 2018). Tallainen systeemi on esimerkiksi Hamentin, ym. (2017) kehit-
tamad ja tutkima virtuaalitodellisuuden sovellus lumilautailun alkeiden oppi-
mista varten. Systeemissd kayttdja pystyy kddntamdadan lautaansa tdydet 360 as-
tetta, joten my6s hdanen pddssdadn olevien lasien tulee pystyd ndyttaméaan naky-
madd 360 asteen matkalta. Mitd laajempi ndkyvyys kayttdjdlld on, sitd todenmu-
kaisempi systeemi on (Hamlet ym., 2017). Systeemiin voidaan lisdtd véalineitd,
jotka mahdollistavat muunkinlaisen toiminnan kuin vain ympadrillensa katselun.
Tdllainen véline on esimerkiksi ddnen tunnistusjdrjestelmd, joka mahdollistaa
suullisten kdskyjen toteutuksen (Sherman & Craig, 2003).

2.2.2 Projektoripohjaiset naytot

Burdea ja Coiffet (2003) kirjoittavat, ettd tdllaisten ndyttdjen avulla voidaan
mahdollistaa myds useamman kuin yhden kayttdjan osallistuminen
virtuaalitodellisuussimulaatioon. Shermanin & Craigin (2003) mukaan tdssd
kayttdjd, tai mahdollisesti kadyttdjdt, laitetaan huonemaiseen tilaan, joka on ym-
paroity tietokonetuotteisilla kuvilla. Tyypillisesti taima toteutetaan heijastamalla
tietokonegrafiikat isoille kiinteille ndyttéruuduille. (Sherman & Craig, 2003).
Luultavasti tunnetuin esimerkki ndyttdruuduille heijastetusta virtuaalitodelli-
suusohjelmistosta on niin kutsuttu CAVE-ymparisto. Cruz-Neiran, Sandinin ja
DeFantin (1993) kehittelemd ympaéristo koostuu kolmesta seinille osoittavasta
takaprojektorista ja yhdestd alaspdin lattialle osoittavasta projektorista. Jarjes-
telmédssd on tietokoneohjattu &ddnijdrjestelmd, joka mahdollistaa useamman
kaiuttimen yhteiskdyton. Tamén avulla ddnimaailmasta saadaan moniulottei-
sempi. Kdyttdjan pddtd ja késid seurataan elektromagneettisten sensorien avulla
(Cruz-Neira ym., 1993).

Toinen esimerkki kolmen ndyttoseindn kdytostda on Xun, Songin, Chinin,
Chuanin, Huangin ja Rahardjan (2009) teettama tutkimus tennissimulaattorista.
Tutkimuksessa mainitaan nédyttoseinien valitsemisesta, ettd kayttdjan edessa
oleva seind on toiminnallisesti tdrked ja sivun ja lattiatason naytot taas ovat tar-
keitd immersion vuoksi. Sivuseindksi kannattaa valita oikea seind useimpien
pelaajien ollessa oikeakitisid. Kahta sivuseindd tulee vélttad, jotta pelaajan liik-
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kumavara ei karsisi. Myos kattoseind olisi immersion kannalta hyvd, mutta sen
toteutus on usein hankala (Xu, ym., 2009).

2.2.3 Muut vilineet

Useampaa aistia varten tarvitaan useampia ja vaihtelevampia vilineita.
Sherman ja Craig (2003) kirjoittavatkin, ettd virtuaalitodellisuuden ei ole valt-
tamatontd olla ensisijaisesti visuaalista. Esimerkiksi kirurgit harjoittelevat leik-
kaamista jarjestelmalld, jossa he pitdvit tietokoneeseen liitettyjd leikkausvélinei-
ta kdsissddn ja leikkaavat tietokonegrafiikoilla toteutettua potilasta. Kirurgin
kdsid seurataan ja sensoripalautteen johdosta hdnen osuessaan elimiin tuntee
hén vilineiden kautta painetta ja vastusta samaan tapaan kuin oikeassakin leik-
kauksessa. Tassd yhdistyvit siis visuaalinen kokemus ja kosketusperdinen ko-
kemus (Sherman & Craig, 2003).

Kuten aiemmin mainittiin my6s kuuloaistia hyodynnetédéan usein virtuaali-
todellisuuden sovelluksissa. Park, Jang ja Chai (2006) tutkivat tutkimuksessaan
sdahkolinjoja huoltavien tyontekijoiden koulutuksessa kdytettdvad virtuaalito-
dellisuuden sovellusta, jossa on mukana dgdnentunnistusjarjestelma. Kyseiselld
alalla toiden suorittaminen vaatii usein kommunikointia parin tai ryhméan
kanssa ja d@dnentunnistusjdrjestelman avulla pyritddn simuloimaan myos tatd
(Park, ym., 2006).

2.3 Samankaltaiset kisitteet

Virtuaalitodellisuuteen liittyy paljon kasitteitd, jotka liittyvit vahvasti toisiinsa.
Hammennysten vilttamiseksi tdssd kappaleessa kdydaan lapi erilaisia virtuaali-
todellisuudelle ldheisiad késitteitd ja sitd, miten ne eroavat toisistaan.

2.3.1 Virtuaalimaailma ja virtuaaliymparisto

Shermanin ja Craigin (2003) mukaan virtuaaliympaéristod kédytetdan usein syno-
nyymind virtuaalimaailmalle ja jopa virtuaalitodellisuudelle. Virtuaaliymparis-
to voidaan kadytdnnossd mddritelld samana kuin virtuaalimaailma tai maail-
mana, joka on esitettynd tietyssd virtuaalitodellisuuslaitteistossa (Sherman &
Craig, 2003). Virtuaalimaailman erottaa virtuaaliympéristostd myos se, ettd vir-
tuaalimaailma-termi on usein yhdistetty pysyviin verkossa toimiviin sosiaali-
siin tiloihin eli esimerkiksi netissd pyoriviin monen pelaajan peleihin, joissa pe-
laajat pystyvit keskustelemaan keskenddn (Schroeder, 2008). Tassa katsaukses-
sa kdytetdankin virtuaaliympéristo-termid sen ollessa urheilumaailmaan sopi-
vampi. Virtuaalitodellisuuden urheilumaailman sovelluksissa kuvataan ldhinna
todellisen maailman tilanteita erilaisista ndkokulmista, joten virtuaaliympaéristo
on tdssd tapauksessa virtuaalimaailmaa parempi valinta.
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2.3.2 Lisitty todellisuus

Sherman ja Craig (2003) kirjoittavat, ettd lisdtyssd todellisuudessa kayttdjan
kayttama laitteisto sallii hdanen havainnoida todellista maailmaa, johon on lisét-
ty informaatiota laitteiston toimesta. Kayttdjd ei siis pystyisi havainnoimaan
tatd informaatiota ilman kadyttamaansa laitteistoa. Lisdttyd todellisuutta voidaan
pitdd erddnd virtuaalitodellisuuden tyyppind. Verrattuna fyysisen todellisuu-
den kokemukseen, lisdtyssd todellisuudessa kayttdjd sijoitetaan todellisuuteen,
joka yhdistdd fyysisen virtuaaliseen (Sherman & Craig, 2003).

