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This bachelor’s thesis aims to discover ways how sport technology can be utilized
in elite sports. Sport technology and wearable technology have gotten more in-
terest rapidly in last few years. Also elite athletes are among the first ones to
adopt new sport technologies. This thesis tries to answer how the athletes,
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1 JOHDANTO

Urheilu on nykymaailmassa muuttunut entistdi enemmén padmddrarationaa-
liseksi toiminnaksi, jota méaarittdd teknologinen ja byrokraattinen halu mitata
niin saavutuksia urheilussa kuin muilla alueilla, kuten taloudessa. (Piispa, 2015).
Ammattilaisuus ja lisdantynyt kilpailu tarkoittaa sitd, ettd urheilijat ja urheilijoi-
den taustajoukot ovat valmiita tekemddn kaikkensa ja panostamaan resursseihin
menestyksen saamiseksi. Yksi viime vuosina eniten panostetuimmista osa-alu-
eista on liikuntateknologia, joka antaa urheilijoille ja valmentajille mahdollisuu-
den perustaa harjoittelu ja valmistautuminen varmaan dataan, eikd pelkéstdaan
sithen mikd ”tuntuu” hyvalta.

Liikuntateknologian menestyksestd ja kasvusta osoituksena on my®os se,
ettd Amerikan urheilulddketieteen yliopiston tekemd kysely (Thompson, 2016),
jonka mukaan puettava teknologia (engl. wearable technology, wearables) oli
suurin trendi vuonna 2016. Liséksi tdta tukee Pagen (2015) viite, jonka mukaan
puettavan teknologian markkina nousee vuoden 2016 kuudesta miljardista jopa
25 miljardiin vuoteen 2019 mennessd. Liikuntateknologia on siis jalkautunut ja
jalkautuu entistd enemmadn huippu-urheilusta perinteisten kuntoilijoiden kaytet-
tavaksi.

Liikuntateknologia (engl. sport technology) maéaéritelldan informaatiotek-
nologian sovellutukseksi, jolla mitataan liikuntaan, liikkumiseen ja fyysiseen ak-
tiivisuuteen liittyvid muuttujia (Moilanen, 2017; Yleinen suomalainen asia-
sanasto, 2016). Liikuntateknologiaa on monenlaista sisdltden esimerkiksi GPS:n,
kiihtyvyysmittarin, sykemittarit sekd dlypuhelinten liikuntasovellukset, jotka
kayttavat edelld mainittuja hyvakseen. Tdssd tutkielmassa keskitytddn nimen-
omaan huippu-urheilun kayttdmiin liikuntateknologioihin.

Huippu-urheilulla (Engl. elite sports) on monia erilaisia ominaisuuksia,
jolla se erotetaan normaalista kilpaurheilusta. Tarkeimpéanad ominaisuutena on se,
ettd huippu-urheilussa urheilijat harjoittelevat ammattimaisesti tai vahintdaan
puoliammattimaisesti (Heinild, 2010). Huippu-urheilijat ovat myos liikuntatek-
nologian omaksumisessa karkipddssd, joka selitetddn tutkielmassa UTAUT-mal-
lin avulla. Liikuntateknologian uusia ja kehittyneimpid muotoja kayttavit siis
etunendssd nimenomaan huippu-urheilijat.
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Tutkimuskysymyksind tutkielmassa on:

e Miten liikuntateknologiaa kiytetdan huippu-urheilussa?
e Mitd hyotyjd liikuntateknologian kaytto tuo huippu-urheilussa?

Tutkimuskysymykset ymmartddkseen méadritelldan keskeiset késitteet, eli liikun-
tateknologia ja huippu-urheilu. Kasitteiden madarittely auttaa ymmartamaan lii-
kuntateknologian nimenomaan huippu-urheilun kontekstissa. Ensimmadista tut-
kimuskysymystd lahestytddan ensin tutkimalla erilaisia liikuntateknologian muo-
toja, jonka jdlkeen tutkitaan miten urheilijat, valmentajat, urheiluorganisaatiot
sekd kuluttajat kdyttavat nditd. Tutkielma ei ole kuitenkaan vain yhdestd nako-
kulmasta vaan my0s liikuntateknologian osakseen saamaa kritiikkid esitelldan.
Eri kayttdjid esitellessd kdyddadan myos samalla ldpi toisen tutkimuskysymyksen
vastauksia, koska ne liittyvét toisiinsa olennaisesti. Lisdksi tutkielmassa kerro-
taan kaksi konkreettia esimerkkig, joista toinen on joukkueurheilusta NHL-jouk-
kue San Jose Sharks ja toinen jalkapallovalmentaja Sam Allardyce.

Padasiallisen tietoldhteend kaytettiin Google Scholarin sekd ProQuestin si-
sdltdimid artikkeleita. Myds muita elektronisia kirjastoja kuten Scopusta sekd
IEEE Xplorea kéytetddn tiedonhaussa. Tietoa hakiessa padtoimisina hakusanoina
toimivat “huippu-urheilu”, ”Sport technology”, ”elite sports” ja “wearable tech-
nology”. Tietoa Huippu-urheilun vaatimuksista haetaan myos sanoilla ”Elite
sports training”. Artikkeleita valittaessa otetaan niiden julkaisufoorumi huomi-
oon. Artikkeleita pyritddn Ioytaméaan vahintdadn 30 ja niitd tukemaan etsitddn luo-
tettavia verkkosivuja jotka pystyviat mahdollisesti tiydentdmddn artikkeleiden
tietoja.

Sisdlto tutkielmassa rakentuu niin, ettd ensin etsitddn apukysymyksiin vas-
taukset, eli madritelldan liikuntateknologia sekd huippu-urheilu. Tamén jdlkeen
huippu-urheilijoita tarkastellaan teknologian omaksumisen mallin avulla. Toi-
sessa sisdltoluvussa késitellddan urheilijoiden teknologioiden kayttod, josta kerro-
taan niin hyvit puolet kuin myds mahdolliset haitat. Viimeisessé sisaltoluvussa
kasitelldadn huippu-urheilussa olevien toimijoiden (muiden kuin urheilijoiden)
lilkuntateknologian kéytttd ja sen tuomia etuja. Itse tutkimuskysymyksiin vasta-
taan toisessa ja kolmannessa siséllysluvussa.



2 LIIKUNTATEKNOLOGIAN OMAKSUMINEN
HUIPPU-URHEILUSSA

Digitalisoitunut maailma on tuonut mukanaan useita eri digitaalisia sovellutuk-
sia my0s urheiluun. Integroitu teknologia voi edistdd merkittavéasti joukkueur-
heiluun valmistautumista, harjoittelua sekd palautumista (Dellaserra, Gao &
Ransdell, 2014). Mittavat hyodyt ja positiiviset tulokset ovat johtaneet siihen, ettd
urheiluteollisuus on liikuntateknologian my6td menossa kohti digitalisoitumista
(Kim & Park, 2015). Tdssd luvussa méadritellddn liikuntateknologia sekd kerrotaan
huippu-urheilijoista liikuntateknologian omaksujina. Lisdksi esitellddn yleisim-
mit lifkuntateknologian mittausmenetelmat.

2.1 Liikuntateknologian kisite

Moilanen (2017) kaisitteli vaitoksessddn liikuntateknologiat digitaalisina infor-
maatioteknologiaan perustuvina kokonaisuuksina, joilla mitataan, tallennetaan
ja analysoidaan liikuntaan sekd muuhun fyysiseen aktiivisuuteen liittyvaa dataa
ja jalostetaan sitéd kadyttdjan tarpeisiin sopivaksi. Toisaalla taas liikuntateknologia
madritellddn siten, ettd se sisidltda erilaiset liikuntaan, liikkumiseen, kuntoiluun
ja fyysiseen aktiivisuuteen liittyvat teknologiasovellukset (Yleinen suomalainen
asiasanasto, 2016). Edelld mainitut méaaritelmaét taydentavit toisiaan, joten niiden
molempien sisédltamid liikkuntateknologioita kédytetddn tassa tutkielmassa.

