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Tdssd kandidaatintutkielmassa tarkastellaan liikuntateknologian hyodyntdmis-
td voimaharjoittelussa. Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tut-
kielmassa liikuntateknologia rajataan informaatioteknologisiin laitteisiin ja digi-
taalisiin sovelluksiin ja palveluihin. Voimaharjoittelun osalta tutkielmassa kasi-
tellddn erityisesti painoharjoittelua. Liikuntateknologian hyodyntdminen urhei-
lussa on lisddntynyt paljon viime vuosina ja liikuntateknologiaa on alettu hyo-
dyntdamddn monissa eri urheilulajeissa. Voimaharjoittelusta on puolestaan tullut
merkittdavd osa monien urheilulajien harjoitteluohjelmia. Liikuntateknologia
tarjoaa kayttdjdlleen monia yleisid hyotyjd. Tutkielmassa yleiset hyodyt ovat
jaettu kolmeen ryhmaddn: liikuntamotivaatioon, harjoittelun tehostamiseen ja
palautumiseen. Voimaharjoittelussa liikuntateknologian hyodyt keskittyvit
erityisesti harjoittelun tehostamiseen. Liikuntateknologia mahdollistaa voima-
harjoittelusta aiheutuvan ulkoisen kuormituksen mittaamisen, jonka pohjalta
harjoittelua voidaan optimoida. Esimerkiksi inertiamittausyksikoitd voidaan
hyodyntéda harjoitteluliikkeiden tunnistamiseen tai suoritustekniikan arviointiin.
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ABSTRACT

Anttonen, Aki-Petteri

Utilizing Sports Technology in Strength Training
Jyvaskyla: University of Jyvaskyld, 2021, 31 pp.
Information Systems Science, Bachelor’s Thesis
Supervisor: Kyppo, Jorma

This Bachelor’s Thesis examines the use of sport technology in strength training.
Thesis has been carried out as a literature review. In this thesis, sport technolo-
gy covers different information technology devices and digital softwares and
digital services. Strength training is mainly addressed in the form of weight
training. Utilization of sport technology has increased a lot in recent years and
sport technology has found its way into many different sports. Strength training,
on the other hand, has become a significant part of training programs for many
sports. Sport technology offers many different general benefits. In this thesis the
general benefits have been divided into three groups: sport motivation, training
enhancement and recovery. The benefits of sport technology in strength train-
ing are especially focused on making training more effective. Sport technology
makes it possible to measure the external training load caused by strength train-
ing, based on which the training can be optimized. For example, inertial meas-
urement units can be used to identify training movements or to evaluate train-
ing techniques.

Keywords: sports technology, strength training, benefits of sport technology
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1 JOHDANTO

Liikuntateknologia on kasvattanut suosiotaan merkittdvasti viime vuosien ai-
kana. Suomalaisista jopa noin kolmannes kayttdd jotakin liikuntateknologian
sovellusta (Moilanen, 2019). Liikuntateknologiasta onkin tullut monille osa lii-
kuntakokemusta (Moilanen, Salo & Frank, 2014). Liikuntateknologian suosiota
on kasvattanut erityisesti teknologian kehittyminen. Nykyisin markkinoilla on
saatavilla useita erilaisia litkkuntateknologian sovelluksia. Nditd ovat esimerkiksi
sykemittarit, urheilukellot ja mobiilisovellukset. Liikuntateknologian sovelluk-
set mahdollistavat esimerkiksi urheilijaan kohdistuvan kuormituksen mittaa-
misen, jonka avulla voidaan arvioida esimerkiksi levon tarvetta ja vahentad
loukkaantumisriskid (Bourdon ym., 2017).

Liikuntateknologiaa ja sen hyodyntdmistd on tutkittu yleisesti suhteellisen
paljon. Liikuntateknologian hyddyntdmistd voimaharjoittelun tukena ei kuiten-
kaan ole tutkittu paljoa. Tadssa tutkielmassa halutaan selvittdd, miten liikunta-
teknologiaa voidaan hyddyntdd erityisesti voimaharjoittelussa.