2.3.3 Telepresence

Sherman ja Craig (2003) kuvaavat, ettd telepresence kdyttdaa samankaltaista tek-
nologiaa kuin virtuaalitodellisuus. Erilaisten etdvilineiden valitykselld kayttdja
pystyy ndkemddn ja kuulemaan ensimmdisen persoonan ndkokulmasta mitd
jossain toisaalla tapahtuu. Kayttdjad pystyy omilla toiminnoillaan olemaan vuo-
rovaikutuksessa ja vaikuttamaan yleisesti etdnd tapahtumiin. Tama eroaa virtu-
aalitodellisuudesta siing, ettd telepresencessa esitetddn fyysinen todellinen maa-
ilma eiké tdysin tietokonepohjaisesti luotu maailma. Toisin sanoen virtuaalito-
dellisuudessa voidaan esittdd todellista maailmaa kuvaava tietokonepohjaisesti
luotu maailma, kun taas telepresencessd esitetddn kameroiden ja muiden vali-
neiden vilitykselld todellinen maailma vaikkakin etdnd. Tédtd kdytetdan esimer-
kiksi vaarallisten aineiden késittelyssd sekd avaruusluotainten operaatioiden
hallinnassa. Seké lisdtty todellisuus ettd telepresence ovat virtuaalitodellisuu-
den ldhisukulaisia (Sherman & Craig, 2003).
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3 VIRTUAALITODELLISUUDEN KAYTON HYODYT
YLEISESTI KOULUTUSTARKOITUKSISSA

Virtuaalitodellisuutta kidytetddn jo nyt paljon erilaisiin koulutustarkoituksiin.
Sovelluksia 16ytyy niin lddketieteen opiskelijoiden kouluttautumisesta kuin te-
ollisuuden tyontekijoiden koulutuksistakin. Tdssd kappaleessa kdydddan lapi
virtuaalitodellisuuden hyotyja jo kédytossad olevissa koulutustarkoituksissa, jotta
mychemmin voidaan hahmottaa samanlaisia yhtymékohtia urheiluvalmennuk-
sen sovelluksista.

3.1 Riskien pienentiminen sekd vaikeasti toteutettavien skenaa-
rioiden toistaminen

Virtuaalitodellisuuden avulla pystytdan luomaan todentuntuisia ja todellisuutta
mallintavia tilanteita turvallisessa ymparistossd. Burdea ja Coiffet (2003) kirjoit-
tavatkin, ettd timdn ominaisuuden johdosta siitd on ollut hy6tyd muun muassa
armeijan sotilaskoulutuksessa. Virtuaalitodellisuus mahdollistaa sotilaille kou-
luttautumisen vaarallisia tehtdvid varten. Sellaisissa tehtdvissd kuin miinojen
etsinndssd tai pommien purussa virheet voivat koitua jopa hengenvaarallisiksi.
Virtuaalitodellisuuden avulla vahingoittumisriskit poistetaan, mutta sotilaat
saavat kuitenkin realistista harjoitusta todellisen maailman tehtdvid varten.
Muun muassa Ranskan armeijan kédyttoon on kehitetty miinojen etsimistd var-
ten virtuaalitodellisuutta hyddyntdva jdrjestelmd, joka antaa sensoripalautetta
kosketuksesta. Jarjestelmdd kayttava harjoittelija pitdd kddessddan standardisoi-
tua koetinta ja tutkii sen avulla maastoa. Kun jotain alkaa l6ytyd, koettimessa
tuntuu kasvava paineen tuntu. Seuraavaksi harjoittelijan tulee tunnistaa miinan
tyyppi jatkamalla ensimmadisen kontaktin ympaérilld olevan maaston koettamis-
ta (Burdea & Coiffet, 2003). Jarjestelman avulla harjoitteleva sotilas saa realisti-
sia oppikokemuksia asettamatta itseddn kuitenkaan todelliseen vaaratilantee-
seen.
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Arkisempana esimerkkind toimii Parkin, ym. (2006) tutkima sdhkolinjoja
huoltavien tyontekijoiden kouluttautuminen. Nyky-yhteiskunnassa on sdahko-
katkoista niin paljon haittaa, ettd tyontekijdt joutuvat usein huoltamaan linjoja
sdhkojen ollessa pddlld, vaikka sdhkoiskun saannin riski tdlloin kasvaakin.
Tyontekijoiden tulee siksi tunnistaa vaaratilanteet ja osata toimia vaarallisessa-
kin tyoympadristossd. Kayttamalld virtuaalitodellisuutta pystytddn jdlleen kou-
luttamaan tyontekijoitd realistisissa ymparistoissd hallitsemalla kuitenkin sa-
malla tyontekijoihin kohdistuvaa riskid (Park, ym., 2006).

Burdean ja Coiffetin (2003) mukaan ensimmadisid aktiivisesti virtuaalito-
dellisuutta koulutustarkoituksiin kdyttaneitd olivat lentokoneiden lentdjat. Len-
toalan luonne on sellainen, ettd lentdjillda on kerralla kdsissddn useamman ihmi-
sen henki. Siksi ensinndkin harjoittelu on tdrkedd, mutta yhta lailla tdarkedd on
pitdd huoli riskien hallinnasta. Lentdjilld on siksi koulutustaan varten kdytos-
sddn laitteet, joissa on ohjelman grafiikoita esittdvien ndyttjen lisdksi realisti-
nen kopio lentokoneen ohjaamon kojelaudasta (Burdea & Coiffet, 2003). Talloin
lentokoneen matkustajat eivit joudu vaaraan, mutta lentdjd saa kokemuksia
siitd millaista on toimia aidossa lentokoneen ohjaamossa.

Kirurgisten taitojen harjoittelua virtuaalitodellisuudessa ja kyseisten taito-
jen siirtamistd oikeisiin leikkaussalioperaatioihin tutkivassa tutkimuksessa to-
detaan virtuaalitodellisuuden mahdollistavan opiskelijoiden taitojen arvioimi-
sen virtuaalitodellisuudessa, ennen pddsyd ihmisilld harjoitteluun, vahentden
opiskelijan kokemattomuudesta johtuvia riskejd potilaita kohtaan (Seymour,
Gallagher, Roman, O’Brien, Bansal, Andersen & Satava (2002). Liséksi virtuaali-
todellisuudella harjoittelun on todettu lisddvan aloittelevien kirurgiopiskelijoi-
den itsetuntoa, mika taas vaikuttaa positiivisesti heiddn toimintaansa stressaa-
vissa tilanteissa (Pulijala, Ma, Pears, Peebles & Ayoub, 2018).

Riskien pienentdmisen lisdksi virtuaalitodellisuudella pystytddn toteutta-
maan myos sellaisia skenaarioita, joita muuten olisi vaikea toteuttaa. Van Wyk
ja De Villiers (2009), mainitsevat virtuaalitodellisuuden kayttod kaivostoimin-
nan koulutuksissa kisittelevissd tutkimuksessaan siitd, kuinka virtuaalitodelli-
suuden avulla pystytddan muun muassa luomaan sellaisia tilanteita, joita ei ole
vield koskaan aiemmin tapahtunut, mutta jotka ovat kuitenkin mahdollisia.
Kun tdllaisia tilanteita pystytddn luomaan, pystytdan myos harjoittelemaan,
miten kyseisen tilanteen sattuessa tulisi toimia.

Virtuaalitodellisuudella pystytddn siis pienentdmé&an sekd harjoittelijaan
itseensd ettd sivullisiin kohdistuvaa riskid. Lisdksi harjoittelija voi virtuaalito-
dellisuuden avulla harjoitella my6s sellaisia tilanteita, joiden toistaminen perin-
teisilld koulutusmenetelmilld olisi vahintddnkin haasteellista.