Ongelmia liikuntateknologian késitteessd voi usein tuoda englanninkieli-
nen termi “Sport technologies”. Ongelmia tuo se, ettd sitd kdytetdan usein kan-
sainvilisissd yhteyksissda kuvaamaan perinteisia liikuntavilineitd seka niihin liit-
tyvid materiaalitekniikoita. Esimerkiksi Routledge Handbook of Sports Techno-
logy and Engineering (2013) késittelee yksinomaan nditd litkuntavalineitd, eika
ollenkaan informaatioteknologiaan perustuvia sovelluksia. Téassd tutkielmassa
keskitytdan nimenomaan informaatioteknologian sovellutuksiin. Suuri osa lii-
kuntateknologiasta on puettavaa teknologiaa, eli teknologiaa, joka on kevytta
iholla tai ihon ldheisyydessd kédytettdavad teknologiaa (Halson, Peake & Sullivan,
2016).
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2.1.1 The Global Positioning System (GPS)

GPS on navigaatiosysteemi, joka kayttdd hyviakseen 27 maata kiertdvad satelliit-
tia. Alun perin teknologia luotiin armeijakdyttoon, mutta nykydan sitd kdytetaan
enenevissd madrin erityisesti ilmailuun sekd virkistystoimintaan. Satelliitit ovat
varustetut atomikelloilla. Aluksi satelliitit asettavat GPS vastaanottimen kellon
synkronoimalla sen atomisen kellon kanssa samaan aikaan. Tamén jalkeen satel-
liitit lahettdvat jatkuvasti informaatiota valon nopeudella GPS vastaanottimelle.
Vertailemalla satelliitin aikaa ja GPS vastaanottimen vastaanottamaa aikaa, sig-
naalin matkustusaika lasketaan. Satelliitin etdisyys lasketaan tamaén jélkeen ker-
tomalla signaalin matkustusaika valonnopeudella. Laskemalla vdhintddn neljan
eri satelliitin avulla, voidaan selvittdd trigonometrisesti GPS vastaanottimen tés-
millinen sijainti. (Larsson, 2003).

Liikuntateknologioissa GPS on yleistynyt moniin eri laitteisiin. GPS:n
avulla voidaan laskea urheilijan nopeus my6s muualla kuin laboratorioissa.
GPS:n avulla urheilijoita voidaan siis testata kaikilla ulkoalueilla, jotka eivit ole
katvealueella. Yhdistimalld metaboliset kaasumittaukset tarkkaan GPS-dataan,
saadaan liséksi helposti vertailtavia fysiologisia vasteita liikunnan aikana. (Lars-
son, 2003) GPS:n avulla pystytddn myos vertailemaan eri huippu-urheilijoilla il-
menevid eri urheilulajien eroja urheilijoiden nopeuksissa sekd kiihtyvyydessa.
(Dwyer & Gabbett, 2012).

2.1.2 Kiihtyvyysmittari

Kiihtyvyysmittari on erittdin hyva viline mitata esimerkiksi fyysistd aktiivi-
suutta (Troiano ym., 2008). Kiihtyvyysmittarin sensori toimii mittaamalla jopa
useita satoja biometrisid ndytteitd sekunnissa. Kiihtyvyysmittarit mittaavat
kiihtyvyyttd kahdessa tai kolmessa ortogonaalisessa suunnassa. Néaitd mittauksia
analysoimalla saadaan lopullinen kuva fyysisestd aktiivisuudesta. (Gafurov,
Helkala & Sendrol, 2006) Huippu-urheilulajeista esimerkiksi painonnostossa
voidaan kayttdd kiihtyvyysmittaria hyvin hyddyksi liikeratojen seka kiihtyvyys-
mallien mittaamisessa ja ymmartdmisessd. (Sato, Smith & Sands, 2009).

2.1.3 Sykemittari

Harjoittelun vaikutus syddmen sykkeen vaihteluun on mahdollisesti aikaisin esi-
merkki sisdisen kuormituksen médrittamisestd. Sydamen syketasoja on pystytty
mittaamaan elektrokardiogrammin, eli sydansahkokdyran, keksimisen jal-
keen. 1980-luvulta ldhtien on ollut teknologiaa, joka kayttda rintaelektrodeja si-
sdltdvdd rintapantaa mittaamiseen ja ranteessa pidettdvdd monitoria sykkeiden
seuraamiseen. Monet tutkimukset ovat tdimaén jalkeen todistaneet, ettd rintaelekt-
rodit ovat luotettava ja tdsmallinen tapa mitata sykettd niin fyysisesti kuin myos
henkisesti vaativissa tehtdvissa. (Cardinale & Varley, 2016).

Teknologian kehittyessd rintapannoista ollaan padseméssa eroon ja tilalle
on tulossa ranteesta verenvirtauksen muutoksia mittaava fotopletysmografia.
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Cardinalen & Varleyn (2016) mukaan sen luotettavuudesta ja tarkkuudesta on
esitetty kuitenkin epdilyksid. Lisdnd uudet dlytekstiilit ovat tuomassa toisen uu-
den vaihtoehdon sykemittaukseen. Tekstiilit pystyvéat jo nyt mittaamaan syk-
keitd tarkasti tietynlaisissa aktiviteeteissa. (Cardinale & Varley, 2016) Teknolo-
gian kehittyessd entisestddan on kuitenkin mahdollista, ettd tulee entistd tarkem-
pia, pienempid ja moninaisempia teknologioita sykkeiden mittaamiseen.

2.1.4 Muu teknologia

Edelld mainittu teknologia eli GPS, kiihtyvyysmittarit sekd sykemittarit ovat ylei-
simpid ja eniten kaytettyjd teknologioita mittaamisessa, mutta on olemassa myos
paljon muita teknologioita. Cardinale ja Varley (2016) esittelevét artikkelissaan
esimerkiksi eritteiden (sylki, virtsa ja hiki) mittalaitteiden mahdollisuuden, aivo-
toiminnan mittaamisen sekd ydinlampdétilan mittaamisen. Artikkelista kdy kui-
tenkin myos ilmi, ettd edelld mainittuihin mittauksiin vaadittu teknologia on joko
liian kallista yleiseen kdyttoon tai sitten se ei ole tarpeeksi kdytannollista.

2.2 Huippu-urheilu

Piispan (2015) mukaan Adam Ingham on 40 vuotta sitten todennut urheilun
muuttuneen yhteiskunnan rationalisoituessa enemmaén padamadrarationaaliseksi
toiminnaksi, jota mé&drittdd teknologinen ja byrokraattinen halu mitata kaikkea
mahdollista - niin urheilullisia kuin myos taloudellisia saavutuksia. Piispa ker-
too my0s, ettd tdstd on seurannut urheilun kaupallistaminen ja ammattilaistumi-
nen, jonka takia urheilijasta on tullut hyodyke viihdeteollisuuteen.

Lain silmissd huippu-urheilu maaritellddn osaksi liikuntaa liikuntalaissa.
Nykyisin huippu-urheilua kuvaa kuitenkin kansainvilistyminen, ammattilai-
suus sekd julkisuus. Suuri muutos huippu-urheilussa nahtiin kun olympialaisiin
osallistumista ei endd rajoiteta ammattilaisuudella. Digitalisoituminen ja sen mu-
kana kasvanut ndkyvyys vaikuttaa urheiluun ja muokkaa tulevaisuuden
huippu-urheilu entistd enemmaén. (Opetusministerio, 2004) Muusta kilpaurhei-
lusta huippu-urheilun erottaa sen ammattimainen tai puoliammattimainen har-
joittelutapa (Heinild, 2010). Kuviossa 1 on esitelty huippu-urheiluun liittyvii eri-
laisia toimijoita jotka ovat huippu-urheilulle olennaisia ja tunnuksenomaisia.
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A teet =
sosiaalinen olosuhdeteki-
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antidopingin ahjakkuuksien
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hallinto, joh- 2
valmentajat
urheilijat

vapaaehtoise!
ja padtoimiset M
loimija

KUVIO 1 Huippu-urheiluun liittyvit toimijat. Piispa (2015).

