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tettiin pelillistimisen ominaisuuksia, sekd tulevaisuuden applikaatioita. Tut-
kielman tuloksena huomattiin liikuntateknologian olevan hy6dyksi monelle,
varsinkin pelillistetyssd muodossa. Tulevaisuudessa voidaankin ndhda liikun-
tateknologioiden yleistyvin ja ottavan seuraavia kehitysaskelia esimerkiksi bio-
tyysisten mittareiden muodossa.

Asiasanat: liikkuntateknologiat, urheiluteknologiat, GPS, pelillistiminen



ABSTRACT

Mengiis, Mikael

Sports technologies and their use

Jyvéaskyla: University of Jyvaskyld, 2020, 34 pp.
Information Systems science, Bachelor’s thesis
Supervisor(s):Kyppo, Jorma

Sports technologies have gained popularity significantly over the past decades.
Thanks to GPS getting more popular and technology getting cheaper, almost
anyone can own a smartphone, which works as a helping tool for sports. In this
study we have analyzed the different types of sports technologies, their use and
users. The study also analyzed the attributes of gamification and future applica-
tions of sports technologies. In the study we have found out that there are many
kinds of technology users and that gamification helps in technology use. In the
future it is easy to see sports technologies gain even more popularity and taking
steps towards other stages as in biophysical analyzation.
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1 Johdanto

Vield viimevuosienkin aikana urheiluteknologian ja henkilokohtaisen ter-
veyden laitteet ovat kasvaneet suosiossa. Urheilujoukkueet kayttdvit paljon
resursseja selvittddkseen, mistd seuraava kilpailullinen etu 16ytyy. Urheilutek-
nologia ei kuitenkaan ole pelkdstdan huippu-urheilijjoille suunnattu etu, vaan
sitd kdyttavat myos harrastelijat, lenkkeilijdt, sekd satunnaiset kayttdjat.

Laitteet, kuten dlykellot, puhelinsovellukset, urheiluvyét ja pienet kannet-
tavat laitteet mahdollistavat kayttdjat valvomaan omaa suoriutumistaan erilai-
silla mittareilla. N4ditd mittareita voivat olla esimerkiksi hengityksen mittaus,
liikkumisen mittaus, unirytmin seuraaminen ja tunnetilojen seuraaminen.
(Peake, Kerr & Sullivan, 2018)

Tama kandidaatintutkielma on suoritettu kirjallisuuskatsauksena. Tutki-
muskysymykset ovat médritetty seuraavasti:

e Mitkd ovat liikkuntateknologian eri muodot?
e Minkilaisia liikkuntateknologian kayttdjit ja kédyttdjien tavat ovat?

Tutkimuksen tavoitteena on kayttdd alan tieteellistd ldhdekirjallisuutta
hyvéksi selvittddksemme kandidaatintutkielmalle asetetut tutkimuskysymykset.
Tutkimuksessa on myos hyodynnetty kirjallisuutta selvittddksemme tulevai-
suuden tutkimusaiheita, kuten GPS-laitteiden toimivuuden parantaminen, seka
biofyysisten mittareiden, kuten kehon lampétilan ja kalorien epdsuoran polton
méadran mittaaminen. Lahdekirjallisuus koostuu vertaisarvioiduista artikkeleis-
ta, sekd urheilualojen ammattilaisten haastatteluista. Lihdeaineistona on kaytet-
ty tieteellisten tutkimusten ja artikkeleiden julkaisukanavia JYKDOK:ia, seka
Google Scholaria. Tutkimuksen hakusanoina on kédytetty muun muassa: “urhei-
luteknologiat”, “sports technologies”, ”gamification”, “pedometer”, “wellness
technology”. Tutkimuksen uusin ldhde on vuodelta 2018 ja vanhin 1989. L&h-
teistd suurin osa on kuitenkin 2000-luvun puolelta, joten ldhteistéd voidaan pi-
tdd uusimpana tietona.



Tutkimuksen alussa késitellddn yleisimmait liikuntateknologioiden muo-
dot, sekd kisitteet, jotta liikuntateknologioita voidaan ymmartdd paremmin.
Yleisen urheiluteknologian lisdksi syvennymme hetkeksi videoteknologiaan ja
sen kdyttotarkoituksiin liittyen koripalloon. Tamén jédlkeen tutkitaan hieman
palautetta ja taakkaa. Lopuksi kdydé&an lapi teknologioiden kayttdjid, sekd tule-
vaisuuden applikaatioita urheiluteknologialle.

Tulokset osoittavat liikuntateknologioiden kehittyneen huomattavasti
viimeisten vuosikymmenien ajan ja voidaan ajatellakin tdmé&n kehityksen jatku-
van vield tulevaisuudessa. Kiitos nykyisten dlylaitteiden urheiluteknologian
omistaminen on helpompaa, kuin koskaan ennen. Urheiluteknologiaa on tarjol-
la useissa eri muodoissa ja niistd on vdhintddnkin epdsuoraa hyotya kayttdjalle
amatoori- tai ammattiurheilutasolla. Urheiluteknologia on ottanut oppia myos
esimerkiksi pelillistimisestd, jonka avulla liikkumismotivaatiota voidaan pitdd
ylla.



2 Liikuntateknologian muodot

2.1 Urheiluteknologioista yleisesti

Jotta voimme ymmartad urheiluteknologioiden kayttod, tulee niihin ensin

tutustua hieman pinnallisemmin. Ohessa on esimerkkeja erilaisista urheilutek-
nologioista, sekd niiden kaytto- ja toimintatavoista.
Vaikkei kyseessd olekaan suoraan terveyslaitteistoa, urheiluteknologia antaa
paljon tietoa kadyttdjan omasta terveydestd. Taméan takia Peake et. al (2018) toi-
vookin tulevaisuudessa tutkittavan miten teknologia vaikuttaa ihmisten tietou-
teen omasta terveydestddn ja terveysmotivaatiosta.



TAULUKKO 1 Esimerkkeji urheiluteknologiasta

Teknologian tarkoitus

Kantotapa

Toimintatapa

Esimerkkituote

Nesteytyksen ja aineenvaihdunnan
valvonta

Puettava, kannettava

Lukee happisaturaatiota ja
hemoglobiinia luurankolihaksista,
kiyttden apuna infrapunasateilya.

Moxy Monitor, Oxymon

Urheilutaakan, liikkumismallien,
seki loukkaantumisvaaran
monitorointi

Pienet liitettavit laitteet, pohjalliset,
mobiilisovellus

Kiihtyvyysanturit, gyroskooppit,
joilla tutkitaan kéyttdjan kehon
asentoa, liikkumisnopeutta, hyppy-
korkeutta, voimaa, taakkaa ja
kiertoliiketta.

"1 Measure U”, mPower, Metrifit

Sykkeen, sykevilin ja
hengitystahdin mittaaminen

Rannekellot, muut &lylaitteet,
mobiiliapplikaatio

Kuten perinteiset sykemittarit,
soveltaen

The Biostrap, The HELO smart
watch, The Hexoskin

Unen laadun parantaminen ja
seuraaminen

Yleisesti isommat polysomnografia-
laitteet. Tutkimuksessa pienempid
laitteita. Osaksi myos esimerkiksi
dlypuhelinsovellukset

Unen laatua mitataan esimerkiksi
hengityksen, sekd sykkeen
mittaamisella ja silmien liikkeelld

FitBit Flex, OURA, Freem, Re-Timer

Stressin ja kognitiivisten funktioiden
seuraus

Alykellot, lddketieteelliset laitteet

Yhdistelméni lddketieteelliset
laitteet, kolmannen osapuolen
dlykellot, sekd muut laitteistot
(Kuten kamerat ja mikrofonit)

Opti Brain, T2 Mood Tracker, Sway,
BrainFx
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22 GPS

Global positioning system (GPS) eli suomeksi maailmanlaajuinen paikan-
tamisjdrjestelméan kehittdminen aloitettiin vuonna 1973. Paikantamisjarjestelma
luotiin aluksi sotilaalliseen kdyttoon, mutta yhdeksankymmentdluvun puoliva-
listd eteenpdin se on ollut myos siviilikdytossd (Library of Congress, 2020) GPS
kayttdd hyvdkseen useita kymmenid maapallon ylld kiertdvid satelliitteja pai-
kantaakseen kdyttdjan mahdollisimman reaaliaikaisesti. Nykypdivand ihmiset
kayttivat tdtd teknologiaa mitatakseen fyysistd aktiivisuutta, sekd taakan maa-
rdad urheilutilanteissa. Urheilun maailmassa GPS-teknologiaa hyddynnetdan
ammattitasolla niin, ettd urheilijan vaatteisiin tai valineisiin asennetaan sensori,
joka paikantaa urheilijaa reaaliaikaisesti. Kevyemmassd, ei ammatillisessa kay-
tossd, urheilija voi kdyttdd dlypuhelinta, jossa paikannusjdrjestelméd on yleisesti
asennettu jo etukdteen. (Whatis gps and how does it work.)