3.2 Harjoittelumotivaation ja tehokkuuden lisddminen

Virtuaalitodellisuutta on kédytetty paljon myos erilaisiin kuntoutustarpeisiin.
Kuntoutusharjoitteet ovat pitkalti yksinkertaisia ja monia toistoja vaativia ja
tastd johtuen kuntoutuspotilaat kokevat ne usein myos tylsiksi (Burdea & Coif-
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fet, 2003, Bailenson, Patel, Nielsen, Bajscy, Jung, & Kurillo, 2008). Kuntoutuspo-
tilaat tekevit harjoitteita paljon omatoimisesti kotona, mutta niiden tylsan luon-
teen vuoksi harjoitteita jad tekemadttd, mika taas hidastaa kuntoutumisprosessia.
Virtuaalitodellisuus tarjoaa tdhdn ratkaisua, kun harjoitteita voidaan tehda val-
votusti kotona ja interaktiivisissa ympaéristoissd lisdten niiden mielenkiintoa
(Burdea & Coiffet, 2003, Rizzo & Kim, 2005).

Burdea ja Coiffet (2003) jatkavat, ettd virtuaalitodellisuuden kaytostd kun-
toutuksessa on kahta eri tyyppid: Virtuaalitodellisuudella lisdtty, jolloin virtu-
aalitodellisuutta kadytetddn klassisen terapian lisdnéd ja virtuaalitodellisuuspoh-
jainen, jolloin klassinen kuntoutusterapia on kokonaan korvattu virtuaalitodel-
lisuudella. Toiminnallisesti virtuaalitodellisuuden kautta pystytddan simuloi-
maan arkipdivdisid askareita, joiden tekemiseen potilaat kuntoutuksen aikana
tahtadvat. Virtuaalitodellisuuden avulla potilaat pystyvat myos tekemddn asioi-
ta, joihin he eivdt normaalisti pystyisi, piristden heiddn tahtoaan, mika on tér-
ked osa paranemisprosessia (Burdea ja Coiffet, 2003).

Burdea ja Coiffet (2003) esittelevdt myos teollisuudenalalta esimerkin vir-
tuaalitodellisuuden kayton tehokkuudesta koulutuksessa. Kyse on yhdestd
vanhimmista virtuaalitodellisuuden sovelluksista eli Motorolan kdyttama pilot-
tiprojekti. Projektin tarkoituksena oli varmistaa Motorolan kokoonpanolinjas-
tosta tehdyn simulaation tehokkuus koulutuksessa. Simulaation kayttoa koulu-
tuksessa verrattiin oikealla kokoonpanolinjastolla kouluttautumiseen. Simulaa-
tiossa oli teksturoidut grafiikat ja realistinen d&dni, mutta ei tuntumaa. Silti tut-
kimuksen tuloksena oli, ettd ryhma4, joka kaytti simulaatiota, teki kuusi kertaa
vdahemman virheitd kuin muilla tavoin kouluttautuneet ryhmiét (Burdea ja Coif-
fet, 2003).

Teollisuudenalalta on my6s lisdd esimerkkeji. Van Wyk ja De Villiers
(2009) kirjoittavat tutkimuksessaan virtuaalitodellisuuden kaytostd kaivostyo-
ldisten koulutuksessa. Afrikassa kaivostyossd keskiméddrin yksi tyontekija kuo-
lee ja 16 loukkaantuu joka tyopdiva. Syiksi listataan usein puuttuva tai puutteel-
linen perehdytys tyohon. Kaivosten ulkopuolella toteutettavat perehdytykset ja
koulutukset ovat kuitenkin usein tehokkuudeltaan riittdméttomid todenmukai-
suuden puutteen vuoksi. Tdtd varten on haettu ratkaisua virtuaalitodellisuu-
desta. Virtuaalitodellisuudella toteutettavan koulutuksen pddpaino on vaaralli-
sen tilanteen tunnistamisessa ja siihen liittyvien turvallisuustoimien kayttoon
ottamisessa. Virtuaalitodellisuus mahdollistaa myo6s kaivoksen ulkopuolella
todenmukaisten perehdytysten jarjestimisen (Van Wyk & De Villiers, 2009).

Myos rakennusalalla toteutetussa tutkimuksessa (Sacks, Perlman & Barak,
2013) virtuaalitodellisuuden kadyton tehokkuus koulutustarkoituksessa oli to-
dennettavissa. Kyseisessd tutkimuksessa virtuaalitodellisuuskoulutus oli mer-
kittavasti parempi kolmella osa-alueella neljastd testatusta kuin perinteinen
koulutus. Neljannelldkin osa-alueella ero virtuaalitodellisuuden ja perinteisen
koulutuksen vililla oli virtuaalitodellisuuden hyvéksi, mutta ei kuitenkaan
merkitsevasti (Sacks, ym. 2013).
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3.3 Toistot ja fyysisten taitojen opettelu virtuaalitodellisuudella

Virtuaalitodellisuus mahdollistaa myos fyysisten taitojen opettelun. Téastd esi-
merkkind on Seymourin, ym. (2002) tutkimus virtuaalitodellisuudessa harjoitel-
tujen taitojen siirtdmisestd todellisiin tilanteisiin kirurgisissa leikkauksissa. Tut-
kimukseen osallistuneet kirurgian opiskelijat jaettiin kahteen ryhmaéén, joista
toinen ryhma harjoitteli tyypillisten harjoitteiden mukaan ja toinen ryhma har-
joitteli lisdksi virtuaalitodellisuuden sovelluksen avulla. Opiskelijoille tehtiin
alkuun ldhtotasotestaus, jossa ryhmien vililld ei todettu huomattavia eroja.
Tutkimuksen lopussa opiskelijat suorittivat leikkauksen kokeneiden kirurgien
arvioidessa heitd. Arvioivat kirurgit olivat tietimattomid kunkin opiskelijan
harjoitustaustasta. Tutkimustuloksista selvidd, ettd virtuaalitodellisuuden avul-
la harjoitelleet opiskelijat suoriutuivat leikkauksesta 29% nopeammin kuin tyy-
pillisten harjoitteiden avulla harjoitelleet opiskelijat. Leikkauksen tavoitteena oli
leikata erilleen sappirakko vahingoittamatta sitd. Virheitd, joissa sappirakko
vahingoittui tai ei-kohteena olevaa kudosta poltettiin, tapahtui viisi kertaa use-
ammin niille opiskelijoille, jotka olivat harjoitelleet vain tyypillisimmilld harjoit-
teilla. Kaiken kaikkiaan virheitd sattui kuusi kertaa enemman opiskelijoille, jot-
ka olivat harjoitelleet vain tyypillisimmilld harjoitteilla. Tutkimuksen perusteel-
la voidaan tehdéd johtopditos, ettd kirurgisia taitoja voidaan harjoitella virtuaali-
todellisuuden sovellusten avulla (Seymour ym., 2002). Tama tarkoittaa my®os,
ettd virtuaalitodellisuuden avulla voidaan harjoitella henkisten taitojen lisdksi
tyysisidkin taitoja.

Samaisessa tutkimuksessa kirurgisten taitojen harjoittelusta virtuaalitodel-
lisuudessa mainitaan virtuaalitodellisuuden erddksi suureksi hyodyksi sen
mahdollistama suuri toistojen médrd (Seymour ym., 2002). Tutkimuksen perus-
teella ei pystytd tekeméddn johtopddtostd siitd, johtuivatko virtuaalitodellisuu-
della harjoitelleiden opiskelijoiden tulosten paremmuus virtuaalitodellisuudella
harjoittelun laadusta vai sen mahdollistamista lisdtoistojen maarista.