2.3 Huippu-urheilijat liikuntateknologian omaksujina

Tdssd alaluvussa késitelldan huippu-urheilijoita liikuntateknologian omaksujina.
Teknologian omaksumisen malleista valittiin kdytettdvaksi UTAUT-mallia silld
se on kdytetyin ja eniten viitattu teknologian omaksumisen malleista.

2.3.1 UTAUT-malli

UTAUT-malli (Unified theory of acceptance and use of technology) on teknolo-
gian omaksumisen malli jonka avulla pyritddn ennakoimaan kaytoksellisid intui-
tioita kayttdd teknologiaa. UTAUT-malli on enimmaékseen kadytetty organisaatio-
kontekstissa, mutta sitd on sovellettu myos muissa tapauksissa. On kolme tyy-
pillista UTAUT- laajennusta/integraatioita, jotka ovat uudet kontekstit (teknolo-
giat, uudet kayttdjapopulaatiot ja uudet kulttuurilliset asetukset), uudet kon-
struktiot sekd uudet muuttujat. UTAUT- mallista kehitettiin myos UTAUT2-
malli, jotta se kiinnittdisi entistd enemmé&n huomiota kuluttajien teknologian
omaksumiseen. (Venkatesh, Thong & Xu, 2012).

UTAUT-mallissa on neljd avainkonstruktiota, jotka vaikuttavat kayttayty-
miseen liittyvaddn aikomukseen kayttaad teknologiaa. Namd neljd avainkonstruk-
tiota ovat suorituskyvyn odotus, vaivanndoén odotus, sosiaalinen vaikutus seka
vallitsevat olosuhteet. Suorituskyvyn odotus tarkoittaa, minkd asteen hyotyja
teknologian kadyttaminen tuo kayttdjille. Vaivanndaon odotus kertoo kuinka help-
pokéyttoinen teknologia on kéyttdjdlle, kun taas sosiaalinen vaikutus kertoo
kuinka kéayttdja itse kokee hidnen ldhipiirinsd ajattelevan kyseisen teknologian
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kaytostd. Vallitsevat olosuhteet taas kertovat, ettd miten kayttdja kokee kaytetta-
vissd olevat resurssit sekd tuen. (Venkatesh ym., 2012)

Kuten kuviosta 2 nédkee, niin UTAUT2-malliin on lisdtty myds hedoninen
motivaatio, hinta-arvo sekd kokemukset ja tavat. Hedoninen motivaatio maari-
tellddn tassd yhteydessa teknologian tuottaman mielihyvan méaaraan. Hinta-arvo
kuvaa hinnoittelun tarkeyttd itse teknologian kdyttoonotossa ja kaytossd. Hin-
noittelu tuo ihmisille usein kognitiivisesti mielikuvan tuotteen laadusta. Koke-
muksilla ja tavoilla tarkoitetaan sitd kuinka kayttdja on elaménsa aikana tottunut
kayttamaan teknologioita ja esimerkiksi kuinka pitka aika edellisestd kayttoker-
rasta on. Kayttdjilla onkin tapana jatkaa opittua tapaansa jolloin kdyttaytymisesta
ja teknologian kdyttamisestd tulee automaatio. Kuviossa 2 on esitelty kuinka ik4,
sukupuoli ja kokemukset vaikuttavat kaikkiin ndihin lisdttyihin ominaisuuksiin
sekd myos vallitseviin olosuhteisiin. (Venkatesh ym., 2012).

Suorituskyvyn
odotus

Vaivannadn

odotus Kayttaytymis- Kéyttdytyminen

tarkoitus

Sosiaalinen
vaikutus

Vallitsevat
olosuhteet

Hedoninen
motivaatio

Hinta-arvo

Tapa

Ika Sukupuoli Kokemus

KUVIO 2 UTAUT2-malli (Venkatesh ym., 2012).

2.3.2 UTAUT-malli ja huippu-urheilu

Tarkastellessa Venkateshin ym. (2012) esittelemid avainkonstruktioita huoma-
taan kuinka huippu-urheilijat ovat ensimmadisid liikuntateknologian omaksujia.
Ensimmadinen avainkonstruktio oli suorituskyvyn odotus, joka on selviten huo-
mattavissa oleva osa liikuntateknologian omaksumisessa. Cardinalen ja Varleyn
(2016) mukaan tarve tunnistaa harjoittelun osa-alueita on ollut urheilutieteen ja
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valmentajien “Graalin malja” jo usean vuoden ajan. Liikuntateknologialla taas
voidaan mitata juurikin noita tarkkoja lajikohtaisia liikkeitd. (Chambers, Gabbett,
Cole & Beard, 2015). Tastd voidaan helposti padtelld, ettd huippu-urheilijoilla on
erittdin suuri suorituskyvyn odotus johon liikuntateknologia vastaa.

Toinen avainkonstruktio on vaivanndon odotus. Tdahdn huippu-urheilu so-
pii my0s erittdin hyvin, silld urheilijalla itselld ei aina ole pelkéstdan vastuuta
verrattuna normaaliin kilpaurheilijaa vaan mittaamisessa on myos usein mukana
ammattivalmentaja tai muu organisaatio. Kolmantena avainkonstruktiona oli so-
siaalinen vaikutus. Kuten Piispa (2015) mainitsi, niin huippu-urheilusta on tullut
entistd ammattimaisempaa ja kilpailullisempaa. Lisddntyneen kilpailun takia on-
kin ymmarrettdvad, ettd on sosiaalisesti hyviaksytympdd ja jopa toivotumpaa
kayttad liikuntateknologiaa hyodykseen valmistautumisessa. Viimeinen avain-
konstruktio liittyy vallitseviin olosuhteisiin, eli urheilijan kokemiin resursseihin
ja saatuun tukeen. Edelld mainittu ammattilaisuus urheilussa on johtanut myos
sithen, ettd huippu-urheilijoilla on entistd enemman resursseja ja verkostoja tu-
kemassa heita.

Yhteenveto

Tdamdn luvun perusteella huomataan, ettd liikuntateknologia pitda sisédlldan mo-
nia erilaisia teknologisia sovellutuksia. Lisdksi huomataan, ettd muuttunut
huippu-urheilun kenttd on ajanut huippu-urheilijjat kdyttdimaan uusia ja hyodyl-
lisid liikuntateknologioita. Luvussa huomattiin my®os, ettd liikuntateknologian
omaksuvat mallien perusteella nopeimmin nimenomaan huippu-urheilijat.
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3 HUIPPU-URHEILIJOIDEN
LIIKUNTATEKNOLOGIAN KAYTTO

Téssd luvussa esitetddn yleisimmadt liikuntateknologian kayttotarkoitukset. Lu-
vussa annetaan esimerkkejd milld tavalla eri urheilijat kdyttavat tietynlaisia tek-
nologioita tai milld tavalla tietynlaisia teknologioita voidaan kayttdd. Huippu-
urheilijat voivat tutkimusten mukaan kayttdad jopa 17 % heiddn hereilldoloajas-
taan harjoitteluun, joten jéljelle jadva 83 % kuluu esimerkiksi palautumiseen, pdi-
vittdisiin aktiviteetteihin sekd sosiaalisiin tapahtumiin. Nama kaikki antavat psy-
kobiologisia vaikutteita harjoitteluun (Sperlich & Holmberg, 2017). Tama tuo lii-
kuntateknologian kadyton olennaiseksi huippu-urheilijoille.