Liikuntateknologia on kasitteend hyvin laaja (Moilanen, 2014). Tassa tut-
kielmassa liikuntateknologia rajataan tarkoittamaan erilaisia informaatiotekno-
logisia laitteita sekd digitaalisia palveluita ja sovelluksia. Digitaaliset palvelut ja
sovellukset sisdllytettiin tutkielmaan, koska nykyisin liikuntateknologian tuot-
teeseen sisdltyy usein varsinaisen laitteen lisdksi my6s ohjelmisto ja digitaalinen
palvelu (Moilanen, 2019).

Voimaharjoittelulla tutkielmassa tarkoitetaan harjoittelua jotakin ulkoista
vastusta vastaan, jolla pyritddn kasvattamaan urheilijan voimantuottokapasi-
teettia. Tutkielmassa tarkastellaan voimaharjoittelua erityisesti painoharjoitte-
lun ndkokulmasta, koska painoharjoittelun on todettu olevan tehokas tapa lisa-
td urheilijan voimantuottokapasiteettia (Jackson, 2000). Tutkielmassa termilla
urheilija tarkoitetaan ketd tahansa urheilun harrastajaa. Urheilija voi siis olla
kilpaurheilija tai tavallinen kuntoliikkuja.

Tutkimus suoritettiin kirjallisuuskatsauksena ja sen tarkoituksena oli sel-
vittdd, miten liikuntateknologiaa voidaan kdyttdd voimaharjoittelussa ja mitd
hyotyja sen kdytostd saadaan. Tutkielmalla on yksi padkysymys ja yksi apuky-
symys.



Tutkielman padkysymys:
e “Miten liikuntateknologiaa voidaan hyddyntda voimaharjoittelus-
sa?”
Tutkielman apukysymys:
e "Mitd yleisid hyotyjd litkkuntateknologia tarjoaa?”

Kirjallisuuskatsauksen pddasiallisena tietoldhteend kaytettiin Google Scholarin
ja IEEE Xploren sisdltdmid tieteellisid artikkeleita ja julkaisuja. Ladhteitd etsiessd
keskeisimpind hakusanoina toimivat ”Liikuntateknologia”, “Sport technolo-
gy”, "Wearable technology”, “Strength training” ja ”“Resistance training”. Jul-
kaisuja ja artikkeleita etsiessd pyrittiin huomioimaan niiden ajankohtaisuus ja
luotettavuus. Tutkielmassa hyodynnettiin liséksi Jyvaskyldn yliopiston julkai-
suarkistoa, josta etsittiin liikuntateknologiaan liittyvid julkaisuja. N4itd julkaisu-
ja hyddynnettiin liikuntateknologiaan perehtymiseen ja potentiaalisten ldhtei-
den 16ytdmiseen.

Tutkielman sisélto koostuu tiivistelmadstd, sisdllysluettelosta, johdannosta,
sisdltoluvuista, yhteenvedosta ja lahdeluettelosta. Tutkielman keskeinen sis&lto
16ytyy kolmesta sisdltoluvusta eli tutkielman teoriaosuudesta.

Ensimmdisessd sisdltoluvussa kasitellddn liikuntateknologiaa késitteend ja
esitellddn tutkielmaa varten tehty rajaus liikuntateknologiasta. Ensimmaéisessd
sisdltoluvussa esitellddn my0s yleisimpié liikuntateknologian muotoja. Lapikay-
tavat liitkuntateknologian muodot ovat sykemittarit, GPS, inertiamittausyksikot,
urheilukellot, aktiivisuusrannekkeet, dlykellot ja mobiilisovellukset.

Toisessa sisdltoluvussa tarkastellaan liikuntateknologian kayttamisestd
saatavia yleisid hyotyjd. Yleisillda hyodyilld tarkoitetaan sellaisia liikuntatekno-
logian kaytostd saatavia hyotyjd, jotka eivit ole sidottu mihinkédan tiettyyn ur-
heilulajiin. Liikuntateknologian yleisid hyotyja voidaan siis soveltaa useisiin eri
urheilulajeihin, mukaan lukien voimaharjoitteluun. Yleiset hyodyt ovat jaettu-
kolmeen eri kategoriaan: liikuntamotivaatioon, harjoittelun tehostamiseen ja
palautumiseen. Toisessa sisdltoluvussa vastataan tutkimuksen apukysymyk-
seen.