Ensimmadinen GPS applikaatio tuotiin urheilun maailmaan 2006. GPS:d4
kdytetdan muun muassa jalkapallossa, kriketissd, jadkiekossa, rugbyssa ja jalka-
pallossa. Paikantamisjdrjestelméd voidaan kayttdd pelaajien nopeuden mittaa-
miseen eri pelitilanteissa, kuljetun matkan méa&raan pelissd, sekd aktiivisuuden
madrad mitatessa eri pelipaikkojen ndkokulmasta. GPS:d4d voidaan kayttdad pe-
laajaprofiilin luomiseen, tiettyjen pelitilanteiden ldpikdyntiin tai muun strategi-
sen informaation luontiin. Tulevaisuudessa voidaan ajatella GPS-systeemien
keskittyvan toimimaan paremmalla akunkestolla, muuttuvan pienemmiksi ja
sisdltdvan muuta integroitavaa teknologiaa. (Aughey, 2011)

GPS-teknologioita kdytetddn laajalti mikrosensorien avulla. Namaé sensorit
kayttavat kiihtyvyysantureita, gyroskooppeja, sekd magneettometrejd. Osa sen-
soreista kdyttdd useaa anturia yhdistettynd, kuten mikroelektromekaaniset sen-
sorit (MEMS). Nditd yhdistettyjd laitteita kutsutaan nimelld “Inertial measure-
ment unit” (IMU). IMU-laitteet ovat kdyttomddrdltdan hyvin yleisid ja ne
yleensd laitetaan urheilijalle taskuun tai pieneen koteloon. IMU-laitteet, eli p&al-
le puettavat sensorit antavat reaaliaikaista ja yksityiskohtaista tietoa urheilijan
liikkeistd urheiluharjoitusten aikana.

GPS-laitteistoa kéytetddn selvittdméddn urheilun fyysisyyttd, mutta hyvin
harva kdyttdd teknologiaa selvittddkseen tiettyyn urheilulajiin liittyvaa litketta.
Uusimmat tutkimukset ovat kadyttdneet teknologiaa selvittimddn juoksemista ja
muita jatkuvan liikkkumisen tyylejd, mutta ndma eivit ole sidoksissa yhteenk&an
tiettyyn urheilulajiin.

Urheiluanalytiikkajoukkueet ovat alkaneet tutkimaan urheilijoiden tyo-
taakkaa (eng. Workload, bodyload) kayttamalld kiihtyvyysantureita hyviksi.
Tutkija madrittelee tyotaakan seuraavanlaisesti:” arbitrary measure of the total
external mechanical stress as a result of accelerations, decelerations, changes of
direction and impacts”. (Weaving, 2014) Tamad tarkoittaa, ettd tyotaakalla pyri-
tddn mittaamaan urheilun tuottamaa mekaanista stressid. Tyotaakkaa halutaan
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tutkia, jotta voidaan selvittdd minkalaista stressid eri urheilulajit tuottavat ur-
heiljjoille.

(Chambers, 2015) tutkimuksessa huomattiin, ettd kaupallisesti saatavilla
olevilla mikrosensoreilla on erinomainen potentiaali seurata tiettyyn lajiin liit-
tyvdd liikettd ja niilld pystytddn mittaamaan asioita, jotka voivat jaddd muilla
mittaustavoilla huomaamatta.

2.3 Askelmittarit

Bravata et al. (2007) tutkimuksen mukaan askelmittarit auttavat kayttdjia har-
rastamaan enemman liikuntaa ja askelmittareiden kayttdjat todettiin huomatta-
vasti lathemmiksi ja paremman verenpaineen omaaviksi. Tutkimuksessa ei kui-
tenkaan otettu kantaa vaikuttaako askelmittareiden kaytto positiivisesti kaytta-
jien liikkkumiseen pitkalla aikavalilla.

Askelmittarit olivat alun perin mekaanisia laitteita, joissa heiluva viisari mittasi
askeleiden mééarad laitteen liikkkumisen perusteella. Myohemmin askelmittarit
ovat kokeneet digitalisaation hyddyistd, ja niitd voi 16ytdd lahes missd tahansa
modernissa puhelimessa. Esimerkiksi Androidin laitteilla on pystynyt kaytta-
méddn askelmittaria versiosta 4.4 (KitKat) asti. (Low power sensors<br>.) Koska
askelmittarit ovat saatavilla niin uusimmilla Androideilla, kuin Applen puhe-
limilla, voidaan askelmittarien todeta olevan maailmanlaajuisesti saatavilla ole-
va tuote.

2.4 Sykemittarit

Sykemittarit (Heart Rate Monitor, HRM) ovat olleet yleisessd kdytossd ur-
heiluteknologiana jo yli kolmekymment& vuotta. Sykemittauksen lisdksi urhei-
luteknologiassa on kiinnitetty huomiota myds sykevilivaihteluun (Heart Rate
Variability, HRV), eli sykkeen sddnnollisyyteen. ” Sykevdlivaihtelu tarkoittaa
yksittdisten sydamenlyontien vélisen ajan vaihtelua, ja se heijastaa autonomisen
hermoston toiminnan vaikutusta syddmeen.” (Syke — keskeiset kasitteet.) Tutki-
mukset osoittavat, ettd sykevilivaihtelu pienenee progressiivisesti intensiteetin
kasvaessa ja sen jdlkeen vaihtelu tasaantuu. Sykevilivaihtelussa on huomattu,
ettd aktiivisten urheilijoiden sykevili on korkeampi, kuin ihmisilld, jotka eivit
harrasta urheilua usein.

Urheilun maailmassa sykemittareita kadytetddn pddasiassa urheiluharjoi-
tusten tai pelitilanteiden intensiteetin mittaamiseen. Kun sykemittausta verra-
taan muihin intensiteettimittareihin, Achten, (2003) toteaa sykemittareiden ole-
van helpoin tapa mitata intensiteettid. Helppouden lisdksi sykemittarit ovat
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yleisyytensd takia suhteellisen halpoja, ja niitd voidaan kdyttdd suurimmassa
osassa tilanteista. Tutkija huomauttaakin, ettd sykemittarit ovat hyodyllisid ja
niilld voidaan mahdollisesti valttdd esimerkiksi ylikuntoon joutumista. Sykeva-
livaihtelusta on toistaiseksi tehty vahdnlaisesti tutkimusta, joten timdn para-
metrin analyysistd ei voida vield tehda tarkkoja paatelmia.

Sykemittareita kdytetddn yleisesti henkilokohtaisena hyvinvointiteknolo-
giana. Sykemittareita kdyttamalld kuntourheilija pystyy sddtamddan liikkumi-
sensa tason sopimaan hdnen hakemaansa hyottyd varten. Sykemittareita voi-
daan kayttdd myos edistyksellisesti mittaamaan henkilon kuntoa, sekd kehitty-
mistd. (Ahtinen, 2008) mukaan sykemittareiden kayttdjid on neljdd erilaista:

Ensimmadinen tyyppi eli innokas kayttdjad, kayttad laitetta alusta asti aktii-
visesti vahintddn kerran viikossa. Toisena tyyppind on aktiivinen kayttdjd, jon-
ka kdyttoaste oli keskiluokkaa alussa, mutta kadyttdd sykemittareita n. kolmesta
yhteen kertaan kuussa. Kolmantena toimii heikkenevéa kayttdjd, jonka innostus
sykemittareiden kayttoon on alkuun korkea, mutta kaytto laskee ajan mittaan.
Neljantend on harvaan kayttavat ja luovuttavat kayttdjat, joiden kayttomotivaa-
tio oli alussa korkea, mutta laski suuresti ajan mittaan.