3.1 Harjoittelu

3.1.1 Sisdinen kuormitus

Sydamen sykkeen vaihtelun mittaaminen on yleisin sisdistd kuormitusta mittaa-
vista tavoista. Helpoiten selkedn kuvan sisdisestd kuormituksesta saakin kun ur-
heilijalta mitataan sykkeiden lisdksi maksimaalista hapenottokykya. Aivan tdy-
dellistd kokonaiskuvaa ei nykyteknologialla jarkevésti pystytd sisdisestd kuormi-
tuksesta vield mittaamaan, koska se vaatisi useiden eri teknologioiden kayttami-
sen ja laboratorio-olosuhteet. Sykkeen mittaamiseen on kuitenkin tulossa koko-
ajan helpompikayttdisid ja huomaamattomia teknologioita joiden kadytostda myos
amatoorit pystyvit nauttimaan. (Cardinale & Varley, 2016).
Huippu-urheilijoiden harjoitteluohjelma koostuu usein korkeista kuormi-
tuksen jaksoista joilla on rajoitettu lepo ja palautumisaika. Taman kaltaiset urhei-
lijat yrittavét jatkuvasti kokeilla rajojaan saadakseen mahdollisimman suuren
hyodyn. Optimaaliset syketasot vaihtelevat urheilijoilla yksilollisesti, joten par-
haiten urheilijoille sopivan tason l6ytdminen vaatii jatkuvaa mittaamista. (Plews,
Laursen, Stanley, Kilding & Buchheit, 2013) Té&td sykevilivaihtelun mittaamista
varten kdytetdan erilaisia liikuntateknologioita. Tunnistamalla tdmén jalkeen kil-
pailutilanteissa esiintyvan kuormituksen, pystyy urheilija valmentajan avulla
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harjoittelemaan luonnollisen oikean kilpailutilanteen vaatimalla tavalla, joten
harjoittelun ei tarvitse olla endé sellaista mikd tuntuu oikealta vaan se perustuu
todelliseen dataan (T. Page, 2015).

3.1.2 Ulkoinen kuormitus

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan esimerkiksi suorituksen kestoa, nopeutta,
kuljettua matkaa, kiihtyvyyttda metabolista voimaa, lajispesifid liikettda kuten pal-
lon heittdmistd tai taklauksia. Urheilijan ulkoisen kuormituksen seuraaminen ja
hallinnoiminen on erittdin tarkedd varsinkin loukkaantumisten ehkdisemisessa
sekd harjoitteluohjelmien yksiloimisessd suorituksen optimoimiseksi. (Cardinale
& Varley, 2016) Pagen (2015) artikkelin mukaan loukkaantumisten ehkdiseminen
onkin talld hetkelld puettavan urheiluteknologian ”Graalin malja”.

Yksi ulkoista kuormitusta mittaavista laitteista on GPS (Global Positioning
System). GPS on hyvi viline yksittdisen urheilijan liikkumiskyvyn sekd aktiivi-
suuden mittaamiseen. Ndiden avulla optimoidaan harjoittelua vastaamaan kil-
pailutilanteen vaatimuksia. GPS:n kdytossd huomattiin kuitenkin, ettd sen luo-
tettavuus vahenee nopeuden kasvaessa. Myos esimerkiksi jalkapallon monimut-
kaiset ja suunnanmuutoksia sisdltavét liikeradat heikensivit sen tarkkuutta. Ta-
mén vuoksi tulevaisuudessa GPS laitteen kehityksessad keskitytdaankin todenna-
koisesti kolmeen selkeddn alueeseen. Ensinnédkin liikedatan liittaminen selkedam-
min kuntoon, fysiologiseen, taktiseen sekd strategiseen dataan on tarkedd. Taméan
lisdksi pyritdédan GPS:n ja sensorin datan integrointiin sekd entistd pienemmaén
ndytteenottovilin tuomiseen. (Aughey, 2011).

Toinen ulkoista kuormitusta mittaava teknologia on mikrosensorit. Mikro-
sensoreiden avulla pystytddn mittaamaan monia lajispesifej liikkeita eri yksilo-
sekd joukkueurheilulajeissa. Kuitenkin nyky&dn on tutkimusten mukaan vielad
monia tdrkeitd rajoitteita ja sekalaisia tuloksia esimerkiksi rugbyn osalta. Jopa
kaupallisten mikrosensoreiden kdyton avulla huomattiin esimerkiksi yksityis-
kohtaisia tietoja urheilijoiden lajikohtaisesta tekniikasta suorituksissa. Taméan
avulla valmentajat tai muut toimijat pystyvét antaa nopeaa ja dataan perustuvaa
palautetta oikeasta ja vaddrastd tekniikasta.(Chambers ym., 2015). Gabbetin (2013)
mukaan mikrosensorien tuottaman datan kanssa tulee kuitenkin olla varuillaan,
silla amerikkalaisessa jalkapallossa on huomattu torméyksista kerdtyn datan va-
lehtelevan, kun on verrattu sitd ja videolta kerdttyd dataa. Tama voi luoda esi-
merkiksi pelaajien kannalta vaarallisia tuloksia aivotardhdysten laskentaa varten
luodulle systeemille.

3.1.3 NHL-joukkue San Jose Sharksin harjoittelu

NHL on maailman paras jadkiekkosarja ja sen 82 pelid sisdltdva runkosarja vaatii
pelaajilta niin henkisesti kuin fyysisesti erittdin paljon. 11 vuotta San Jose Shark-
sissa tyoskennellyt Mike Potenza kayttda Firsbeat Sports -teknologiaa hyvakseen
pelaajien kehontoimintojen seuraamisessa. Hanen ldhtokohtansa harjoitteluun
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on erittdin yksilokeskeinen, silld vanhojen veteraanien ja nuorien tulokkaiden ke-
hot vaativat erilaista harjoittelua ja huoltoa keskenddn. Mikali kaikki noudattai-
sivat tdysin samaa ohjelmaa, jdisi paljon potentiaalia kayttamatta. (Firstbeat
Technologies Oy, 2017).

Potenza korostaa, ettd litkuntateknologian kaytto ei ole vain harjoitusten
jdlkeen rasitusten seuraamista, vaan pelaajat kadyttdavit harjoitusten aikana rin-
tavoitd jotka valittavat datan reaaliaikaisesti vastaanottimeen, joka esittdd tiedot
tietokoneen ndytoltd. Tamdn tiedon perusteella valmentajat pystyvit tekemaan
muutoksia, mikili pelaajien kuormitustasot ovat nousemassa liian korkeaksi. Da-
taan késiksi pddseminen poistaa valmentajan tyostd arvuuttelun ja hin voi kes-
kittyd esimerkiksi tayttdamddn jadtreeneistd jadneet tyhjiot muulla harjoituksella.
(Firstbeat Technologies Oy, 2017).

San Jose Sharksissa kdytetddan kahta olennaista mittaria, jotka ovat harjoitus
impulssi (TRIMP) sekd harjoitusvaikutus (TE). TRIMP-tulokset muodostuvat
kayttamailld syddamen sykkeen prosenttiosuutta pelaajan maksimisykkeestd ja
ajasta silld sykkeen voimakkuustasolla vietettyd aikaa. TE- tulokset taas muodos-
tuvat Firsbeatin kdyttamalld algoritmilla joka ennakoi harjoittelun vaikutusta pe-
laajan aerobiseen ja anaerobiseen kapasiteettiin. Vaikutus tdmén jdlkeen esite-
tadn skaalalla nollasta viiteen perustuen pelaajan henkilokohtaiseen fysiologiaan.
Edelld mainittujen arvojen ymmartdminen auttaa myos palautumisen lisdamista.
(Firstbeat Technologies Oy, 2017).

NHL:ssd sekd muissa huippusarjoissa valmentajilla on rajalliset mé&arit har-
joituspdivid, joten pelipdiviin valmistautuminen vaatii keskittymisen tdsmaélleen
oikeisiin asioihin. Pelaajia seurataan koko kauden ympidri, jotta heistd saataisiin
kaikki irti niin taktisesti, tunteellisesti, kognitiivisesti kuin fyysisesti. (Firstbeat
Technologies Oy, 2017) Liikuntateknologiaa kdytetdan siis selkedsti hyvéaksi paa-
toksenteossa, mutta sen hyodylliseen kdyttoon vaaditaan myos osaavaa henkilo-
kuntaa.