Kolmannessa sisdltoluvussa tarkastellaan liikuntateknologian kaytosta
saatavia hyotyjd erityisesti voimaharjoittelun ndkokulmasta. Luvussa késitel-
ladn aluksi yleisesti voimaharjoittelua ja sen ominaisuuksia. Tdamén jdlkeen lu-
vussa kdydaan lapi liikuntateknologian hyddyntdmista voimaharjoittelun tuke-
na. Kolmannessa sisédltoluvussa vastataan myos tutkielman tutkimuskysymyk-
seen.



2 LIIKUNTATEKNOLOGIA

Téssd luvussa tarkastellaan aluksi liikuntateknologiaa kasitteend. Liikuntatek-
nologia on kasitteend hyvin laaja ja aluksi tuodaan esille eri méaérittelyja eri ldh-
teistd. Tamédn jdlkeen kerrotaan, miten liikuntateknologia on mddritelty tdssd
tutkielmassa. Lopuksi kdydddn ldpi erilaisia liikuntateknologian muotoja tut-
kielman rajauksen sisdllda. Kasiteltdvat litkuntateknologiat ovat: sykemittarit,
GPS, inertiamittausyksikot, urheilukellot, aktiivisuusrannekkeet, dlykellot ja
erilaiset mobiilisovellukset.

2.1 Liikuntateknologia kasitteend

Késitteend liikuntateknologia (sports technology) on todella laaja ja sen alle
voidaan sijoittaa melkein kaikki liikuntaan liittyvéat laitteet ja vélineet (Kari,
2011). Liikuntateknologiaan voidaan titen sisdltdd myos perinteiset liikuntasuo-
rituksessa tarvittavat vilineet kuten esimerkiksi polkupyo¢rd pyordilyssa (Lo-
land, 2002). Moilanen (2017) toteaakin, ettd kansainvdalisessd tarkastelussa lii-
kuntateknologian késite ei siis ole vakiintunut mitenkddn, mutta Suomessa lii-
kuntateknologian késite on vakiintumassa kasittdmaan nimenomaan liikunnas-
sa hyodynnettavia digitaalisia informaatioteknologian sovelluksia.

Moilanen (2017) maédérittelee véitoskirjassaan liikuntateknologian digitaali-
siksi informaatioteknologiaan pohjautuviksi kokonaisuuksiksi, joilla voidaan
peiden mukaan. Tamé&n madrittelyn mukaan liikuntateknologia siis kasittdd itse
informaatioteknologisten laitteiden lisdksi myos erilaiset ohjelmistot ja sovel-
lukset, joilla laitteiden tuottamaa dataa voidaan késitelld. Moilanen (2014) tote-
aakin, ettd moderni liikuntateknologian tuote koostuu, itse fyysisestd mittalait-
teesta sekd verkkopalvelusta tai sovelluksesta, johon mittalaitteen kerddma data
siirretddn kayttdjdlle selvempadadn muotoon. Kaytannossa siis litkuntateknologia
on hyvin palvelukeskeistd, koska vasta digitaaliset palvelut tai sovellukset te-
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kevit liitkuntateknologiasta kayttdjdlleen oikeasti hyodyllisen, prosessoimalla
lilkkunnasta kerdtyn datan ymmarrettdvaan muotoon (Moilanen, 2019).

Tassd tutkielmassa rajaan liikuntateknologian késitteen hyvin pitkélti Moi-
lasen (2017) esittelemailld tavalla. Tutkielmassani liikuntateknologia kasittda
erilaiset urheilussa kaytettdaviat informaatioteknologiset laitteet sekd digitaaliset
palvelut ja sovellukset. Rajasin liikuntateknologian informaatioteknologian lait-
teisiin sekéd digitaalisiin palveluihin ja sovelluksiin, koska mielestdni ndma ovat
hyvin paljolti kytkoksissd toisiinsa. Kuten Moilanen (2019) totesi, vasta digitaa-
liset palvelut tekevit teknologiasta kayttdjdlleen aidosti hyodyllisen.