Tutkimuksen mukaan sykemittareiden kaytolld ja liikunnan kasvamisella
ei ole vilttimattd suoraa korrelaatiota. Aikaisemmat tutkimukset osoittavat,
ettd hyvinvointiteknologian kaytto voi johtaa aktiivisuuden kasvuun kayttoon-
ottovaiheessa, mutta niissd ei ole saatu selvyyttd siitd, vaikuttaako hyvinvointi-
teknologian kdytto positiivisesti liikunnan maardan pitkallad aikavalilla.

(Ahtinen, 2008) mukaan hyvinvointiteknologian tulee ottaa seuraavat as-
pektit huomioon teknologiaa kehittdessd: Ensinndkin teknologian kehittymista
tulee ajatella kdyttdjan kanssa, jotta staattinen ldhestymistapa olisi mahdolli-
simman pientd. Toiseksi kdyton vahenemisen huomiointi ja motivaation nosta-
minen kehittimalld teknologiaan liittyvid tehtdvid tai palkintoja. Kolmanneksi
kayttdjan toiveisiin tulee mukautua ja henkilokohtaista palautetta parantaa.
Viimeiseksi tutkijat huomauttavat dlypuhelinteknologioiden hycdyn datanke-
radmisen ndkokulmasta.

2.5 Puettavat sensorit ja jokapaikan tietotekniikka

Jokapaikan- tai sulautetulla tietotekniikalla tarkoitetaan tietotekniikkaa,
joka integroidaan vaatteisiin tai taskuihin ja joka monitoroi toimintoja tarjoa-
malla ns. feedback looppia eli takaisinkytkentdmekanismia, joka tarjoaa tietoa
kayttdjastd, ympdristostd tai muista vastaavista mekaniikoista. Sulautettu tieto-
tekniikka on usein osa isompaa kokonaisuutta. (Waghmare, 2010) Urheilussa
jokapaikan tietotekniikkaa kdytetddn tiedon kerdamiseen, analysointiin ja esit-
tamiseen. Urheiluteknologiaa integroidaan urheilijoiden kdyttoon, jotta he pys-
tyvdat parantamaan tekniikkaansa vilittomasti. Urheiluteknologiaa voidaan
kiinnittdd joko urheilijan kehoon, vilineistoon tai ympéristoon, jossa suorituk-
set tapahtuvat. Tyypillisesti tima teknologia on videoimatonta, radiotaajuisesti
etatunnistettuja (RFID) komponentteja, jolla suoritusta arvioidaan. Taméa data
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voidaan ldhettdd esimerkiksi Bluetoothin avulla dlypuhelinsovellukseen tai suo-
raan palvelimelle internetin avulla.

Jokapaikan tietotekniikka tai sulautettu tietotekniikka sopii hyvin yhteen
urheilun kanssa, silld sensorit ovat tarpeeksi pienid, etteivit ne hdiritse merkit-
tavasti suoritusta. Urheilun ja sulautetun teknologian yhteistyotd on kehitetty
viimeisen 20 vuoden ajan. Esimerkiksi instrumentteja on asennettu golfmailaan,
joka antaa palautetta lyonnin laadusta. (Chi, 2005) Aikaisemmin mainittujen an-
tureiden lisdksi voimme kayttdd tietotekniikan algoritmeja hyvéksi analy-
soidaksemme pelaajan tai pelaajaryhmittyman liikkeitd ja tapoja toimia. Urhei-
luteknologia on saanut osakseen kasvavaa kiinnostusta, jonka ansiosta tutki-
musta tehdddn jatkuvasti lisdd. (Anzaldo, 2015)

Sensoreita voidaan kdyttdd monessa urheilussa suorituksen tukemiseksi ja
analysoimiseksi. Esimerkiksi jadkiekossa sensoreita voidaan asentaa pelaajan
kypédrdan tai mailaan. Tarvikesensoreiden lisdksi pelaajille itselleen voidaan
pukea esimerkiksi sykemittari.

Urheiluteknologiaa tutkitaan kolmesta eri ndkokulmasta: urheilullinen
suorittaminen (Athletic performance), vapaa-aika (leisure), sekd viihde (enter-
tainment). (Chi, 2005) Urheiluteknologian koetaan vaikuttavan myos urheilun
sadntoihin tulevaisuudessa.

Urheiluteknologialla voidaan auttaa performanssia, mutta my6s vahentaa
loukkaantumisen riskejd. Tutkijoiden mukaan ldhestulkoon mika tahansa urhei-
lulaji hyotyisi urheilutarvikkeiden tehostuksesta. (Chi, 2005) Naditd urheilulajeja
ovat esimerkiksi suositut koripallo, golf ja pesdpallo, mutta my6s epdsuosi-
tummat ja vaarallisemmat lajit, kuten kiipeily ja motocross voisivat hyotya
huomattavasti urheiluteknologian kehittymisesta.

Tarkedd urheiluteknologiassa suorituksen parantamisen lisdksi on miettia
miten ja minne urheiluteknologiaa voidaan sulauttaa. Teknologian tulee olla
mahdollisimman pientd ja huomaamatonta, jotta urheilija pystyy maksimoi-
maan potentiaalinsa kentdlld tai urheilusuorituksessa.

Tulevaisuudessa jokapaikan tietotekniikan voidaan ndhda kehittyvan kah-
teen suuntaan: Ensiksi, teknologiaa pyritddn pienentdméén ja sensoreiden kan-
tamaa pidennetddn. Toiseksi algoritmeja kehitetddn saavuttamaan nopeampaa
ja tarkempaa dataa suoritustehon kasvattamiseksi.

Uusia teknologisia kehityksid ovat mm. sensorit, GPS-sensorit, liiketunnis-
timet, laitteiston valvonta, fysiologinen valvonta, kommunikaatioteknologia
(laitteet, protokollat, tietoverkot), datan prosessointivilineet (mikroprosessorit,
PDA, PC ja serverit), Applikaatiot (Analyysisysteemit, valmennusjdrjestelmit),
Vapaa-ajan ja viihteen jdrjestelmaét. Tulevaisuudessa tavoitteena, ettd teknologia
voisi datan kerddmisen lisdksi prosessoida ja analysoida sitd. (Baca, Arnold, 2009)

Puettava teknologia koki n. puolen miljardin euron kasvun vuosittaisissa
lahetyksissd vuonna 2018. Loechner (2015) mukaan 31% kuluttajista kokivat
itsensd liikuntasuoritusten seuraajina ja 20% vastaajista asui henkilon kanssa,
joka kéayttdd aktiivisesti puettavaa liikuntateknologiaa. Liikuntasuoritusta vas-
taajat seurasivat applikaatioiden, &dlykellojen tai nettisivujen kautta. (Lunney,
Cunningham & Eastin, 2016)
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TAULUKKO 2 Sensoreiden kiyttotarkoitukset urheilussa

Sensoreiden kayttotarkoitukset urheilussa

Alppiurheilu Liikkuminen ja tekniikka

Tennis Mailan liikkeet ja saannot
Lumilautailu Reaaliaikainen palaute
Kamppailulajit Lilkkeet ja tekniikat
Taekwondo Lilkkee, tekniikat ja saannot
Urheilu yleisesti Aktiivisuuden maara

Samoja sensoreita ja mittareita voidaan kdyttdd niin urheilun aktiviteettien
mittaamiseen, kuin biomekaanisiin kadyttokohteisiin. Esimerkiksi sydanmittaus-
teknologiaa voidaan kayttda urheilijan fyysisen taakan mittaamiseen, mutta sita
voidaan kdyttdd myos kotiapuna. (Mendes, 2016)

(Lunney ym., 2016) mukaan ”“puettavat” teknologiat voidaan jakaa kolmeen
eri osa-alueeseen: “ilmoittavat”, jotka kertovat ympaéristostd ja maailmasta kayt-
tdjan ymparilld. Ilmoittajiin kuuluu esimerkiksi dlykellot. Toisena kategoriana
toimii ”silmalasit”, jotka luovat virtuaalista todellisuutta kadyttdjan suoritukseen,
sekd kolmantena “mittaajat”, joiden tehtdva on mitata ja tallentaa dataa eri sen-
soreiden avulla. Varsinkin viimeisen kategorian, eli mittaajien laiteostot ovat
kasvaneet viime aikoina eksponentiaalisesti.