3.2 Lepo ja palautuminen

Nopea palautuminen on olennaista huippu-urheilijoille varsinkin lajeissa jotka
sisdltavat intensiivistd toimintaa lyhyilld palautusjaksoilla, kuten taistelulajeissa,
jadkiekossa sekd kenttidlajeissa. Harjoittelusta palautumisen optimisointi voi
myos tuoda selkedd hyotyad varsinkin pitkddn kestdvan kauden aikana ja vahen-
tdd esimerkiksi ylikunnon tai vasymyksen riskid. (Bieuzen, Pournot, Roulland &
Hausswirth, 2012).

Huippu-urheilijat joutuvat usein kiyméaan myos kouluja varsinkin urheilu-
uran alkuvaiheissa huolehtiakseen uran jdlkeisestd elaméastdan. Taman takia hei-
dén pdivansd ovat hyvin kiireisid ja voivat aiheuttaa paljon stressid. Harjoitteluita
sddtamalld muiden eldméan vaatimusten perusteella osoitti hyvia tuloksia harjoi-
tuksissa jaksamisessa. (Macquet & Skalej, 2015) Liikuntateknologia tuokin siis
selkedsti apua myos muille eldmén osa-alueille kun kuormitusta seurataan tays-
pdivdisesti. Harjoittelun ulkopuolella tapahtuvan aktiivisuuden mittaaminen on
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tarkedd silld Sperlichin ja Holmbergin (2017) mukaan ne tuovat psykobiologisia
vaikutteita harjoitteluun.

Fyysisen palautumisen tulee olla sadnnollistd ja jokapdivdistd, jotta se olisi
tehokasta. Palautuminen itsessddn tarkoittaa sitd, ettd kehon aktiivisuustaso las-
kee lepotasolle riittdvan pitkéksi ajaksi. Palautuessa henkilon psykofysiologiset
voimavarat palautuvat. Sykevaihtelun seké stressin ja palautumisen tasapainon
vélilld on selked yhteys. Kuormittavassa elaméssa - kuten huippu-urheilijoiden
eldmadssd - on erityisen tarkedd saada laadukkaat younet, koska younien aikainen
palautuminen on ratkaisevaa stressinhallinnan kannalta. (Firstbeat Technologies
Oy, 2018).

Palautumisen mittaamiseen esimerkiksi Jyvéaskyldldinen Firtsbeat Techno-
logies kdyttaa palautumisindeksid. Palautumisindeksi lasketaan yon yli mitatta-
valla syddmensykeanalyysilla neljan ensimmédisen nukutun tunnin aikana tarjo-
ten tarkkaa informaatiota palautumisprosessista. Indeksiin vaikuttaa syddmen
syke sekd sykemuutokset ja indeksi esitetddn absoluuttisena numerona sekd pro-
sentteina maksimaalisesta palautumisesta. Palautumisen mittaamisessa tarkeda
huippu-urheilujoukkueille on mitata jokaisen pelaajan tasot ennen kauden alkua,
jotta kauden aikana mitattuja tuloksia pystytddn vertailemaan. Lisdksi on tarkeda
kiinnittdd huomiota pelaajiin jotka ndyttavat tuntevan vasymystd sekd pelaajiin
joilla on korkeimmat ja matalimmat harjoitusvaikutukset. (Firstbeat Technolo-
gies Oy, 2016).

Yleisimmat urheiluvammat ovat edelleen pehmytkudosvammoja, jotka ai-
heuttavat kroonista kipua ja toimintahdiriitd, joista loppujen lopuksi seuraa
poissaoloaikaa urheilun parista. Useimmiten ndmad vammat aiheutuvat huonosta
kunnosta, liiasta harjoittelusta tai nestehukasta. Uuden tulevaisuuden laitteet
voivat kuitenkin tarjoamalla vastauksen tdhdn ongelmaan mittaamalla oikeita ar-
voja esimerkiksi hiestd. (Seshadri, Drummond, Craker, Rowbottom & Voos,
2017). Tulevaisuuden teknologiat tulevatkin tarjoamaan varsinkin lepoa ja palau-
tumista ajatellen uusia mahdollisuuksia tehd&d eroa muihin.

3.3 Haitat

Huolimatta siitd, ettd lilkuntateknologia on todistetusti hyddyllinen jossain tilan-
teissa, se saa osakseen kritiikkid monilta eri asiantuntijoilta. Kritiikki kohdistuu
usein dataan ja sen kerddamiseen sekd luotettavuuteen. Nykyisten puettavan tek-
nologian laitteiden suurimmat kaytettavyysongelmat liittyvatkin siihen, ett4 lait-
teet pitdd laittaa tietynlaiseen anatomiseen paikkaan, datan taajuuteen, harvojen
muuttujien seuraamiseen, ympadristollisten muuttujien seuraamisen vaikeuteen
tai datan ldhettdmisen vaikeuteen esimerkiksi sisdtiloissa tai veden alla (Halson
ym., 2016).

Yksi suurimmista uhkista on se, ettd liikuntateknologioita kaytetdan sen
kayttamisen takia, eiké lisdarvon tuomisen takia. Halson ym. (2016) mainitsevat-
kin artikkelissaan, ettd monet teknologian tarjoavat voivat kadyttdd markkinoin-
nissaan hyvidkseen psykologisia rakenteita joiden takia urheilijat ja valmentavat
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panostavat teknologiaan. Tamd saattaa luoda tilanteita joissa urheilija kayttaa
teknologiaa, mutta ei tiedd kuinka siitd saatuja tuloksia tulisi hyodynt&a.

Kuten aikaisemmin mainittiinkin, unen laadun ja mé&ran mittaaminen on
noussut tarkedksi huippu-urheilussa. Tahdn kdytetddn yleensa ranteissa pidetta-
vid laitteita tai urheilijoiden sankyyn liitettdvid laitteita, jotka mittaavat litkkeitd
unen aikana. Ongelmia unen laadun mittaamisessa tulee varsinkin urheilijoille,
joilla on ongelmia stressin ja ahdistuksen kanssa kilpailuiden ldhettyvilld. Onko
urheilijan tarpeellista todella saada vilittomasti tietoa edellisen yon unesta jos se
aiheuttaa vain lisdd stressid? Liséksi liian suuret odotukset unen laadusta voi ai-
heuttaa samaisia ongelmia, mikali urheilija luulee ja odottaa nukkuvansa taydel-
lisesti joka yo. (Halson ym., 2016).

Lisddntyneen teknologian myotd myos dataa tulee keréttyd ldhes loputto-
mia méadrid. Datan mddran kanssa tulee kuitenkin ongelmia, silld silloin siitd pi-
tdd pystyd ensinndkin erottamaan tédrked ja olennainen. Lisdksi datan validiuden
kanssa pitdéd olla tarkkana, silld monet teknologioita tarjoavat tahot eivét tarjoa
tietoa siitd kuinka tarkkaa mitattu data on. Tutkimukset tulisikin liittda tarkasti
tietynlaiseen kontekstiin ja ympaéristoon, silld teknologiat eivit ota ympadriston
muuttujia tarpeeksi hyvin huomioon. (Cardinale & Varley, 2016; Halson ym.,
2016).

Liikuntateknologien kehittdiminen on saanut myos kritiikkid osakseen. Tek-
nologia kehittyy niin nopeasti, ettd tiedemiesten tulee olla tarkkana, ettei uusien
teknologioiden mukana mittaustulosten tarkkuus karsi. Lisdksi tulee huolehtia
uudet teknologiat integroituvat jo olemassa oleviin malleihin silld tapaa, ettd ne
tuovat jotain lisdarvoa. Luotettavien tulosten ja hyodyllisen teknologian saa-
miseksi urheilutiedemiesten sekd valmentajien tuleekin johtaa teknologian inno-
vaatiota, eikd toisinpdin. (Buttfield & Polglaze, 2016).