3.4 Kustannusten pieneneminen

Virtuaalitodellisuudella vahvistetussa kuntoutuksessa potilaan terapeutti pys-
tyy internetin vilitykselld etdnd seuraamaan potilaan kehitystd. Matkoihin ku-
luvan ajan poistuessa ja aikataulujen ollessa joustavammat mahdollistaa tama
yksitdiselle terapeutille myds useamman potilaan vastaanottamista, jolloin
myos yleisesti kustannukset viahenevit (Burdea & Coiffet, 2003).

Sama pdtee myos Seymourin, ym. (2002) mukaan kirurgeihin kirurgikou-
lutuksessa. Kun virtuaalitodellisuuden sovellus antaa harjoituksen yhteydessa
opiskelijalle palautetta, vahennetddan tdmdn myotda kokeneempien kirurgien
aikaa opetustyon parissa, jolloin heilld on enemman aikaa keskittyd esimerkiksi
omiin leikkauksiinsa tai tutkimuksiinsa (Seymour, ym., 2002).
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Kustannuksia on vdahennetty myos rakennustyomaatyontekijoiden koulu-
tuksissa. Aiemmin tarkoitusta varten on taytynyt rakentaa fyysisid rakennelmia
mallintamaan tyomaaympadristod, ja nyt taas koulutukset voidaan hoitaa fyysi-
sesti huomattavasti vahemman tilaa vaativalla tietokonepohjaisella jarjestelmal-
14 (Sacks, ym., 2013).

Teknologian kehittyminen on tuonut virtuaalitodellisuuden myos kulutta-
jille paremmin kayttoon. Kehityssuunta on tdhdannyt pienempiin ja mukaan
otettaviin laitteistoihin, jotka samalla myos vahentdvat kayton kustannuksia,
kun virtuaalitodellisuuden kayttod varten ei tarvitse ldhted erikseen kayton
mahdollistaviin keskuksiin.

3.5 Muokattavuus

Ympdrilld oleva maailma muuttuu nopeasti ja koulutusten ja harjoitusten on
pystyttdvd vastaamaan tdhdn. Monet virtuaalitodellisuusohjelmistot tarjoavat
mahdollisuuden raatdloidd simulaatioita kunkin kayttdjan tarpeiden mukaan
(Applebaum & Erickson, 2018).

Burdea ja Coiffet (2003) kirjoittavat, ettd armeijan kdytossa olevia virtuaali-
todellisuutta hyodyntdvid koulutusjdrjestelmid arvostetaan muun muassa nii-
den muokattavuuden vuoksi. Sotilaskdytossd isossa osassa ovat erilaisten asei-
den ja vilineiden kaytto, ja uusien mallien julkaisujen ja kdyttoonottojen myota
myos koulutusten tulee vastata juuri kyseiselld hetkelld kdytossa olevaa mallia.
Virtuaalitodellisuudessa koulutusta saadaan muokattua usein perinteistd kou-
lutusta nopeammin vastaamaan uusien mallien kdyttoonottoa (Burdea & Coif-
fet, 2003).

Zhaon ja Lucaksen (2015) tutkimuksessa rakennustyomaan sdhkotoiden
koulutuksista virtuaalitodellisuudella todetaan muokattavuuden olevan suuri
hyoty myos rakennusalalla. Turvallisuusohjelman kehittimisen ongelma on
kyseiselld alalla se, ettd vaaratilanteet ovat usein tyo- ja ympdristokohtaisia.
Tama tarkoittaa, ettd kaikkien ei tarvitse tuntea kaikkia mahdollisia alaan liitty-
vid vaaratilannemahdollisuuksia. Virtuaalitodellisuudella koulutusta voidaan
muokata kunkin tyontekijan tyotehtdvid ja tyoskentely-ympadristod vastaavaksi,
jolloin tyontekijan keskittyminen ohjataan oikeisiin asioihin ja estetddn tyonte-
kijan ylikuormitus tiedolla (Zhao & Lucas, 2015).

Virtuaalitodellisuuden kaytolld on todettu olevan monenlaisia hyotyja eri-
laisissa koulutus- ja harjoitustilanteissa. Seuraavassa luvussa perehdytddn tar-
kemmin siihen, onko urheilukdytossa todennettavissa samankaltaisia hyotyja.
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4 VIRTUAALITODELLISUUDEN KAYTTO URHEI-
LUSSA

Urheilussa erilaisia teknologioita omaksutaan usein hyvinkin nopeasti. Daiber,
Kosmalla ja Krtiger (2013) kirjoittavat tutkimuksessaan, ettd teknologian kaytto
on nykyddn yleisesti kédytetty kdytanto suorituksen ja kehityksen mittaamiseen,
analysoimiseen ja dokumentointiin erityisesti ammattimaisissa urheiluymparis-
toissd. Myos vahemman tavoitteelliset liikkujat kayttaviat harjoitussuunnitelmia
ja -pdivdkirjoja (Daiber, ym., 2013). Huippu-urheilussa taas marginaalit ovat
pienet ja uusimpien teknologisten kehitysten avulla pyritddn saamaan ratkaise-
vaa etua muihin kilpailijoihin ja vastustajiin ndhden. Virtuaalitodellisuus on
kuitenkin yksi teknologia, jota ei vield kovinkaan laajasti kaytetd
uheilumaailmassa harjoitteluun. Edellisessd luvussa esitellyt hyodyt olisivat
kuitenkin tarkeitd myos urheiluharjoittelussa.

4,1 Tutkimusmenetelmi

Tutkimuksen tekeminen kirjallisuuskatsauksena tarkoittaa sitd, ettd tutkimus-
kysymykseen on pyritty vastaamaan alan kirjallisuuden pohjalta. Téassa kirjalli-
suuskatsauksessa ldhteitd etsiessd hankaluuksia aiheutti aiheesta olevan aka-
teemisen kirjallisuuden vahyys. Kuten Huang, ym. (2015) toteavat konferens-
siartikkelissaan, aihetta on kylld tutkittu, mutta ei tdysin tastd nakokulmasta: on
kaytetty liian pelillistettyjd urheiluolosuhteita tai keskitytty liikaa urheilijoiden
psykologiaan ja biomekaniikkaan. Myos virtuaalitodellisuuden kdyton hyotyja
on yleisesti tutkittu paljonkin, mutta ei juurikaan reaalimaailman urheiluharjoi-
tuksista (Huang, ym., 2015). Tama vaikuttaa tietysti my6s ldhteiden laatuun,
silld iso osa tdhdn tutkimukseen kaytetyistd lahteistd on konferenssiartikkeleita.
Lahteitd onkin pitanyt tarkastella erityisen kriittisesti lihdemateriaalina kaytet-
tyjen artikkelien késitellessd usein sellaisia ohjelmistoja ja jdrjestelmid, joiden
kehittdjat toimivat myos tutkimuksessa tutkijoina.
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Lahteitd on etsitty ldhinnd englanninkielisilld hakusanoilla. Koska kirjalli-
suutta on suhteellisen vdahadn, on mahdollisimman monipuolisen aineistokirjalli-
suuden saamiseksi etsittdva tietoa kansainvilisistd julkaisuista ja englannin kie-
lelld. Hakuja tehtiin niin JYKDOKIin, Google Scholarin kuin Scopucsenkin kaut-
ta. Hakuja tehtiin myos IIIE Explorerin tietokannoista. Hakusanoja ovat ol-
leet “virtual reality”, "sports”, “training”, “athletes” ja ndiden yhdistelmat. Li-
sdksi kirjallisuuteen tutustuessa esiin tulivat alan kehittdjdayritykset, joten osassa
hauista kadytettiin myos heiddn tuotteidensa nimid kuten "STRIVR” ja ”SIDE-
KIQ”. Taustalukuja varten aineistoa pyrittiin hakemaan alalla yleisesti kdyte-
tyistd lahteistd. Lisdksi taustalukujen teoriaan on otettu pdivitettyd tietoa uu-
demmista tutkimuksista. Neljadttd lukua varten on etsitty monipuolisesti virtu-
aalitodellisuutta késittelevid artikkeleita eri urheilulajien osalta, minka lisdksi
tiedon on haluttu olevan mahdollisimman tuoretta.