Puettavat liikuntaseuraajat seuraavat kayttdjan fyysisid aktiviteetteja pai-
van mittaan. Teknologialla voidaan seurata esimerkiksi poltettuja kaloreita tai
urheilusuorituksen taakkaa. Tatd teknologiaa yleensd kdytetddn ranteessa ran-
nekkeen muodossa. Data siirretddan rannekkeesta mobiiliapplikaatioon kayttden
Bluetoothia. Vaihtoehtoisesti laite voidaan yhdistdd kdnnykkadn tai tietokonee-
seen, jonka jdlkeen kayttdjd pystyy tutkimaan tavoitteita, suorituksia ja yleista
dataa siitd, kuinka hén on liikkunut. Tutkijoiden mukaan kaikista puettavista
teknologioista, urheilusuoritusten seurantaan tarkoitetut teknologiat ovat par-
haiten yleisessd tiedossa. Amerikkalaisista haastatelluista 28% kertoi ostavansa
tatd teknologiaa todenndkoisesti tulevaisuudessa. (Lunney ym., 2016)

2.6 Videoteknologia ja koripallo

Vaikka videoteknologiaa on kédytetty jo viisikymmentdluvusta saakka, on
videon kdyttdminen urheilusuorituksissa ja palautteen antamisessa verrattain
uutta. Videoteknologian kaytostd miellyttdvaa tekee sen objektiivinen nakokan-
ta (urheilija ndkee omat virheensd), sekd hinta. Lihes kuka tahansa voi videoida
omat suorituksensa kiitos dlypuhelimien. Videoteknologian kritiikkind toimii
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sen passiivinen luonne, silld urheilijan voi olla vaikeaa seurata toimintaa ja suo-
rittaa perdssd. Videoanalyysin palaute tulee myos luonnollisesti myohdssd, jon-
ka takia suoritus on voinut unohtua jo, kun palautekeskustelu aloitetaan.

Videoteknologialla on potentiaalia moneen. Videokuvaa pystytddn jaka-
maan niin tietokoneilla, kuin dlypuhelimilla tai muulla teknologialla. Videolta
pystyy seuraamaan yksinkertaisia kineettisid liikkeitd reaaliajassa, kuten pallon
potkaisua, sen ldhtokulmaa, nopeutta, korkeutta, sekd pituutta. Videota voi-
daan myos hidastaa, mikd antaa mahdollisuuden tarkempaan analyysiin. Esi-
merkiksi NBA-tuomarit kdyttdaviat videouusintaa selvittddkseen tekiko pelaaja
virheen vai ei. Kun video yhdistetddn TV-teknologiaan, videosta saadaan uu-
sintoja, sekéd reaaliaikaisia 3d-mallinnuksia. Video voidaan tallentaa ja sitd voi-
daan kéyttdd tulevaisuudessa statistiseen analyysiin missd tahansa.

Kiitos tietokoneavusteisen videopalautteen, joukkueiden analysoiminen ja
valmentaminen on entistd helpompaa. Tietokoneavustus antaa mahdollisuudet
interaktiiviseen urheiluanalyysiin, joka olisi ennen vaatinut huomattavasti
enemmadn aikaa. Tietokoneavusteista analyysid pystyy kdyttimddn moneen tar-
koitukseen, kuten vdliton palaute, tietokannan kehittiminen, parannettavien
alueiden indikaattori, suorituksen yleinen arviointi, sekd mekanismina, joka
pystyy hakemaan tiettyjd asioita videolta. Tdman analyysin avulla valmentaja
tai analyytikko pystyy esimerkiksi koripallossa valitsemaan kaikki joukkueen
kolmen pisteen korit tai vapaaheitot ja tutkia pelkdstdan niitd osa-alueita.

Urheiluteknologiaa kadytetddn myos silmien liikkeen seuraamiseen. Talld
teknologialla pystytddn selvittdmaan mihin asioihin parhaat urheilijat keskitty-
vdt suorituksen aikana. Tadtd dataa voidaan mydhemmin kayttdd suorituksen
parantamiseen tai uudempien urheilijoiden opettamiseen. Esimerkiksi maali-
vahtien suorituksia tutkiessa, silmien liikkeen seuraamisesta oli paljon hyotya.
(Liebermann ym., 2002)

Videoteknologiaa voidaan kdyttdd monella eri tavalla. Ensimmadisend toi-
mii kvalitatiivinen videoanalyysi:

Otteluanalyysissd koko ottelu tallennetaan videolle. Videolta sittemmin poimi-
taan tietyt tapahtumat, jotta pelaajien teknisid taitoja voidaan seurata. Koripal-
lossa esimerkkiné voisi olla kaikkien riistojen tai syottdjen analysointi, joita pe-
lin aikana tapahtui. Otteluanalyysin avulla voidaan myds selvittdd statistisesti
pelaajien vahvuudet ja heikkoudet. Taitoanalyysid kédytetddn selvittimaan ja
oikaisemaan pelaajan suorituksia. Suorittajalle voidaan antaa ruudulle videopa-
lautetta suorituksen aikana. Esimerkiksi painonnostajat saattavat kayttdd perin-
teisemmin peilid, mutta video toimii yhtd hyvin. Videotekniikkaa voidaan kayt-
tdd luomaan esityksid valmentajalle tai urheilijoille. Ndit4 esityksid voi olla usei-
ta kauden aikana. Esityksessd voidaan esimerkiksi vertailla urheilijan nykyista
suoritusta hdnen parhaaseen suoritukseen tai vaihtoehtoisesti vertailukohteena
voi olla toinen urheilija.

Toinen videoanalyysin muoto on kvantitatiivinen videoanalyysi. Kvantita-
tiivisessa videoanalyysissd pyritddn kuvailemaan ja selittdmé&dn suorituksen
taitoja kdyttden videomittaus jdrjestelmid. Videolla seurataan raajojen liikettd
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nikamiin asti. Sen jdlkeen kdytetddn matemaattista analyysid mitataksemme
kehon eri liikeradat, voimat ja liikkumisen muodot.

Videoteknologiaa kdytetddn paljon valmennuksen apuvilineend. Tdhdn ei
tarvita, kuin esimerkiksi kdnnykkdkamera. Toiseksi, videota kédytetdan valmen-
nuksen apuvilineeng, jotta valmentaja ymmartdd mahdollisimman hyvin suori-
tuksen jokaisen aspektin. (Wilson, 2008)

Videota on kiytetty jo vuosikymmenid valmennuksen apuvélineend. Kii-
tos tietokoneiden ja videoteknologian kehittymisen, valmentajien ei tarvitse
endd odottaa pdivid editoituja videoita, vaan videoiden tarkedt osuudet voidaan
ndyttdd jo aikalisdn aikana tai puoliajalla.

Videoiden tallentamiseen voidaan kayttdd kdnnykdn kameraa, digikame-
raa tai tietokoneella ohjattavaa videokameraa. Videot voidaan sittemmin tallen-
taa, joko fyysisesti Cd-levylle tai digitaalisesti kovalevylle.

Videointi on hyvin yleistd useissa urheilulajeissa, silld se antaa objektiivi-
sen nikemyksen urheilijan suorituksista, sekd mahdollisuuden seurata yksi-
tyiskohtia tarkemmin. Videota pystytddan ndyttamé&dn uusiksi, hidastamaan,
sekd kuvaamaan eri kulmista mikd antaa urheilijalle mahdollisuuden seurata
suoritustaan mistd tahansa kulmasta. Videolla voidaan myds varmentaa val-
mentajan mielipidettd tarvittavista muutoksista. Videolla pystytddan myos na-
kemddn suorituksen osuuksia, joita ei ole mahdollista seurata paljaalla silmalla
(Wilson, 2008)

Videoteknologian kadytto on erittdin suosittua koripallossa ja varsinkin
NBA:ssa (National Basketball Association). Sen lisdksi, ettd kaikki pelit kuva-
taan yleison n&htdviksi, on jokainen NBA peli myos ldpikotaisin analysoitu.
Pelk&stdian NBA:n omilla sivuilla (NBA play by play lakers - nuggets<br>.2020) ku-
ka tahansa pystyy etsimddn edellisen pdivan pelin ja 1oytdmddn jokaisen toi-
minnon, jota pelin aikana on tehty. Téastd on hyotya lajin suurseuraajille, mutta
erityisesti valmentajille.