2.2 Liikuntateknologian eri muotoja

2.2.1 Sykemittarit

Liikuntateknologiasta puhuttaessa monille tulee ensimmdisend mieleen syke-
mittari (Moilanen, 2019). Sykemittarit ovat laitteita, jotka mittaavat syddmen
lyontitiheyttd eli sykettd. Sykemittarien hyodyntdminen liikunnassa lisdantyi,
kun ensimmdiset langattomat sykemittarit kehitettiin 1980-luvulla (Achten &
Jeukendrup, 2003). Aluksi sykemittareita hyodynsivit lahinnd huippu-urheilijat,
mutta teknologian saatavuuden ja kdytettdvyyden parantumisen myotd syke-
mittarit ovat tulleet suosituiksi my®ds tavallisten urheilijoiden keskuudessa (Ah-
tinen, Mantyjarvi & Hakkila, 2008). Perinteiset sykemittarit koostuvat yleensa
rinnan ympidrille puettavasta mittauslaitteesta sekd ranteessa pidettdvastd da-
tan vastaanottimesta (Burke, 1998). Nykyisin perinteisten sykemittarien rinnalle
nousseet sykkeen suoraan ranteesta mittaavat sykemittarit ovat kasvattaneet
suosiota urheilijoiden keskuudessa (Pasadyn ym., 2019).

Rinnan ympdérille puettavan sykemittarin toiminta perustuu syddmen
sdahkoisen toiminnan (EKG) mittaamiseen sykevyossd olevien elektrodien avul-
la (Welk, 2002). Elektrodeja hyodyntavilld sykevoilld saadaan tehtyd hyvin
tarkkoja mittauksia, mutta sykevyon epdkdytannollisyyden vuoksi ne eivét ole
saavuttaneet suurta suosiota (Gillinov ym., 2017).

Sykemittarit, jotka mittaavat sykkeen kayttdjan ranteesta hyodyntavit
usein fotopletysmografiaa (PPG). PPG on optinen tekniikka sykkeen mittaami-
seen, jossa mitataan iholle suunnatun valon takaisin heijastumista (Biswas,
Simoes-Capela, Van Hoof & Van Helleputte, 2019). PPG-teknologian haittapuo-
lena on niiden alttius mittausvirheille. Erityisesti optisen sensorin liikkuminen
saattaa aiheuttaa vddristyneitd mittaustuloksia (Gillinov ym., 2017). PPG-
teknologiaan pohjautuvien sykemittarien etuna kuitenkin on parempi kaytetta-
vyys sekéd kayttomukavuus (Parak & Korhonen, 2014).
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2.2.2 GPS

GPS eli Global Positioning System on paikannusjdrjestelmd, joka kehitettiin
alun perin Yhdysvalloissa sotilaskdyttoon (Scott, Scott & Kelly, 2016). Vuonna
2000 GPS kuitenkin vapautettiin myos siviilikdayttoon, joka mahdollisti erilais-
ten GPS-sovellusten ja -laitteiden kehittdmisen kuluttajille (Malkinson, 2009).
GPS jdrjestelmd toimii maapalloa kiertdvien satelliittien avulla, jotka ldhettavit
signaaleja GPS vastaanottimeen (Malkinson, 2009).

jainti pystytddn mddrittdimaan. Neljd satelliittia mahdollistaa paikantamisen,
mutta on tutkittu, ettd satelliittien madralld on selvd vaikutus paikannuksen
tarkkuuteen (Scott, Scott & Kelly, 2016).

Urheilusuorituksen tallentamisen ja seurannan kannalta GPS-paikantimen
yksi keskeinen ominaisuus on sen pdivitystaajuus. Pdivitystaajuudella tarkoite-
taan sitd, kuinka monta kertaa sekunnissa GPS-vastaanotin laskee sijainnin.
Pdivitystaajuus ilmaistaan yleensd hertseind (Hz). Tyypilliset kuluttajakdytossa
olevat GPS-paikantimet laskevat sijainnin yhden kerran sekunnissa, mutta tek-
nologian kehittymisen myo6td nykyddan on saatavilla paikantimia, jotka voivat
laskea sijainnin jopa 15 kertaa sekunnissa (Scott, Scott & Kelly, 2016).