4.2 Urheilusuoritusten laadukas arvioiminen seki toistettavuus
pelaajan nakokulmasta

Bideau, ym. (2010) kirjoittavat tutkimuksessaan virtuaalitodellisuuden
kaytostda urheilusuoritusten arvioinnissa. Urheilusuoritusten arvioiminen kes-
kittyy useimmiten kolmeen erilaiseen parametriin: biomekaniikkaan, jonka
avulla pystytddan optimoimaan urheilijan liikkumista tai auttamaan urheilijaa
omaksumaan uusi tekniikka, fysiologisiin analyyseihin, jotka kertovat urheili-
jan liikkumisen energiankulutuksesta ja aineenvaihdunnan vaikutuksista har-
joitteluun sekd kdyttdytymisen neurotieteeseen, joka pystyy selittiméddn pelaa-
jien taktisia paatoksid kilpailutilanteissa. Kaikki ndmé parametrit ovat kilpailu-
tilanteessa kdytossd samanaikaisesti, mikd tekee monimutkaisten tilanteiden,
kuten vaikka pelaajien keskindisen vuorovaikutuksen tutkimisen vaikeaksi.
Esimerkiksi tarpeellisen tiedon saaminen vastustajan elekielestd on yksi tar-
keimpid ominaisuuksia vastustajan aikeiden ennakoimisessa. Vastustajan lu-
kemisen harjoittelu on teknologian puutteellisuuden takia rajoittunut videotal-
lenteisiin. Tama ei kuitenkaan vastaa tdysin tarvetta, silld kameran niakokulma
on rajoittunut kameran kuvauskulmaan kuvaushetkelld. Lisdksi videon tarjoa-
ma kuvaus riippuu vahvasti sen hetkisestd tilanteesta pelissd tai kilpailussa.
Virtuaalitodellisuus mahdollistaa vuorovaikutuksen urheilijan omasta niako-
kulmasta ja tarjoaa moninaisia simulaatioita mahdollisimman monenlaisten
tilanteiden lapikdymiseen (Bideau, ym., 2010).

Monessa edellisen luvun tutkimuksista (Van Wyk & De Villiers, 2009,
Zhao & Lucas, 2015, Sacks, ym., 2013) tutkittujen koulutusten oli tarkoitus ke-
hittda tyontekijoiden havainnointia sekd reagointia tehtyihin havaintoihin. Ky-
seiset taidot ovat usein tarkeitd myos urheilumaailman suorituksissa, erityisesti
lajeissa, joissa pelataan jotain vastustajaa vastaan. Bideaun, ym. (2010) tutki-
muksessa tutkitaan havainnon ja toiminnan aiheuttamaa silmukkaa: miten ha-
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vainto vaikuttaa urheilijan pad&dtokseen toimia ja miten ndma paatokset vaikut-
tavat taas seuraaviin havaintoihin. Tutkimusta varten tehtiin 2 erillistd case-
tutkimusta, jossa ensimmadisessd keskityttiin pelkkddn havainnointiin. Tutki-
muksessa rugbypelaajat havainnoivat harhaanjohtavaa liikettd (hyokkays yrit-
tad puolustuksen ohi). Jarjestelméad kayttava pelaaja kadytti jarjestelmédn liitetty-
jd virtuaalitodellisuuslaseja, ja valmentaja pystyi erilliseltd ndytoltd seuraamaan
mitd pelaaja kussakin tilanteessa néki. Toisessa tutkimuksessa (Bideau, ym.,
2010) tutkittiin virtuaalitodellisuuden avulla sekd havainnointia ettd toimintaa.
Naditd seurattiin tutkimuksessa tarkkailemalla késipallomaalivahtien reagointia
erilaisiin heitettyjen pallojen liikeratoihin (Bideau, ym., 2010). Kyseinen esi-
merkki esittelee, miten virtuaalitodellisuus mahdollistaa yksittdisten padtoksen-
tekoon vaikuttavien tekijoiden tutkimisen, mikd muilla tavoin olisi vaikeaa tai
jopa mahdotonta. Kun valmentajat ymmartavéat pelaajiensa ajatuksia ja heilld
olevaa tietoa pddtoksentekohetkelld, on heiddn helpompi opastaa pelaajia te-
kemddn oikeita havaintoja ja kuhunkin tilanteeseen ndhden hyvid paatoksia.
Urheilijoita auttavia jadrjestelmid on my®0s erilaisia. Hament, ym. (2017) kirjoitta-
vat jdrjestelmdstd nimeltd STRIVR. Kyseessd on virtuaalitodellisuuteen perus-
tuva harjoittelujdrjestelmd, joka auttaa urheilijoita analysoimalla heiddn rea-
gointiaikaansa ja tehtyd suoritusta (Hament, ym., 2017). STRIVR on kéytossa jo
huippu-urheilutasolla. Willage (2017) STRIVR:n laboratoriosta esittelee
STRIVR:n kayttod amerikkalaisessa koripallon huippuliigassa NBA:ssa pelaa-
vassa Washington Wizardsissa. Sielld jdrjestelmd on otettu kdyttoon etenkin
vapaaheittojen parantamiseen. Kyseinen harjoitus perustuu visualisoinnin vai-
kutukseen taitojen kehittdmisessd. Harjoituksessa pelaaja sijoitetaan virtuaa-
liymparistossd pelikentille ja sielld hdan ndkee omasta ndkokulmastaan itsensd
heittdvan vapaaheittoja uudestaan ja uudestaan. Ndiden virtuaalisten toistojen
on tarkoitus antaa pelaajille mahdollisuus sisdistdd visualisoinnin avulla heit-
toihin vaadittavaa liikettd (Willage, 2017).

4.3 Riskien pienentiminen sekai fyysisten taitojen oppiminen

Kappaleessa 3.1. kdytiin ldpi riskien pienentdmistd virtuaalitodellisuuden avul-
la erilaisissa koulutuksissa. Riskien, erityisesti loukkaantumis- ja sairastumis-
riskin, hallinta on varsinkin kilpaileville urheilijoille tarkeaa.

Hament, ym. (2017), esittelevdt tutkimuksessaan virtuaalitodellisuuteen
perustuvan jdrjestelmdn lumilautailun aloittelijaharjoittelua varten. Laskettelus-
sa iso osa loukkaantumisista tapahtuu ensimmadisen seitsemdn pdivan sisalld
lajin kokeilun aloittamisesta. Lisdksi taitotasosta huolimatta yli puolet louk-
kaantumisista johtuvat kaatumisista. Kyseisen jarjestelmén tarkoitus on realisti-
sesti simuloida lautailua minimoimalla kuitenkin samalla loukkaantumisriskit.
Tdmd jdrjestelmd eroaa aiemmista lautailua varten kehitetyistd jarjestelmistd
siten, ettd tdssd kaikki perustuu kdyttdjan liikehdintdan. Taso, jonka pédélld har-
joitus tehdddn, on tyypiltddn passiivinen mahdollistaen tasapainoharjoittelun,
jonka on todettu vdhentdvan loukkaantumisriskejd. Lisdksi taso mahdollistaa
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360 asteisen kddntymisen. Virtuaalitodellisuuslasien avulla kayttdjdlle esitetdan
lumiset rinteet. Infrapunasensorit tarkkailevat lasien liikehdint&d, ja lasien esit-
tamd kuvakulma vaihtelee sensorien havaitsemien pddn liikkeiden mukaan.
Jarjestelmd reagoi kdyttdjan manuaaliseen laudan ohjaukseen ja tarjoaa timdn
avulla mahdollisuuden opetella lautailun perustaitoja. Tdm&n vuoksi se sopii
erityisesti aloittelijoille, jotka arvostavat loukkaantumista ehkdisevdd harjoitte-
lua (Hament, ym., 2017).