Bruce Weber, Kansas Staten yliopiston pddvalmentaja kommentoi video-
analyysid seuraavasti: "...and in between he would film videos of workouts that
he would send to the players... So, we have done suggested workouts. We've
gone back and challenged our young guys with ball handling drills and chal-
lenges. We try to use modern technology to get the YouTube videos, the clinics
and whatever we could to give the players a chance to see some things and get
them thinking." (Sofia M. Lucero, 2020) Valmentajat pyrkivdt siis auttamaan pe-
laajiaan lahettamalld tiivistettyjd videoanalyysejd, jonka avulla pelaaja pystyy
suoriutumaan paremmin tehtdvésta.

Jo olemassaolevan videoanalytiikan lisdksi monet valmentajat kayttavat
uutta videota valmennuksen apuna. UCLA naisten koripallopddvalmentaja Co-
ri Close kertoo tehneensd pelaajilleen henkilokohtaisesti visualisoituja videoita
auttaakseen heitd eteenpdin urallaan. ( Coaches corner: Cori close.2020)

Videoanalyysissd on kuitenkin vield haasteita, silld urheilijan kehon koor-
dinaatteja voi olla vaikea seurata tarkasti. Ndiden koordinaattien selvittiminen
voi olla tyotlastd ja viedd aikaa. Automaattisia seurantajdrjestelmid on kehitetty
viime aikoina, mutta niitd ei kdytetd vield paljoa ammattiurheilun seurannassa.
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TAULUKKO 3 Urheiluharjoitteiden apuvilineet
Urheiluharjoitteiden apuvilineita

Urheiluharjoittelun seuranta Treeni.fi, eLogger, treenia.fi EeNet
Kuormituksen ja sykkeen seuranta  Polar, Polar Team laitteet
Videosovellukset Kinovea, Sprongo.com, Dartfish

Paikannusjirjestelmi ja liilkeseuranta InMotio, LPM, Xsens, Alypallo (Esm. Dribbleup smart basketball)
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3 Palaute ja taakka

Huippu-urheilijoiden liikkumisohjelmat kéyttaviat nopean palautteen jar-
jestelmdd (Rapid Feedback Systems) saadakseen ja esittddkseen oleellista dataa
heti urheilutoiminnan loputtua kdyttden sulautettuja sensoreita ja laitteistoa.
Laitteistolla mitataan urheilijoiden biomekaanisia, fyysisid, kognitiivisia, seka
kayttaytymiseen liittyvid parametrejd, jotka liittyvét juuri lopetettuun suorituk-
seen.

(Baca, A., 2006) mukaan urheilijat hyotyvét pikaisesta ja objektiivisesta pa-
lautteesta, silld se auttaa urheilijoita ymmartamé&an miten hyvin he suorittavat
tietyn toiminnon, kuten pallon lyénnin.

Erich Miillerin mukaan tirkeintd palautteensaantiteknologiassa on tarkko-
jen parametrien ja mittausjdrjestelmien luominen, mahdollisimman tarkasti
madritelty tekniikan mittaus, sekd urheiluteknologian kdytéon huomaamatto-
muus urheilusuorituksen aikana.

Tutkijat ovat huomanneet, urheilujoukkueiden haluavan kayttdad helposti
ymmarrettdvid palautteensaantijarjestelmid. Tamdn lisdksi urheilujoukkueilla
on usein pieni budjetti, joten ratkaisujen tulisi yleisesti olla halpoja. Tutkijat eri-
tyisesti huomasivat, ettei valmentajat halua kdyttdd ohjelmiston oppimiseen
kahta tuntia pidempédd. (Baca, A., 2006)

Liikuntateknologialla voidaan tehdd muutakin, kuin mitata urheilusuori-
tuksia. Gabbett et al. (2012) kayttivat GPS-navigointilaitteita ja sithen liittyvaa
mikroteknologiaa selvittddkseen yhteyden juoksutaakan ja lisddntyneen alaraa-
javammautumisen riskin valilld. Tutkimuksessa my0s todettiin litkuntatekno-
logialla tehtyjen 16ytojen vaikuttavan merkittidvéasti esimerkiksi voima- ja kun-
toutusvalmennuksessa.

Urheilutaakan mittaaminen ammattiurheilijoissa on hyvin tarke&a. Taakan
mittaamisella voidaan valmistaa urheilija suoritukseen, sekad loukkaantumisris-
ki pienenee. Vaikka urheilumaailmassa on jo monia eri tekniikoita taakan mit-
taamiseen, on esimerkiksi pyordilyn taakkaa helpompi mitata, kuin monien
muiden. (Lambert, 2010)
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Taakkaa tutkiessa yleinen taakan maééra (total workload) otetaan yleensd
hyvin huomioon, mutta taakan intensiteetin (work intensity) huomioiminen j&da
usein pienemmadlle. Tutkijoiden mukaan tietyt urheilulajit hyotyisivdt auto-
maattisesta seurantatyokalusta, joka pystyisi objektiivisesti selvittamadn erilais-
ten suoritusten tyotaakkaa. Tdlld hetkelld tyotaakan mittaamiseen kaytetdan
perinteisid keinoja ja suorittajan itsensd kokemaa ja raportoimaa stressin maéa-
raa. (Black, 2016)

Palautteesta on huomattavaa hyotyd urheilusuorituksen parantamisessa.
Schmidt ja Lee (1999) huomasivat palautteen auttavan huomattavasti, kun mo-
toristisia kykyjd haluttiin kehittdd. Kiitos nykyisten urheiluteknologioiden, ur-
heilijat pystyvit saamaan palautetta jo suorituksen aikana tai jopa pelitilanteis-
sa. Palautteen tavoitteena on antaa urheilijalle mahdollisuus optimaaliseen suo-
ritukseen. (Liebermann ym., 2002)

(Rogalski, Dawson, Heasman & Gabbett, 2013) Tutkimuksessa tyotaakan
huomattiin korreloivan suoraan loukkaantumisvaaran takia. Juuri tédstd syystd
on tarkedd luoda urheiluteknologiaa, jolla pystytdan valttaméan liian taakan
luomista, jota kautta loukkaantumisvaara laskee.
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4 Liikuntateknologian kayttdjdt ja kayttotavat

4.1 Kiyttajityypit

Selvittddksemme minkalaisia litkuntateknologioita kannattaa kehittdd, on
hyva selvittdd minka tyyppisid teknologian kayttdjid on olemassa. Tédtd varten
(Kettunen, Kari, Moilanen, Vehmas & Frank, 2017) ovat suorittaneet tutkimuksen
erityyppisistd kayttsjista.

Ensimmadinen kayttdjatyyppi on niin sanottu on-off kayttdjd, eli satunnais-
kayttdja. Satunnaiskdyttdjdt eivat nde urheilutoimintaansa osana eldmantyyli-
keskity mihink&an tiettyyn lajiin, eivdtkd he tiedd paljoa urheiluteknologioista.
Nadille henkilsille paras urheiluteknologia olisi sellainen, joka on helppo kayttaa
ja oppia. Teknologia voisi toimia heille henkilokohtaisena valmentajana, opetta-
en eldimddn terveellisemmin. Esimerkiksi yksinkertaiset eldméntapa-
applikaatiot voivat toimia erinomaisesti ndille kayttéjille.