GPS-paikantimen pdivitystaajuus vaikuttaa huomattavasti urheilusuori-
tuksesta saatavan datan tarkkuuteen. Suuremmalla pdivitystaajuudella saadaan
luotettavampia tuloksia (Jennings, Cormack, Coutts, Boyd & Aughey, 2010).
Tutkimuksissa on kuitenkin todettu, ettd 10 hertsin péivitystaajuudella toimiva
GPS-paikannin on tuloksiltaan luotettavin eikd 15 hertsin pdivitystaajuus tuo-
nut endd lisahyotya 10 hertsin péivitystaajuuteen verrattuna (Scott, Scott & Kel-
ly, 2016).

GPS-paikantimet ovat yleensd osa jotakin muuta laitetta. Kuluttajakaytos-
sd GPS-paikantimia hyodynnetddn esimerkiksi urheilukelloissa ja &lypuheli-
missa. Urheilukellon tai dlypuhelimen avulla GPS-paikantimen tuottamat tiedot
voidaan esittdd kayttdjdlle ymmarrettdvassda muodossa.

2.2.3 Inertiamittausyksikot

Inertiamittausyksikot ovat pienid laitteita, jotka voivat mitata esineen kiihty-
vyyttd ja kulmaliikettd. Inertiamittausyksikoitd on hyodynnetty 1930-luvulta
lahtien esimerkiksi ilma-alusten navigoinnissa. Inertiamittausyksikot olivat kui-
tenkin 1930-luvulla kuluttajakdyttoon liian isoja ja kalliita. (Ahmad, Ghazilla,
Khairi & Kasi, 2013.) Inertiamittausyksikoiden kdytto on kuitenkin yleistynyt
paljon viime aikoina etenkin MEMS-teknologian (Micro Electrical Mechanical
System) kehittymisen myotd (Vainio, 2016).

Inertiamittausyksikot koostuvat yleensd gyroskoopeista ja kiihtyvyysantu-
reista, mutta etenkin uusimissa yksiktissd voidaan hyodyntdd ndiden lisdksi
myo6s magnetometrejda (Ahmad ym., 2013). Kiihtyvyysanturi mittaa kappaleen
kiihtyvyytta tietyn akselin suuntaisesti ja gyroskooppi mittaa kappaleen kul-



11

manopeutta tietyn akselin suhteen (Vainio, 2016). Inertiamittausyksikko sisdltaa
yleensd kolme gyroskooppia ja kiihtyvyysanturia, jotta arvoja voidaan mitata
kolmessa ulottuvuudessa x, y ja z akselien suuntaisesti (Vainio, 2016).

Inertiamittausyksikoltd voidaan saada arvoja suoraan gyroskoopilta tai
kiihtyvyysanturilta, mutta tarkempia arvoja saadaan kalibroimalla ndiden tu-
lokset (Ahmad ym., 2013). Kiihtyvyysanturien ja gyroskooppien ominaisuudet
siis tdydentdvaét toisiaan, minkd vuoksi inertiamittausyksikot yleensa sisdltavét
molemmat (Vainio, 2016). Inertiamittausyksikoistd, joissa on myos magneto-
metri, voidaan saada vield tarkempia arvoja. Magnetometrin tuottamat arvot
voidaan kalibroida gyroskooppien arvoihin, jolloin mittaustulosten virheita
saadaan pienennettyd (Ahmad ym., 2016).

Magnetometrin sisdltdvan inertiamittausyksikon kdytossd tulee ottaa
huomioon sen kayttoympadristo. Magnetometri saattaa ottaa hdiriotd magneetti-
sista metalleista, mikd véaaristdd inertiamittausyksikon antamia arvoja (Ahmad
ym., 2016).