Loukkaantumisriski kontaktista ei ole ainoa riski, jota pyritddn pienenta-
mddn virtuaalitodellisuuden avulla. My6s sddolosuhteista johtuvaa loukkaan-
tumisriskid pyritddn virtuaalitodellisuuden sovelluksilla hallitsemaan (Apple-
baum & Erickson, 2018). Esimerkiksi sateessa harjoittelusta johtuvaa kasvanutta
sairastumis- ja loukkaantumisriskid voidaan valttdd simuloimalla samoja olo-
suhteita virtuaalitodellisuuden avulla. Lisdksi mahdottomien s&dtilojen sattues-
sa harjoituksia ei valttamatta tarvitse perua vaan ne voidaan jérjestdd virtuaali-
todellisuuden avulla sisétiloissa.

Edelld mainitussa lumilautailuesimerkissd virtuaalitodellisuus mahdollisti
aloittelijoille lautailun perustaitojen opettelun. Toisena esimerkkind fyysisten
taitojen oppimisesta virtuaalitodellisuuden avulla toimii Bailensonin, ym. (2008)
tekemd tutkimus Tai Chi liikkeiden oppimisesta virtuaalitodellisuuden avulla.
Tutkimuksessa he huomasivat, ettd tdarked osa oppimista on palautteen saanti,
ja virtuaalitodellisuudella se pystytddan mahdollistamaan monipuolisesti. Tut-
kimuksessa harjoittelija pystyi ndkem&én itsensd monesta nakokulmasta suorit-
taessaan liikkeitd saaden tdten ndkoaistin kautta jatkuvaa palautetta omista
liikkeistddn. Useamman ndkokulman johdosta taitojen kehittyminen tehostui
(Bailenson, ym., 2008). Samaa oli havaittavissa myds Hoffmannin, Filippeschin,
Ruffaldin ja Bardyn (2014) tutkimuksessa energiaa sddstdvan strategian oppimi-
sesta soutamisessa. Tutkimuksessa todettiin, ettd ndkoaistin avulla saatava pa-
laute auttoi virtuaalitodellisuuden avulla harjoitelleita aloittelijoita hahmotta-
maan parhaimman taktiikan 2000:n metrin soutamista varten (Hoffmann, ym.,
2014). Palautetta voidaan antaa myds muiden aistien kautta. Covacin, Postel-
nicuksen, Panfirin ja Talaban (2012) teettdmén tutkimuksen mukaan palaut-
teenantoa varten voidaan kdyttdd myos kuulo- ja tuntoaistia. Ndkoaistin kautta
annettava palaute on kuitenkin tdhdn mennessd jo useaan virtuaalitodellisuu-
den ohjelmistoon saatu menestyksekkadsti siséllytettyd. Kayttdjat kokevat kui-
tenkin tuntoaistin olevan myos tdarked osa realistisuuden tunnetta harjoitukses-
sa (Covaci, ym., 2012).

Hamentin, ym. (2017) lumilautailututkimuksessa pohditaan myos paljon
jarjestelmdn mahdollisia kehityssuuntia. Kehitetty jdrjestelmd voi tulevaisuu-
dessa toimia pohjana teknologian kehittamiselle eteenpdin myos kokeneempien
lautailijoiden harjoittelua varten. Jarjestelméan tarkeimpid hyotyja kayttgjalle on,
ettd liikkeitd pystytddan harjoittelemaan lihasmuistiin. Tulevaisuudessa myos
hyppyjen ja volttien harjoittelu pystytddn luultavasti mahdollistamaan erilais-
ten kaapeleiden avulla. Lisdksi kerdtystd datasta voidaan kehittdd palautejdrjes-
telmd, jonka avulla kdyttdjd oppisi koordinaatiosta, ajoituksesta ja padtoksente-
osta, sekd kehitystd pystyttdisiin seuraamaan paremmin (Hament, ym. 2017).
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Ihmisilld on aiempaa enemmédn rahaa muuhun kuin perustarvikkeisiin ja he
ovat kiinnostuneita kokemuksista ja terveydestd. Virtuaalitodellisuus mahdol-
listaa turvallisen tavan opetella uusi laji. Lisdksi virtuaalitodellisuus mahdollis-
taa sellaisia asioita, jotka muuten olisivat vaikeita tai mahdottomia toteuttaa
kuten esimerkiksi laskettelurinne keskelld Barcelonaa. Tdssd kohtaa apuna on
my0s kappaleessa 3.5 késitelty muokattavuus. Hamentin, ym. (2017) tutkimuk-
sessa kasiteltiin sitd, ettd tulevaisuudessa ohjelmistoa voitaisiin kehittdd vaati-
vampienkin liikkeiden harjoituttamiseen. T&lloin luultavasti ohjelmistossa teh-
tavét harjoitukset on mahdollista ra&taloida kunkin kayttdjan taitotasoa vastaa-
viksi. Aiemmin mainittiin my6s sddolosuhteiden vaikutus harjoittelemiseen.
Muokattavuuden avulla voidaan myds simuloida erilaisia sddolosuhteita. Li-
sdksi tdssd kappaleessa esitellyt esimerkit tukevat kappaleessa 3.3. kisitellyn
Seymourin, ym. (2002) teettdmé&n tutkimuksen osoittamaa havaintoa siitd, ettd
virtuaalitodellisuuden avulla pystytdan harjoittelemaan fyysisidkin taitoja.

4.4 Kaiytetyn harjoitusajan tehokkuuden nostaminen

Edellisessa luvussa kaytiin ldpi virtuaalitodellisuuden tehokkuutta koulutuk-
sissa ja harjoituksissa verrattuna perinteisiin koulutusmenetelmiin. Kappaleessa
3.2 kaytiin ldapi useampi tutkimus, joissa virtuaalitodellisuudella harjoitelleet
ryhmait saivat parempia tuloksia kuin perinteisilld tavoilla harjoitelleet ryhmét
(Burdea & Coiffet, 2003, Van Wyk & De Villiers, 2009, Sacks, ym., 2013). Vas-
taavaa on ollut havaittavissa myos urheilumaailmassa. Muun muassa Casalen
(2017) tutkimuksessa STRIVR-jdrjestelman kaytostda amerikkalaisen jalkapallon
harjoittelussa oli ndhtédvisséa virtuaalitodellisuuden kannalta positiivisia tuloksia.
Tutkimukseen osallistui 711 koehenkil6d, joilla jokaisella oli vdhan tai ei ollen-
kaan kokemusta amerikkalaisen jalkapallon pelinrakentajana olosta. Koehenki-
l6iden harjoiteltua joko virtuaalitodellisuudella tai perinteisilld harjoitusmene-
telmilld tekivdt he harjoitusten perddn virtuaalitodellisuusjdrjestelmdlld testin,
jossa esitettiin tilanne pelistd ja siithen liittyen kysymys siitd, miten he toimisivat
kyseisessd tilanteessa. Virtuaalitodellisuudella harjoitelleet olivat hieman edella
oikeiden pddtosten teossa verrattuna perinteisilld tavoilla harjoitelleisiin. Liséaksi
selked ero oli huomattavissa reaktioajoissa, joissa myos virtuaalitodellisuudella
harjoitelleet saivat parempia tuloksia (Casalen, 2017).