Toinen kayttdjatyyppi on itseluottamuksen etsijat. Nama kayttdjat ovat 1a-
hinnd itsendisid toimijoita, eivdtkd koe liikkumista sosiaalisena aktiviteettina.
Itseluottamuksen etsijdt harvoin seuraavat ammattiurheilua. Télle tyypille ur-
heilu on tyokalu pitdd paino kurissa ja eldd terveellisempdd elamad. Itseluotta-
muksen etsijdt eivit ole kilpailullista tyyppid. Pelillistiminen saattaa vaikuttaa
positiivisesti tdimdn tyyppisen henkilon urheilumotivaatioon. Tamédn tyypin
kayttdjat eivat ole yleensd kiinnostuneita jakamaan tietoja suorituksestaan maa-
ilmalle, mutta voivat jakaa kokemuksiaan ystéville ja perheelle.

Luontaiset kayttdjatyypit liikkkuvat usein, jopa pdivittdin. Tata kayttdja-
tyyppid ei valttamaéttd kiinnosta kilpailu tai tavoiteldheisyys, vaan he kokevat
liikkkumisen hauskaksi toiminnaksi. Tama kayttdjatyyppi ei ole kovin sosiaali-
nen urheilija, silld he kokevat liikkumisen rauhoittumisen ja rentoutumisen
muotona. Luontaiset kdyttdjatyypit eivit ole riippuvaisia urheilusta tai urheilu-
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teknologiasta, joten he eivat kdytd urheiluteknologiaa valttamatta ollenkaan. Jos
he kuitenkin paddtyviat kdyttimdan urheiluteknologiaa, sen tulee toimia niin,
etteivadt he pysty huijaamaan suorituksen aikana. Tdlloin erilaiset aktiviteetti- ja
itsendiset seurauslaitteet voivat toimia hyvédnd kannusteena ja auttaa pddse-
maddn itse asettamiin tavoitteisiin. Taman tyypin henkil6t voivat hyotyd palau-
temekanismista, kun palaute on positiivista, mutta negatiivinen palaute saattaa
tehdd kolauksen motivaatioon.

Neljas kayttdjatyyppi on suorituksen parantajat. Télle kayttdjdlle urheilu ja
liikunta toimivat osana jokapdivdistd elamdd. Taman tyypin litkkkumismotivaa-
tio on sisdistd ja he nauttivat urheilusta itsestddan. Tama tyyppi joko harrastaa
aktiivisesti tiettyd lajia, tai on harrastanut sitd menneisyydessd. Heille tarkedd
on parantua urheilussa tai lilkunnan muodoissa, joita he harrastavat. Koska
talle tyypille suorituksen parantaminen on tirkedd, toimii esimerkiksi seuranta-
teknologia tdrkednd osana jokapdivdistd elamédd. Heille toiminnot, kuten GPS,
kalorilaskuri ja sykemittari toimivat pdivittdisessd kaytossd. He eivit ole riip-
puvaisia teknologiasta, mutta ndkevit sen merkittdavand osana tavoitteisiin paa-
syssd. Tama kayttdjatyyppi pitdd vaikeistakin teknologiatyypeistd, mutta ei
pelillinen teknologia toimiikin hyvin heiddn eldméntyyliensd kanssa. Heille
pelillistiminen voi olla kiva motivaation luoja, mutta ei vélttiméaton osa urhei-
luteknologiaa.

Viides ja viimeinen kayttdjatyyppi on urheiluriippuvaiset. Tédlle ryhmadlle
motivaatio on luontaista ja heille mikédédn ei voi voittaa mielihyvéad, joka tulee
onnistuneen treenin jidlkeen. Sisdisen motivaation lisdksi, urheiluriippuvaiset
nauttivat ulkoisesta motivaatiosta, kuten voittamisesta, kuuluisuudesta, mate-
riaalista ja rahasta. Urheiluriippuvaisilla on yleisesti korkea mielenkiinto urhei-
luteknologiaan. Tamd ryhma haluaa kaiken mahdollisen datan suorituksistaan,
jotta he saavat edun kilpaillessaan. Ainoa tilanne, jossa urheiluriippuvainen
voisi ndhdd lopettavansa urheiluteknologian kdytén on, kun hén kokee tekno-
logian olevan hyddytontd tai tehotonta. Urheiluriippuvaiset ovat yleensa aktii-
visia sosiaalisen median kayttdjid. Sosiaalisessa mediassa he joko laittavat tila-
pdivityksid omista suorituksistaan ja seuraavat muiden urheilijoiden suorituk-
sia. Urheiluriippuvaiset ovat sosiaalisia, mutta usein aggressiivisia pelaajia, silld
he ovat hyvin kilpailullisia ja saavat suurta nautintoa parhauden tunteesta. Tal-
le kayttdjatyypille pelillistiminen toimii siis erinomaisena motivaation kasvatta-
jana. (Kettunenym., 2017)

4.2 Pelillistiminen

Pelillistamiselld tarkoitetaan esimerkiksi sovelluksia, jotka lainaavat pe-
leistd tuttuja mekaniikkoja ja asettavat ne muihin olosuhteisiin. Pelillistamisen
tarkoituksena on kasvattaa kdyttdjan motivaatiota ja osallistumishalua tiettya
aktiviteettia kohtaan. Pelillistamistd kdytetdan jo nyt hyodyksi myos urheilu- ja
terveysteknologiassa. (Holopainen, 2015) Vaikka yksilollisid eroja on olemassa,
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pelillistaiminen ndhd&ddn potentiaalisena liikuntamotivaation kasvattajana. (Kari,
Piippo, Frank, Makkonen & Moilanen, 2016)

Motivaatio toimii tdrkednd tekijand, kun halutaan selittdd ihmisten kayt-
taytymistd. Motivaation taso ja tyyppi riippuu hyvin paljon henkiltstd itsestdan,
mutta yleisesti voidaan sanoa, ettd motivaatiota on kahdenlaista. Sisdiselld mo-
tivaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa henkil6 haluaa tehdé jotain, koska hian
kokee asian luonnostaan mielenkiintoiseksi tai nautinnolliseksi. Harrastukset
ovat esimerkki sisdisestd motivaatiosta, mutta niissd on mukana myos ulkoista
motivaatiota. Ulkoisella motivaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa henkilo te-
kee jotain, koska hdn voi hyotya siitd tai valttdd karsimdstd. Ulkoisen motivaa-
tion tyyppeja ovat esimerkiksi erilliset palkinnot tai ulkopuolinen paine suorit-
taa tehtidva. (Martela & Jarenko, 2014)

Tutkijoiden tulokset olivat samoilla linjoilla (Ahtinen, 2008) ja (Bravata, 2007)
kanssa: Liikuntasovellukset voivat vaikuttaa liikkumismotivaatioon ja kayttay-
tymiseen. Liikuntasovellukset nostavat liikkumismotivaatiota, silld niiden avul-
la kdyttdja huomaa oman liikkumiskdyttdytymisensd ja sen eri toiminnot, joka
kannustaa kehittymaan.

Vaikka terveysasiat ovat yleisesti ndhty yksityisend asiana, tutkimukset
todistavat nuoremman sukupolven jakavan henkilokohtaisia tietojaan entista
helpommin internetissdé (Anderson ja Rainie, 2010 ). Urheiluteknologioiden
kayttdjat jakoivat suorituksiaan puheluiden, tekstiviestien, sosiaalisen median
sekd kasvokkain kdytdvien keskusteluiden aikana. Tétd jakamista edesauttavat
myos urheiluapplikaatioiden tarjoamat terveysviestit, datan visualisaatio, seka
erilaiset pistetaulukot.

Tutkimuksessa myos huomattiin liikuntateknologian vaikuttavan positii-
visesti muutenkin, kuin teknisten aspektien kannalta. Kayttdjat huomasivat
kiinnittdvan enemma&n huomiota kavereiden kanssa kilpailuun, maalien ldpéi-
semiseen ja yleisesti omaan motivaatioonsa, kiitos urheiluteknologian. Kom-
munikaation voidaan siis ajatella olevan avainaspekti urheiluteknologioiden
kehittymisen kannalta. (Daniel St. Clair Kreitzberg. Et al. 2016)

Mobiiliteknologia, sekd mobiilisovellukset ovat yleistyneet vuosien aikana
huomattavasti. Arvioiden mukaan jopa 400 000 erilaista mobiiliterveyssovellus-
ta ovat saatavilla eri sovelluskaupoista. (Georgiou, 2020) Sovelluksilla voidaan
seurata sijaintia, terveyttd, aktiivisuutta, sekd ympériston vaikutuksia. Sovel-
luksissa voidaan kayttdd mm. digitaalisia stetoskooppeja, EKG-sensoreita, spi-
rometreja, EEG-pantoja, sykemittareita ja lampomittareita.