Yhteenveto

Tassd luvussa késiteltiin huippu-urheilijoiden erilaisia tapoja kayttdd teknologi-
oita harjoittelussaan. Urheilijan suoritusten mittaamisen voi jakaa hyvin sisdisen
sekd ulkoisen kuormituksen mittaamiseen. Lisdksi kerrottiin konkreettinen esi-
merkki kuinka ammattilaisjoukkue kéyttda teknologiaa hyvékseen. Luvussa esi-
teltiin myos lepoon ja palautumiseen kohdistuvia teknologian kdyton hyotyja.

Lisdksi esiteltiin mahdollista liikuntateknologian kayttoon kohdistunutta kritiik-
kia.
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4 VALMENNUKSEN JA MUUN ORGANISAATION
MAHDOLLISUUDET LIIKUNTATEKNOLOGIAN
HYODYNTAMISESSA

Téssd luvussa kdyddan lapi muiden kuin urheilijoiden ndkokulmia liikuntatek-
nologian kdyttdmiseen. Valmentajilla on vastuu valmennettavistaan, joten he
myo6s usein huolehtivat urheilijoiden teknologian kaytostd, mutta he tekevat
myos esimerkiksi videoanalyysin kanssa paljon toitd. Suuret palloiluorganisaa-
tiot ovat resursseiltaan valtavia ja he ovat alkaneet kdyttdaméaan analytiikkaa mo-
nella eri osa-alueella. Tdssd luvussa keskitytdan liikuntateknologian kaytosta
syntyneen datan analytiikkaan. Lopuksi esitetddn vield milld tavalla liikuntatek-
nologia tuo katsojille uusia ulottuvuuksia ja helpotuksia urheilun seuraamiseen.

4.1 Valmentajan nakokulma

Valmentajan tehtdvand on koordinoida urheilijan harjoittelua ja antaa palautetta
suorituksista. Kuten edellisessd luvussa kaytiin ldpi, niin valmentaja kayttaa tek-
nologiaa hyvikseen seuraamalla urheilijan kuormitusta ja lepoa ja seuraa laittei-
den tuottamaa dataa. Tdamén datan perusteella valmentaja sddtelee harjoitusten
laatua, kovuutta ja madraa.

4.1.1 Videoanalyysi

Videoanalyysi on ollut urheilussa jo pidemmaén aikaa yleinen tapa suoritusten
analysointiin ja seuraamiseen. On laajasti tiedetty, ettd digitaalisen videon lis4da-
minen harjoitteluun voi lisdtd harjoittelun tehokkuutta. Videon ideana on se, etta
valmentaja pystyy oman kokemuksensa ja asiantuntemuksensa kautta analy-
soida videota ja sitd kautta antaa palautetta urheilijalle suorituksista. (Yue-Hui,
2014).

Video on valmentajalle tyokalu, joka auttaa hdantd ndkeméddn suorituksen
useammasta eri ndkokulmasta. Valmentajalla on vain kaksi silm&d, joten videon
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avulla hdn pystyy seuraamaan tilanteen edestd, takaa sekd sivusta. Video siis tuo
valmentajalla ikddn kuin lisdd silmid. Uusintoja ja hidastusta katsomalla valmen-
taja pystyy tarkastelemaan suoritusta useamman kerran kuin ilman videon apua.
Urheilija vdsyy useita suorituksia tehdessdan, mutta video ei vasy. (Wilson, 2008;
Yue-Hui, 2014).

Lisdarvonsa video tuo my®s silld, ettd sen avulla voidaan ndhda jotain mita
paljaalla silmalla ei valttamattd nde. Hidastuskuvien tai pysdytyskuvien avulla
voidaan ndhd& monista eri lajeista selkedsti todella kriittiset hetket suorituksissa,
kuten esimerkiksi 1dht6 uinnissa tai palloon osuminen palloilulajeissa. Lisdksi vi-
deon avulla voidaan vertailla kahta eri suoritusta selkeimmin keskenddn tuo-
malla ne samaan ruutuun, jolloin niiden viliset erot erottaa selkeésti. Videoilla ja
niihin piirretyilld grafiikoilla valmentajat pystyvat myos viestimdan urheilijalle
selkedsti kaikki tdrkedt ja kriittiset kohdat suorituksessa. (Wilson, 2008). Tamé&n
takia huipputasolla monissa palloilulajeissa pidetddn usein videopalavereita.

Videoanalysointi voidaan jakaa erilaisiin analyysin tyyppeihin. Ensinndkin
on otteluanalyysi, jossa esimerkiksi koko jalkapallo-ottelu tallennetaan videolle.
Taman jalkeen videolta tarkkaillaan tietynlaisen toiminnan taajuutta, jotta saatai-
siin kokonaiskuva pelaajan suorituksesta. Toisena analyysin tyylind on taitoana-
lyysi, jossa keskitytddn kokonaiskuvasta poiketen yhteen suoritukseen ja esimer-
kiksi sen biomekaniikkaan. Kolmantena on harjoituksissa kaytettdva suora vi-
deopalaute, jossa pelaaja seuraa suoritustaan videolta ennen valmentajan varsi-
naista palautetta. Tdméd on verrattavissa painonnostossa peilien kayttoon. Vii-
meisend ovat videoesitykset, eli joukkueurheilussa videopalaverit. Niissad jouk-
kueen videovalmentajat ndyttavat ndytteitd urheilijoiden suorituksista joita voi-
daan joko yhdessd analysoida tai joista valmentajat antavat palautteen videon
ohessa. Videot siséltavit yleensd myos kilpailijoiden suorituksia, joihin valmis-
taudutaan videoiden avulla. (Wilson, 2008)

Tulevaisuudessa iso asia on urheilijoiden automatisoitu seuraaminen vide-
oiden avulla. Tdlloin vdhennettdisiin valmentajan tyosarkaa oikean suorituksen
etsimisessé ja datan kirjaamisessa videolta. Kehitystyon toinen tidrkeéd asia on ke-
hittaa alykkaita teknologioita, jotka tarjoaisivat tiedon suorituksesta mahdolli-
simman reaaliajassa. (Wilson, 2008). Teknologian kehittyessd darimmilleen tama
saattaisi antaa mahdollisuuden poistaa esimerkiksi inhimillinen tekija tuoma-
reista ja antaa teknologian paattdd, onko sddntsjd noudatettu. Tdhdn suuntaan on
menty esimerkiksi tenniksessd, jossa tuomarin tuomiot voidaan haastaa ja video
antaa oikean tuomion.

4.1.2 Jalkapallovalmentaja Sam Allardyce

Sam Allardyce on jalkapallovalmentaja joka on tullut parhaiten tunnetuksi pes-
teistdan West Hamissa, Bolton Wnaderersissa sekd Newcastle Unitedissa. Hantd
pidetddn analytiikan hyodyntdmisessd edelldkavijand jalkapallomaailmassa. En-
simmdisen kosketuksen urheiluanalytiikkaan hdn sai peliurallaan pelatessaan
Tampa Bayssa. Sielld hdn ndki NFL-seura Tampa Bay Buccaneersin hyodynta-
neen dataa ja analytiikkaa pelikirjan ja pelikuvioiden luomisessa. Han huomasi,
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ettd monien taktisten vaihtoehtojen valmistelu eri pelitilanteisiin on avain onnis-
tumiseen. Allardycella oli West Hamissa tapana kdyda 15 minuutin palaverissa
pelin jdlkeen ldpi ottelusta kerétty data. (Davenport, 2014).

Allardycen joukkueilla ei koskaan ollut eniten resursseja, joten hénen taytyi
keksid jotain muuta milld luoda eroa muihin. Hin ymmarsi datan mahdollisuu-
det ja panosti tydoryhménsa kanssa analytiikkatiimiin ja analytiikan spesialistei-
hin. Hanen joukkueensa olivat myo6s etunendssd ottamassa kdyttoon uutta tek-
nologiaa, kuten asiakkuudenhallintaa (faneihin kohdistuvaa), GPS laitteita, vi-
deota sekd nukkumisen seurantaa. (Davenport, 2014).