Samankaltaisia tuloksia saivat myos Bailenson, ym. (2008) tutkiessaan vir-
tuaalitodellisuudella harjoittelua verrattuna videon avulla harjoitteluun. Kuten
aiemmin mainittiin, virtuaalitodellisuuden mahdollistama palaute tehosti taito-
jen kehittymistd. Ndin ollen virtuaalitodellisuus todettiin tutkimuksessa video-
harjoituksia tehokkaammaksi (Bailenson, ym., 2008).

Huang, ym. (2015) kirjoittavat tutkimuksessaan kehittdmaéstdan jarjestel-
maéstd, joka harjoituttaa amerikkalaisen jalkapallon pelaajia. Heiddn ohjelmis-
tonsa SIDEKIQ on tarkoitettu opiskelijaurheilijoiden ammattimaiseen harjoitte-
luun. Amerikkalaisessa jalkapallossa valmentajat suunnittelevat kuvioita, jotka
sitten pelaajat opettelevat harjoituksissa ulkoa. Nama kuviot esitellddn valmen-
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tajien pelikirjoissa joukkueelle. Yha nykyddn ne ovat usein edelleen oikeita kir-
joja, joissa kuvioiden ymmaértdmisen helpottamiseksi on sivuille laitettu kuvia
selkeyttamé&dn kuvion hahmottamista. Kuviot voivat olla késin piirrettyja viivo-
ja ja ympyroitd tai ne voivat olla kuvakaappauksia pelattujen pelien videoista,
joihin sitten on piirretty tarpeellisia merkintdjad selventamadn liikkumissuuntia
ja muita yksityiskohtia. Jos valmentaja ei ole teknologiassa valveutunut, piirtdd
hédn usein kuviot edelleen kdsin. Ongelmaksi on noussut, ettd ylhdaltapdin ku-
vattujen kuvioiden hahmottaminen on tuottanut hankaluuksia erityisesti nuo-
rempien ja kokemattomien pelaajien kohdalla. Jarjestelman avulla kayttdja pys-
tyy seuraamaan harjoitusta eri nakokulmista, ylhaéltd ilmasta kasin, tilanteesta
ulkopuolisena henkilond tai urheilijan kypardkamerasta (Huang, ym., 2015).

Huangin, ym. (2015) tutkimuksessa pelaajat osallistuivat 3-pdivdiseen
treenisessioon, jossa toistettiin seuraavanlaista harjoitusta: Pelaaja on pelinra-
kentajana tilanteessa ja ndkee tilanteen pelinrakentajan silmin. Hanen tehtdavan-
sd on arvioida kenelle pallo kannattaa heittdd eteenpdin. Harjoitusta suorittavat
pelaajat ndkevit kuinka kuvio ldhtee pydriméddn ja muutama sekunti taydelli-
sen heittohetken jdlkeen pelaajille esitetddn kysymyksend, kenelle he heittiisi-
vt pallon. Tdhdn kysymykseen heilld on 3 sekuntia aikaa vastata. Valmentajal-
la on ohjain ja han hallitsee, mitd kuviota milloinkin pelataan. Han nédkee néay-
toilta sekd pelin kokonaiskuvan ettd kopiokuvaa pelaajan ndkymaéstd, jolloin
valmentaja tietdd tarkalleen mitd pelaaja katsoi tehdessddn paatoksensa. Treeni-
session jdlkeen kayttdjissd oli huomattavissa 30 % parempia tuloksia kuin ennen
sessiota (Huang, ym., 2015). Amerikassa on sddnnelty kuinka kauan pelaajat
saavat maksimissaan harjoitella kentilld viikoittain. Virtuaalitodellisuus tekee
kaytetystd ajasta tehokkaampaa. Lisdksi amerikkalaisessa jalkapallossa pelaajat
kokevat herkésti rajujakin tardyksid. Erilaisten ohjelmistojen avulla samaa ti-
lannetta voidaan kdyda lapi monta kertaa joutumatta kuitenkaan toistamaan
esimerkiksi samaa taklausta montaa kertaa ehkdisten jdlleen loukkaantumisia
(Appelbaum & Erickson, 2018). Lisdksi kaikkien aikaa sddstetddan, kun kaikkien
pelaajien ei tarvitse seisoskella kentdlld yhden kuvion ldpikdymistd varten pit-
kia aikoja.

4,5 Yhteenveto

Yhteenvetona kuvio 1. kokoaa vield yhteen katsauksessa havaittuja virtuaalito-
dellisuuden kayton hyotyjd ja yleisten hyotyjen yhteyksid urheilumaailmassa
havaittaviin hyotyihin. Kuviossa vasemmassa reunassa ja siniselld tekstilld on
lueteltuna katsauksessa havaitut virtuaalitodellisuuden kédyton hyodyt yleisesti.
Oikeassa reunassa ja vihredlld tekstilld on lueteltuna katsauksessa havaitut vir-
tuaalitodellisuuden kayton hyodyt urheilussa. Nuolilla on merkattu hyottyjen
valisid yhteyksia.

Riskien pienentdmisen vililld yhteys on selked. Sekd yleisissd koulutus- ja
harjoitustilanteissa ettd urheilumaailmassa arvostetaan vahingoittumisriskin
minimointia. Lisdksi kuten kappaleessa 4.2 todettiin, muokattavuudella pysty-
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tddn pienentdmaddn riskejd kun harjoitteita voidaan raatdloida esimerkiksi vas-
taaman erilaisia taitotasoja. Taten my0s riskien pienentdmisen ja muokattavuu-
den vililld voidaan havaita yhteys.

My6s toistojen kohdalla yhteys on selva. Virtuaalitodellisuus mahdollistaa
toistojen suuren mddran. Urheiluharjoitteluun virtuaalitodellisuus antaa myos
mahdollisuuden toistaa tilanteita urheilijan omasta ndkokulmasta. Lisdksi tois-
toissa on yhteys vaikeasti toteutettavien skenaarioiden toistamiseen. Kappa-
leessa 3.1 mainitaan, ettd virtuaalitodellisuus pystyy tarjoamaan monipuoli-
sempia toistoja, kun sen avulla voidaan toistaa sellaisiakin tilanteita, joita ei ole
vield aikaisemmin tapahtunut. Lisdksi urheiluharjoituksia varten pystytdan vir-
tuaalitodellisuudessa simuloimaan reaalimaailman vastustajia pohjautuen vi-
deoihin ja muuhun dataan ja harjoittelemaan toistoja nditd vastaan (Wang,
2012).

Fyysisten taitojen opettelussa yhteys on myos selked. Sekd kappaleen 3.3
kirurgian harjoittelijoita késittelevd tutkimus, ettd kappaleen 4.2 aloittelijoiden
lumilautailutaitoja késittelevd tutkimus havainnoivat virtuaalitodellisuuden
kayttod fyysisten taitojen opettelua varten.