4.3 Urheilijat

Ihmisilld on tutkijoiden mukaan kaksi tapaa urheilla: parantaa suoritusta
tai nauttia itse urheilemisesta. Heiddn mukaansa urheiluteknologiaa voidaan
kehittdd tutkimalla joko koettua performanssia mitattuna (measured sense of
performance) tai suorituksen eldttyd kokemusta (a lived-sense of performance).
(Tholander & Nylander, 2015)
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Tutkimuksen mukaan urheiluteknologian kadytto muokkasi useiden haas-
tateltavien harjoitusrutiinia. Esimerkiksi sykemittarit ovat muokanneet harjoi-
tusten tavoitteita, sekd luoneet taysin uusia harjoituksen muotoja.

Juoksijat kayttdavat sykemittareita selvittddkseen kuinka nopeasti heiddn
kannattaa juosta. Tarkeintd ei ole endd juostu kilometri tunnissa, vaan sykkeen
pitdminen tietylld tasolla. Erds juoksija huomasi selkedn korrelaation tunnetun
tyotaakan ja sykemittauksen valilla.

Monet urheilijat kokivat pehmeiét ja kontekstuaaliset tavoitteet paljon tar-
kedmpind, kuin tarkat tavoitteet, kuten puolimaratonin juoksu tai juokseminen
yhtd mittaa tietty méaéara aikaa. Urheilijoille oli huomattavasti tarkeampé&a naut-
tia urheilun sosiaalisesta ja tunteellisesta aspektista, jossa henkilod palkitaan
hédnen suoritustensa muodossa. Erds urheilija totesikin harjoittelun tavoitteena
olevan se, ettd harjoittelu tuntuu hyvailtd(Tholander & Nylander, 2015). (Deelen,
2018) Totesi myos tutkimuksessaan yksilon urheilun méadran kasvaneen, kun
henkilot padasivit lilkkkumaan, niin ettd se sopi heiddn asettamiin tavoitteisiin ja
motivaatioon.

Urheiluteknologia auttoi monia katsomaan niin sisdédnpdin (miltd kehosta
tuntuu), kuin ulospdin (objektiivinen urheilusuorituksen mittaus) ja monet ko-
kevatkin tamén olevan erittdin tdrkedd ja hyodyllista

Tutkijoiden mukaan urheiluteknologiaa kehittdessd on tdrked ottaa huo-
mioon, kuinka urheilijoiden suorituksia voidaan rikastaa esimerkiksi tuomalla
mukaan sosiaaliset aspektit. (Tholander & Nylander, 2015)

4.4 Urheiluteknologian vaatimukset

Consolvon mukaan avainvaatimuksia, joilla kannustetaan liikkumiseen, on nel-
ja. Ensimmadiseksi kayttdjille tulee antaa riittdvaa huomiota suorituksistaan: Tu-
losten tdytyy olla tarkkoja kaikissa liikunnan muodoissa (Esim. pyordily) ja in-
formaatiota tulee olla tarpeeksi

Toiseksi aktiviteettien tulosten tulee olla henkilokohtaisesti kaytettdvia:
Kayttdjat arvostavat edellisien tuloksia, tdmédnhetkistd statusta, sekd selkeitd
tavoitteita, joita he voivat ldhted suorittamaan

Kolmanneksi tulee kéayttdd hyvidksi sosiaalista vaikutusvaltaa: Ihmiset
liikkkuivat enemmén, kun heille annettiin muiden ystdviensd tulokset nahtavak-
si. Kukaan ei halunnut jadda viimeiseksi askelmittauksissa ja ystdvien voittami-
nen pisteissd koettiin merkittdaviksi. Kilpailemisen lisdksi, ystdvien tuki koettiin
tarkedksi liikkumisen yhteydessd, jonka takia teknologian tulisi tukea myos
kannustusta ja rohkaisua ystavilta.

Neljanneksi teknologian tulee huomioida kayttédjan jokapédividiset haasteet
liikkkumisessa. Esimerkiksi tutkimuksessa kdytetty askelmittari koettiin vaike-
aksi puettavaksi, sekd visuaalisesti rumaksi laitteeksi. Kaytettdvien urheilutek-
nologioiden tulisi sulautua kayttdjan toimintatapoihin, eikd toisinpdin. (Consolvo,
2006)
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Urheiluteknologiat ovat aiheuttaneet eridvid mielipiteitd urheilun alalla.
Nadista kiistanaiheista yleisimmat ovat golfiin, uimiseen, sekd prosteettisiin jal-
koihin liittyvét kiistat. (Jones, 2009) Téllaista urheiluteknologiaa voidaan kutsua
teknourheiluksi tai sen enemman negatiivisessa merkityksessa teknodopingiksi.

Erdiden tutkijoiden mukaan pikaluistelussa puolet maailmanennityksista
voidaan johtaa liikuntateknologian kehittymiseen ja puolet oikeaan atleettisen
suorituksen parantumiseen. Teknologia on vaikuttanut positiivisesti myos mm.
pyordilyyn, sadan metrin sprinttiin, keihddnheittoon, sekd erilaisiin hyppyki-
soihin. Urheiluteknologia voidaan ndhdé siis erittdin tdrkednd osana monen
huippu-urheilijan eldmaa. (Dyer, 2015)

TAM (Technology Acceptance Model) (Davis, 1989) tarjoaa meille viiteke-
hyksen, jota kautta liikuntateknologioiden omaksumista voidaan tutkia. Taman
mallin mukaan kuluttaja tutkii kahta asiaa selvittddkseen tuotteen hyodyn: ko-
ettu hyodyllisyys ja koettu kdyton helppous. (Sardar Mohammadi, 2018) huomasi-
vat myo0s, ettd urheilun kontekstissa teknologian koettu hyoty ja koettu kayton
helppous korreloivat positiivisesti teknologian hyvéaksynnin kanssa.

Koettu hyodyllisyys ja halu ostaa liikuntateknologiaa toimivat myos erit-
tdin lahelld toisiaan. Tamaén lisdksi, mikéli henkil6 koki laitteiden kadyton posi-
tiivisena asiana, tulisi han kayttaméaan laitetta useammin myos tulevaisuudessa.
(Lunney ym., 2016)

4.5 Tulevaisuuden applikaatiot

Tulevaisuudessa liikuntateknologioilla voidaan ndhdad mitattavan biofyy-
sisid mittareita, kuten kehon lampétilaa, kalorien epdsuoran polton méadraa (in-
direct calorimetry), sekd hormonivaikutusta. Ndiden mittareiden avulla pysty-
tddn tutkimaan eroja urheilijoiden kehontilassa ennen ja jidlkeen urheilusuori-
tuksen.

Toinen tulevaisuuden ajatus on parantaa liikuntateknologioiden toimi-
vuutta. Esimerkiksi tdlld hetkelld yleisimméat GPS-laitteet kdrsivat huomattavia
signaalikatkoksia sisdtiloissa, joka vaikeuttaa datan oikeellista tutkimista. Ta-
mén lisdksi, laitteiden kdyttavyyttd voidaan parantaa lisddmalld akun kestoa,
minimoimalla laitteiden kokoa, sekd parantamalla muistin mé&é&ras ja suoritus-
kykyad. (Perl, 2005) Atleetit hyotyvit, kun laitetta voi kdyttdd mahdollisimman
huomaamatta ja kun laite antaa tarkkaa tietoa pitkdn aikaa.