West Hamissa Allardyce sekd hdnen henkilostonsa kayttivat dataa useaan
eri toimintoon. Ensinndkin he kéyttivat dataa yksittdisen pelin strategian luomi-
seen ottamalla huomioon taktiset vaihtoehdot datan perusteella. Toisekseen he
tekivit pelaajista selkeédt suorituskykyd esittavat mallit jotka ndyttivat selkeéasti
heiddn kunnon ja vahvuutensa. Lisdksi he muodostivat malleja loukkaantumi-
sista joiden perusteella he pyrkivit ennakoimaan ja estdimé&édn loukkaantumisten
tapahtumista. Viimeisekseen he kayttivdt suorituskykyanalyysia motivoidak-
seen pelaajia, ndyttamalld heiddn omaa onnistumistaan pelaajille. Taten pelaaja
tiesi mitd suorituskyvyn osa-alueita hdnen tulee pyrkid parantamaan. (Daven-
port, 2014).

Allardyce tiivistdd analytiikkaan luottamisen kolmeen sanaan: uskoon, to-
disteisiin sekd paattavdisyyteen. Uskolla hdn tarkoittaa johtoportaan antamaa
luottamusta. Todisteet tarkoittavat faktapohjaista dataan perustuvaa tietoa,
jonka avulla pystytddn tekemddn paatoksid. Padttavdisyyttd han kertoo tarvitta-
van niind hetkind kun tuloksiin tulee ulkoisia vaikutuksia. (Davenport, 2014).
Toinen nykyéddn kuuluisa dataan ja todenndkoisyyksiin pelikirjaansa perustava
valmentaja on FC Barcelonaa huimaan menestykseen luotsannut Pep Guardiola.

4.2 Organisaation nikokulma

Urheilumaailmassa ei ole suuria epdilyksia siitd, etteiko data ja analytiikka nayt-
telisivdt suurempaa roolia tulevaisuudessa, mutta tilld hetkelld sen hyvaksymi-
sessd on silti haasteita. Datan avulla saadaan hyvid tuloksia vain onnistuneen
johtamisen avulla. (Davenport, 2014). Samaa on kerrottu myos aikaisemmin tdssa
tutkielmassa, data ja tulokset eivit itsessddn tee vield mitddn, vaan vaaditaan am-
mattitaitoa, joka voisi hyodyntdd tdtd dataa.

Davenportin (2014) mukaan useimmat fanit ajattelevat analytiikasta siten,
ettd sitd kdytetddn saadakseen valittua parhaat mahdolliset pelaajat sekd pelaa-
vat kokoonpanot. Dataa kdytetddan kylld hyvaksi mietittdessd esimerkiksi, ettd
ketké pelaajat pelaavat paremmin ollessaan samaan aikaan kentilld ja ketka eivit
taas sovi samaan kokoonpanoon. Pohjois-Amerikan ammattilaissarjoissa jdrjes-
tettdvid varaustilaisuuksia varten joukkueet voivat soveltaa analytiikkaa ja kat-
soa millainen pelaaja tayttdisi heiddn tarpeitaan parhaiten datan perusteella. (Da-
venport, 2014).
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Eri urheilulajien kerddmd data ja niistd muodostettu analytiikka vaihtelee
my0s paljon lajin luonteen mukaan. Monimutkaisempi jalkapallo esimerkiksi ke-
rad dataa taktisista tekijoistd kuten syotoistd tai pallonhallinnasta, mutta padpai-
nopiste on kuitenkin fyysisissd ominaisuuksissa. Koripallon NBA-liigassa taas ti-
lastoidaan tarkasti esimerkiksi pallokosketukset, levypallot sekd onnistuneiden
heittojen onnistumisprosentit ja etdisyydet korista. (Davenport, 2014).

Dataa on jo nyt niin paljon, ettd joukkueet eivit pysty analysoimaan sita
kokonaan. Tdmadn takia onkin olennaiset tirkedd l1oytdd se data jolla on merki-
tystd ja analysoida sitd. Houston Rockets on NBA-liigassa edelldkévid datan
kayttdjand ja sen pddjohtaja Daryl Morey onkin todennut, ettd oikea etu tulee
uniikista datasta jota kellddn muulla ei ole. (Davenport, 2014). Lahes kaikilla
joukkueilla huippu-sarjoissa on sama maéédrd dataa kdytettdvand, joten osaavien
analyytikkojen tehtdvana on erottua silld, ettd 16ytad sieltd olennaisimmat asiat.
Jalkapallossa esimerkiksi N'Golo Kanten siirto Leicesteriin muutama vuosi taka-
perin oli Telegraphin mukaan osittain analytiikkaosaston vinkin ansiota.

4.3 Kuluttajan hyodyt

Kuluttajille data tarjoaa ldhestulkoon samat mahdollisuudet analyysien tekemi-
seen kuin myo6s organisaatioille, koska iso osa datasta on avoimesti saatavilla.
Davenportin (2014) mukaan suurista eurooppalaisista seurajoukkueista ainakin
Manchester City on antanut kaiken suoritusdatan faneille analysoitavaksi. Li-
sdksi ainakin my6s muiden Englannin Valioliigan joukkueiden suoritusdatat
loytyvat Optan verkkosivuilta. Data itsessddn ei kuitenkaan tuo kuluttajille suu-
rinta lisdarvoa vaan enemmankin se mitd sen avulla tehdddn urheiluldhetyksissa.

Joukkueurheilua voidaan seurata nykyddn ldhes jokaisesta median vali-
neestd ja toisin kuin yksilourheilu, ne vaativat laajempaa ymmartdmistd ja useita
eri osanottajia. Urheilun ja niiden ldhetysten kompleksisuuteen on pyritty vas-
taamaan visuaalisilla avuilla, jotka helpottavat ldhetyksen seuraamista. Joukku-
eurheilun visualisoimista onkin kuvattu peliin liittyvan datan esittdmista tavalla
joka tukee siihen osallistuvien ymmartamistd, olivat ndma osallistujat sitten pe-
laajia, valmentajia tai katsojia. Visualisoimalla pelin eri osa-alueita ja tuomalla
kehittyneitd tietokonegrafiikoita ruutuun, voi jopa pelid ymmartamattomat kat-
sojat seurata sitd sujuvasti. (M. Page & Vande Moere, 2006).

Visualisointi urheilussa voidaan jakaa kolmeen eri osaan. Ensimméinen on
urheilija-keskeinen, eli se keskittyy urheilijan ja valmentajan tehtdvien tukemi-
seen. Toinen on tédssd luvussa kisitelty katsojakeskeinen, joka keskittyy nimen-
omaan katsojan avittamiseen ja urheilun seuraamisen helpottamiseen hénelle.
Kolmantena on tuomio-keskeinen, joka keskittyy tarkkaan, nopeaan ja toimivaan
tuomitsemiseen joukkueurheilussa. Tama tarkoittaa sitd, ettd visuaaliset lisayk-
set toimivat lisdapuna tuomioiden tekemisessd. (M. Page & Vande Moere, 2006).
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Yhteenveto

Téssd luvussa kerrottiin kuinka muut kuin urheilijat voivat hyotyé liikuntatek-
nologian kaytostd. Ensin kerrottiin valmentajalle tulevista hyodyistd, jotka ovat
hyvin samankaltaisia urheilijan hydtyjen kanssa. Lisdksi kerrottiin konkreettinen
esimerkki Sam Allardycesta. Tamédn jdlkeen kaytiin ldpi kuinka organisaatiot
sekd kuluttajat voivat hyodyntda liikuntateknologiaa toiminnassaan.
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5 YHTEENVETO

Tutkielmassa késiteltiin tieteellisen kirjallisuuden avustuksella liikuntateknolo-
gian kayttod huippu-urheilussa. Tutkimuskysymyksid varten jouduttiin ensin
maédritelld kasitteet lilkuntateknologia ja huippu-urheilu. Késitteiden méérittele-
misen jdlkeen pyrittiin vastaamaan tutkimuskysymyksiin “Miten liikuntatekno-
logiaa kédytetddn huippu-urheilussa” ja ”"Mitd hyotyja litkkuntateknologian kaytto
tuo huippu-urheilussa?”.