Urheilusuoritusten arvioimisen liittyminen harjoittelumotivaation ja te-
hokkuuden lisddmiseen sekd kustannusten pienenemiseen ei ole endd niin sel-
kedd. Kappaleessa 3.2 kaytiin ldpi, miten kuntoutuspotilaat pystyivit interaktii-
visesti ja terapeutin etdvalvomana tekemddn heille méaarattyja harjoitteita. Li-
sdksi kappaleessa 3.4 kasiteltiin kuinka virtuaalitodellisuus mahdollistaa pa-
lautteen annon etdnd harjoitusta seuraavalta ohjaajalta. Kappaleessa 4.1 késitel-
tiin suoritusten laadukkaan arvioinnin tarkeyttd urheiluymparistossa. Arvioin-
tia varten esimerkiksi valmentajan tulee saada mahdollisimman monipuolista
tietoa urheilijan suorittamisesta. Virtuaalitodellisuus mahdollistaa valmentajalle
harjoituksen seuraamisen harjoitusta tekevian urheilijan ndkokulmasta ja vaikka
etdnd.

Harjoitusajan tehokkuuden parantamisessa havaitaan yhteys seka harjoit-
telumotivaation ja tehokkuuden lisddmisessd ettd muokattavuudessa. Kuten
aiemmissa luvuissa mainittiin, on virtuaalitodellisuuden kayton tehokkuudesta
verrattuna perinteisiin harjoitusmenetelmiin sekd yleisesti koulutuksissa etta
urheilumaailman sovelluksissa saatu vahvistavia tutkimustuloksia. Harjoitus-
ajan tehokkuutta kisittelevdssd kappaleessa 4.3 késitellddn esimerkkid amerik-
kalaisen jalkapallon kuvioiden ldpikdymisestd. Esimerkissd ohjelmaa pystyttiin
muokkaamaan ndytetyn nakokulman osalta. Tédssd tapauksessa siis muokatta-
vuudella pystytddn helpottamaan kuvioiden hahmottamista erilaisilla ndko-
kulmilla ja sitd kautta tehostamaan kaytettyad harjoitusaikaa.
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5 POHDINTAA

Cotterillin (2018) mukaan virtuaalitodellisuuden suuria hy6tyjd on, ettd se pal-
velee sekd urheilijaa ettd valmentajaa. Lisdksi mahdollisuus kehittya vastustajan
aikeiden ennakoimisessa elekielen ja liikehdinndn perusteella on todettu suu-
reksi hyodyksi. Kasipallomaalivahtien kehityksessd on saatu ehké parhaimpia
tuloksia. Virtuaalitodellisuuden mahdollisuudet ovatkin t&lld hetkelld potenti-
aalisimpia hienovaraisessa taitoharjoittelussa ja havainnointi/p&datoksenteko -
harjoittelussa. Vaikeuksia virtuaalitodellisuuden kanssa harjoittelussa syntyy
ohjelmiston realistisuuden puutteen kanssa. Esimerkiksi amerikkalaisessa jal-
kapallossa ja rugbyssa ongelmia aiheuttaa pelialueen laajuus. Oikeassa peliti-
lanteessa heittdjdt saattavat joutua juoksemaan kymmenidkin metrejd ja tahan
virtuaalitodellisuuden teknologioilla on harvemmin mahdollisuus (Cotterill,
2018). Baseball-harjoittelussa taas on huomattu ongelmia lyontiharjoittelun ke-
hittamisessd, kun oikeanlaisten tuuliolosuhteiden simuloiminen on ollut on-
gelmallista (Miles, Pop, Watt, Lawrence & John, 2012).

Virtuaalitodellisuudella harjoittelun onnistuminen riippuu pitkalti ohjel-
mistosta, kuinka laadukkaasti ja reaalimaailmaa vastaavasti se on toteutettu.
Erityisesti reaalimaailman vastaavuuden on todettu vaikuttavan harjoittelun
lopputulokseen. Jos reaalimaailman olosuhteet poikkeavat huomattavasti har-
joitteluun kaytetystd virtuaaliymparistostd, on myos harjoittelusta saatava hyo-
ty huomattavasti pienempi (Miles, ym., 2012). Mitd laadukkaammin ja reaali-
maailmaa vastaavasti virtuaalitodellisuuden ohjelmisto on tuotettu, sitd rele-
vantimpi on ohjelmistolla harjoittelusta saatava hyoty.

Monessa artikkelissa korostettiin myos sitd, ettd virtuaalitodellisuus toimi-
si hyvin vdhintdankin tdydentdvand osana koulutusta. Perinteisestd koulutuk-
sesta ei siis kaikkialla valttamaittd kuitenkaan olla valmiita luopumaan. Lisaksi
usein mainitaan virtuaalitodellisuuden olevan siksi niin tehokas koulutuskay-
tossd, ettd se pitdd harjoittelijan mielenkiintoa ja sitd kautta keskittymista ylla.
Sacksin, ym. (2013) artikkelissa todettiin, ettd kun perinteiselld tavalla koulut-
tautuneet tarvitsivat 40 minuutin jdlkeen tauon pystyédkseen keskittymaéan, niin
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virtuaalitodellisuudella kouluttautuneet taas jaksoivat koko puolentoista tunnin
koulutuksen yhdeltd istumalta. Tdmd ero oli todennettavissa my6s tutkimus-
kohteille jalkeenpdin tehtyjen kyselyjen perusteella.

Tdarkedd asiaa tutkiessa on myo6s muistaa ldhdekritiikki, esimerkiksi
STRIVR:n kédyttod ei ole hirvedsti ulkopuolisten tahojen toimesta tutkittu, ja
useassa muussakin tapauksessa tutkimuksen kohteena oleva ohjelmisto on tut-
kimusten tekijoiden kehittama.

Lisdksi kun kyseessd on ndin uusi teknologia ovat kustannuksetkin edel-
leen suuri kysymysmerkki. Vaikka aiemmissa kappaleissa osoitettiin monia
tapoja, joilla virtuaalitodellisuudella voidaan vdhentdd erindisid kustannuksia,
on itse virtuaalitodellisuuden sovellusten kehitys yha suhteellisen kallista. Tek-
nologian kehittyessda myo6s tuotantokustannukset pienenevit, mutta urheilu-
kayttod varten virtuaalitodellisuuden ohjelmistot ovat vield verrattain kalliita ja
monimutkaisia toteuttaa. Esimerkiksi Vignais, Kulpa, Brault, Presse ja Bideau
(2015) listaavat artikkelissaan kustannuksia nostaviksi tekijoiksi muun muassa
lilkkkeiden simuloimiseen tarvittavan taustatyon. Lisdksi urheiluun tarkoitettu-
jen virtuaalitodellisuuden sovellusten tulee toimia reaaliaikaisesti kayttdjan
toimien kanssa ja timd taas vaatii suuritehoisen tietokoneen pyorittdmaan oh-
jelmistoa, mika taas nostaa kustannuksia (Vignais, ym., 2015).

Jatkotutkimusaiheena olisi mielenkiintoista tutkia miten virtuaalitodelli-
suudella harjoittelua pystyttdisiin paremmin hyodyntdmdan ryhmille. Mitka
olisivat esimerkiksi parhaimpia kdytdntoja ryhméaharjoittelua varten: tulisiko
jokaisen osallistua oman ndyttonsd kautta vai toimisiko yhteisharjoitus isossa
tilassa paremmin ja pystyttdisiinko silloin edelleen pitdamé&ddn kiinni nykyisista
hyodyistd kuten esimerkiksi loukkaantumisriskien vahentamisestd. Lisdksi olisi
mielenkiintoista tehdd tarkempaa tutkimusta harjoituksissa kehitettyjen taitojen
siirron onnistumisesta virtuaalimaailmasta reaalimaailman suorituksiin.
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