Urheiluteknologiaa voidaan kayttdd mittaamaan liikkumisen vaatimuksia,
selvittdd eroa harjoittelun ja kilpailun valilld, mitata fyysisid ja metabolisia vaa-
timuksia, sekd maédrittdd validi méadritelma kiihtyvyydelle ja sprinttien vaati-
vuudelle. (Dellaserra, 2014) Perl kuitenkin toteaa ongelman ndiden mittareiden
sovelluksessa, silld vaikka liikettd pystyttdisiin mittaamaan tarkemminkin, tek-
nologian haasteena on nyt ja tulevaisuudessa maééritelld mikd on optimaalinen
liikerata kullekin suoritukselle.
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Videoteknologian alalla (Valleala, 2013) on ehdottanut kameraa, joka pys-
tyisi kuvaamaan 360-asteen skaalalla tai vaihtoehtoisesti kameraa, jota pystyisi
heittdmaédn ja joka kerdisi dataa tdtd kautta.

Vaikka liikuntateknologiat ovatkin kehittyneet huomattavasti viime vuo-
sikymmenien aikana, on parantamiseen vield varaa. Suurimmat ongelmat talla
hetkelld ovat skaalautuvuus, laitteiden koko, sekd luotettavan datan kerddami-
nen. Esimerkkind, monet urheilijat kokevat usean liikuntateknologian pitami-
sen samaa aikaa epamukavana tekijdng, joka vaikuttaa suoritukseen negatiivi-
sesti. Ndiden ongelmien liséksi, liikuntateknologian rajoitteina ovat: sisdtiloissa
toimiminen, sddstd riippuvat tekijdat, kuten sade ja pilvet, paikalliset estdvit te-
kijat, kuten korkeat rakennukset, seki laitteilla mittaaminen kaupungeissa, jois-
sa on paljon ihmisid. (Dellaserra, 2014)

Vaikka urheiluteknologiat ovat olleetkin jo muutaman kymmentd vuotta
olemassa yleisessd kdytossd, urheiluteknologian markkinointi ja branddys on
hyvin uutta. Tutkimusta ei ole tehty vield paljoa siitd, miten urheiluteknologia
voidaan bréandatd jokaiselle kayttdjdlle sopivaksi. Liikuntateknologia koetaan
monimutkaiseksi, silld sen tekemiseen tarvitaan useita tahoja, kuten loppukéyt-
tajat, teknologian luojat, tuottajat, designerit, sekd muotisuunnittelijat. (Karamaki,
Lahtinen & Tuominen, 2016)

Puettava teknologia kokee huomattavaa nousua myynnissd maailmanlaa-
juisesti. Isot teknologiapohjaiset yritykset kuten Apple, Polar, Samsung ja Fitbit
ovat my9s hyvin kiinnostuneita urheiluteknologiasta ja omistavatkin jo esimer-
kiksi dlykelloja, joilla urheilusuorituksia voidaan mitata. (Top sports watches<br>.)

Tutkijoiden mukaan seuraavat ulottuvuudet ovat tdrkeimpid puettavan
teknologian seuraamiseen: Tautien ja oireiden seuraus, yleiset vitaaliparametrit,
kunto, stressitaso, tunnetilat, olemus ja ryhti, unirytmi, lokaatio, tyotehokkuus,
sekd ajankdyton taidot. Ndistd ulottuvuuksista yleiset vitaaliparametrit, kunto,
stressitaso, tunnetilat, unirytmi, sekd ryhti ja olemus toimivat ldheisimmin lii-
kuntateknologian kanssa.

Hinta ja kdytettdvyys ovat tdlld hetkelld isoimpia rajoitteita nykyisissa
tuotteissa ja toimivat tarkeind mittareina ihmisten ostopa&toksissa. (Koo & Fallon,
2017)
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YHTEENVETO JA POHDINTA

Vield viimeistenkin vuosien aikana liikuntateknologiat ovat kokeneet kas-
vua suosiossa. Kiitos mobiililaitteiden ja internetin maailmanlaajuisen saata-
vuuden, on urheiluteknologian satunnainen kaytté huomattavasti helpompaa,
kuin ennen. Tama tutkielma on tehty kirjallisuuskatsauksena, kdyttden alan
kirjallisuutta sekd konferensseja hyodyksi. Tilanteissa, joissa alan kirjallisuus ei
ole ollut mahdollista, on kaytetty luotettavaksi todettuja nettisivuja, sekd haas-
tatteluja urheiluteknologian kayttdjilta ja huippuvalmentajilta. Kandidaatintut-
kielmassa tutkimuskysymykset madriteltiin seuraavasti:

e Mitkd ovat liikkuntateknologian eri muodot?
e Minkilaisia liikkuntateknologian kayttdjat ja kdyttdjien tavat ovat?

Tutkimus aloitettiin ensimmadiselld tutkimuskysymykselld toisessa kappa-
leessa, joka kaésitteli liikuntateknologian eri muotoja. Urheiluteknologioista ylei-
sesti kappaleessa voidaan huomata teknologioita olevan moneen kayttoon, niin
jokapdivéisistd laitteista, kuin sykemittarit aina unen laadun- sekd stressin ja
kognitiivisten funktioiden seuraamiseen asti. Toisessa kappaleessa kaytiin
myos yleisimmait liikuntateknologiat syvemmin ldpi. Tutkimuksen mielenkiin-
toista osaa voidaan pitdd kappaleita 2.5 ja 2.6, jossa selvitettiin puettavia senso-
reita, jokapaikan tietotekniikkaa, sekd videoteknologiaa koripallon ndkokul-
masta. Puettavien sensoreiden voidaan ajatella olevan tulevaisuuden suunta
litkkuntateknologiassa tarjoten urheilijalle entistd enemmén dataa suorituksista,
minimoiden mittauksesta aiheutuvia negatiivisia aspekteja.

Kolmannessa kappaleessa kaytiin lyhyesti ldpi palautetta ja taakkaa.
Vaikkei kappale itsessddn ollut merkittdvan laaja, voidaan sitd pitdd tarkednd
tutkimuksen osana. Kappaleessa huomattiin urheilijoiden hytyvin ja haluavan
palautetta, joka on helposti ymmarrettdvad, objektiivista ja nopeasti saatavilla.
Tamaén lisdksi palautejdrjestelmén tulisi olla mahdollisimman kustannustehokas,
silld urheilujoukkueet kamppailevat usein pienemmén budjetin kanssa. Taakan
mittaamista ja raportointia pidetddn tdrkednd urheilun maailmassa, koska silld
voidaan valmistaa urheilija suoritukseen, sekd vahentdd loukkaantumisriskia.
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Neljannessd kappaleessa syvennyttiin toiseen tutkimuskysymykseen sel-
vittden liikuntateknologian kayttdjid ja kdyttdjien tapoja. Kayttdjatyyppeja 1oy-
dettiin viittd erilaista, jotka vaihtelivat niin satunnaisesta kayttdjastd aina urhei-
luriippuvaisiin. Tutkimuksen aikana huomattiin myos pelillistdimisen toimivan
motivaation vaikuttajana. Kappaleen loppu kaytettiin urheilijan profiilin luomi-
seen, sekd urheiluteknologian vaatimuksiin.

Neljannen kappaleen viimeisessd osiossa selvitettiin jo hieman tulevai-
suuden aihealoja liikuntateknologian alalla. Tutkimuksessa huomattiin liikunta-
teknologian etenevdn suuntaan, jossa sensoreilla voidaan mitata biofyysisid
mittareita, kuten kalorien epdsuoran polton maddrdd, hormonivaikutusta, sekd
kehon lampdtilaa. Taman lisdksi teknologia voisi toiminnallisilta aspekteilta
olla huomaamattomampaa ja tehokkaampaa.

Tulevaisuuden tutkimusaiheita on liikuntateknologian saralla merkitta-
vdsti. Jo mainittujen aiheiden lisdksi, mielenkiintoisia aihepiirejd on jokapaikan
tietotekniikan kaytto, pelillistdimisen vaikutukset pitkalld aikavalilld, sekd vi-
deoteknologian mahdollisuuksien selvittiminen.

Erityisesti tietojdrjestelmaitieteilijoille mielenkiintoisimmat aihepiirit on
liikkuntateknologian kadytettdavyyden parantaminen, sekd ostopdatosten tutkimi-
nen. Toistaiseksi tutkijat ovat todenneet hinnan ja kdytettdvyyden olevan rajoit-
tavina tekijoind liikuntateknologian ostopdatoksissd, mutta pystyisiko néita
mittareita avaamaan tulevaisuudessa paremmin?
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