Ensimmdisen kédsitteenmddrittelyyn, liikuntateknologia, 16ytyi parikin eri
vastausta. Tutkielmaa varten se ymmarrettiin digitaalisena informaatioteknolo-
giana, joka liittyy liikkumiseen, urheiluun tai fyysiseen aktiivisuuteen. Toista ka-
sitettd, huippu-urheilu, ei pystytty tdysin yksiselitteisesti mddrittelemadn, mutta
16y dettiin selkeitd ominaisuuksia joita siihen liittyy. Selkeimpé&né erona kilpaur-
heiluun, huippu-urheilussa urheilijat ovat ammattilaisia tai vahintdan harjoitte-
levat ammattimaisesti. Huippu-urheiluun liittyy kuitenkin olennaisesti myos
muuta, kuten selked palkkajdrjestelmd, valmennus, olosuhteet, antidoping ja hal-
linto.

Tutkielmassa késiteltiin huippu-urheilijoita liikuntateknologian omaksu-
jina, jotta osoitettaisiin miksi on tdrkedd tutkia nimenomaan huippu-urheilijoi-
den liikuntateknologian kayttod. Teknologian omaksumisen malleista kaytettiin
UTAUT- mallia, josta huomattiin neljan avainkonstruktion perusteella selkeésti
huippu-urheilijoiden olevan teknologian omaksujina etupdéassa. Nelja avainkon-
struktiota olivat suorituskyvyn odotus, vaivanndon odotus, sosiaalinen vaikutus
sekd vallitsevat olosuhteet. Jokainen ndistd konstruktioista omalta osaltaan tuki-
vat huippu-urheilijoita liikkuntateknologian omaksujina.

Ensimmadiseen tutkimuskysymykseen, “Miten liikuntateknologiaa kayte-
taan huippu-urheilussa”, vastatakseen tdaytyi ensin selvittdd, ettd mita teknologi-
oita on olemassa, jotta voidaan kertoa miten niitd kdytetddan. Liikuntateknologiaa
tutkittaessa huomattiin olevan kolme yleisintd mittaamisteknologiaa puetta-
vassa teknologiassa. Namad olivat GPS, kiithtyvyysmittari sekd sykemittari. Lisand
videon kdyttdmisen huomattiin olevan yleinen tapa. Harjoittelussa valmentajat
ja urheilijat kayttivit liilkuntateknologioita sisdisen sekd ulkoisen kuormituksen
mittaamiseen. Edelld mainituista teknologioista sykemittari mittaa sisdistd kuor-
mitusta, kun taas GPS sekd kiihtyvyysmittari mittaavat ulkoista kuormitusta.
Muut organisaatiot, kuten suuret joukkueurheiluseurat kayttivit liikuntatekno-
logioista saamaansa dataa erilaisten analyysien tekemiseen.
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Urheilijat ja valmentajat kayttavit dataa tiivistetysti harjoittelun optimoin-
tiin ja kilpailukyvyn maksimoimiseen. Liikuntateknologia antaa dataa kehon sen
hetkisestd toiminnasta, harjoituksen rasittavuudesta tai esimerkiksi lajinomais-
ten liikkeiden oikeasta tai vdadrastd teknologiasta. Datan avulla harjoittelua voi-
daan muokata, eikd pdatoksid tarvitse pohjata pelkdstddan mututuntumaan vaan
kaikki voidaan perustella mittausten avulla. Liikuntateknologia auttaa urheilijaa
siis harjoittelemaan oikealla voimakkuudella, kertoo milloin lepddminen olisi
suotavaa sekd helpottaa oikean tekniikan opettelua antamalla spesifimpédd pa-
lautetta kuin ihmissilma.

Liikuntateknologian on saanut osakseen my®os kritiikkid ja sen kdyton on
huomattu sisédltavan myos riskejd. Suurin hankaluus liikuntateknologian kay-
tostd syntyy jos itse teknologian kayttdjd ei ole tarpeeksi osaava. T4llsin teknolo-
gia ei tuo harjoitteluun mitdan hyotyd vaan toimii ylimdardisend resurssien ku-
luttajana. Toinen suuri ongelma on teknologian nopea kehittyminen ja uusien
laitteiden markkinoille tuominen, jolloin teknologioiden mittaustulokset saatta-
vat karsid. Suurta kritiikkid sai my6s unen mittaaminen, silld uniongelmaisille ja
stressistd kérsiville palaute kilpailun ldhettyvillda huonosti nukutuista 6isté saat-
taa vain lisdtd stressid ja kasvattaa itse ongelmaa.

Suuret urheiluorganisaatiot saavat liikkuntateknologian avulla dataa, jonka
avulla he myo6s pyrkivit optimoimaan omaa suoritustaan. Ne voivat tehdé esi-
merkiksi analyysejd pelaajatyypeistd, jollaisia oma joukkue voisi tarvita. Tdméan
jdlkeen he voivat joko varaustilaisuuksissa varata tédllaisia pelaajia tai siirtomark-
kinoilta ostaa vastaavat ominaisuudet omaavia pelaajia. Lisdksi ne voivat tarjota
faneille yksityiskohtaisempaa tietoa pelaajista, jolla he sitouttavat faneja entista
enemmdn omaan toimintaansa.

Suurelle yleisolle, eli urheilun kuluttajille liikuntateknologia tarjoaa ldhinna
helpompia tai ainakin helpommin ymmarrettdvid tapoja seurata urheilua. Pelaa-
jien suoritusdata on myos kuluttajille usein saatavissa, joten he voivat oman mie-
lenkiinnon mukaan analysoida sitd. Suurempi apu on kuitenkin erilaisiin televi-
sioldhetyksiin tuotettava graafinen sisilto, joka kuvaa esimerkiksi edellisten en-
natysten tuloksia, kuten uinnissa ja yleisurheilussa ennétysjuoksua kuvaamassa
oleva viiva, tai jalkapallossa yksittdisen pelaajan liikkumisesta lampdokarttoja tai
kilometrimé&aria. Lisdksi sddntojen selittdiminen tai esimerkiksi vield tarvittavien
pisteiden saaminen snookerissa helpottaa katsojan seuraamista, jolloin hanelts ei
tarvita niin suurta asiantuntijuutta lajia kohtaan.

Liikuntateknologiaa kadytetddan suorituskyvyn optimoimiseen. Tiivistetysti
voidaankin sanoa, ettd liikuntateknologia on apuviline, joka auttaa valmistautu-
maan ja ymmartamadan. Valmistautumaan se auttaa urheilijoita ja organisaatioita
antamalla sellaista tarkkaa dataa, jota ei pelkdstddn ihmisen havaintojen perus-
teella pystytd muodostamaan. Urheilijoita se auttaa lisdksi ymmaértdimadan omaa
kehon toimintaa ja omia suorituksia. Katsojia se puolestaan auttaa ymmartamaan
seurattavaa lajia ja sen vaatimuksia.

Liikuntateknologia ja hyvinvointiteknologia on erittdin kuuma aihe, johon
on myds tulossa enemmdn ja enemman rahaa kun laitteet siirtyvat ammattilais-
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ten kiytostd myos peruskuntoilijoille. Ongelmia syntynee ainakin tilloin asian-
tuntemuksen puutteesta, joten tulevaisuuden kannalta olisi mielenkiintoista tut-
kia miten liikuntateknologiasta saadaan tehtyd sellaista, ettd se antaisi datan
kayttdjdlle sellaisessa muodossa, ettd kdyttdja pystyy hyodyntamaéaan sitd selke-
asti. Huippu-urheilun osalta uudet teknologiat, kuten nestetasapainon mittaus
puettavalla teknologialla, vaativat lisdd tutkimusta niiden tehokkuudesta ja vai-
kutuksesta urheilijoiden harjoittelun tehokkuuteen.
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