Inertiamittausyksikostd yksinddn on harvoin hyotya tavalliselle urheilijalle.
Pelkdn inertiamittausyksikon tuottaman datan hyodyntdminen voi olla hyvin
vaikeaa ilman asiantuntemusta. Kuluttajakdytossd inertiamittausyksikot ovat-
kin yleensd osa jotain muuta liikuntateknologian laitetta kuten esimerkiksi ur-
heilukelloa. T&lloin urheilukellon sisdltimd ohjelmisto suorittaa datan proses-

2.2.4 Urheilukellot, aktiivisuusrannekkeet ja dlykellot

Urheilukellot, aktiivisuusrannekkeet ja &lykellot ovat ranteessa pidettavia lii-
kuntateknologian laitteita. Puettavista liikuntateknologian laitteista ranteessa
pidettavat ovat suosituimpia (Aroganam, Manivannan & Harrison, 2019). Ran-
teessa pidettdvien liikuntateknologian laitteiden kategorisointi on usein vaikeaa,
mutta kaikkien niiden keskeinen ominaisuus on mahdollisuus mitata fyysisia
aktiviteettejd (Henriksen ym., 2018).

Urheilukellot ja aktiivisuusrannekkeet ovat tehty erityisesti liikuntatekno-
logian laitteiksi eli niiden keskeinen tarkoitus on fyysisten aktiviteettien mit-
taaminen. Alykellot puolestaan ovat hyvin monikayttdisia, mutta niiden sisdan
rakennetut sensorit kuitenkin mahdollistavat dlykellon hyodyntdmisen myos
tyysisten aktiviteettien mittaamiseen. (Henriksen ym., 2018.)

Kaikkien ranteessa pidettdvien liikuntateknologian laitteiden tehtdva on
mitata kdyttdjan fyysistd aktiivisuutta ja urheilusuorituksia. Tdtd varten ndissa
laitteissa on lukusia sensoreita, jotka mahdollistavat datan kerddamisen eri suori-
tuksista. Keskeisimpid sensoreita, joita hyodynnetdan urheilukelloissa, aktiivi-
suusrannekkeissa ja dlykelloissa ovat kiihtyvyysanturi, gyroskooppi, magneto-
metri, GPS, sykemittari ja pedometri eli askelmittari. (Aroganam, Manivannan
& Harrison, 2019).

Kiihtyvyysanturi on eniten kéytetty sensori ranteessa pidettdvissa liikuntatek-
nologian laitteissa. Jo pelkdn kiihtyvyysanturin avulla namaé laitteet voivat las-
kea kayttdjan askeleet, arvioida litkunnan tyyppid ja arvioida kayttdjan energi-
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ankulutusta. Suuressa osassa laitteista on kuitenkin kiihtyvyysanturin liséksi
muitakin sensoreita, koska ndiden tuottamalla lisdhyodylld voidaan urheilu-
suorituksista kerdtd kattavammin tietoa. (Henriksen ym., 2018.)

2.2.5 Mobiilisovellukset

Mobiilisovellukset ovat mobiililaitteilla kuten dlypuhelimella tai tabletilla kay-
tettdvid sovelluksia. Teknologian kehityksen myotd mobiililaitteista on tullut
erinomainen alusta sovelluksille, jotka mahdollistavat urheilusuorituksen mit-
taamisen, analysoinnin ja tallentamisen (Ahtinen ym., 2008). Erityisesti dlypu-
helimen sisddnrakennetut sensorit tarjoavat liikuntasovelluksille paljon mah-
dollisuuksia (Moilanen, 2019).

Liikuntateknologian mobiilisovellukset voivat olla liitettynd toiseen lii-

kuntateknologian laitteeseen kuten esimerkiksi sykevyohon tai urheilukelloon.
Tdlloin mobiilisovellus toimii alustana, jossa liikuntateknologian laitteen tuot-
tamaa dataa prosessoidaan ja esitetddn kayttdjdlle hyodyllisessi muodossa
(Aroganam, Manivannan & Harrison, 2019). Liikuntateknologia onkin nykyaan
muuttunut enemmsén palvelukeskeiseksi. Liikuntateknologinen laite saattaa
itsessddn olla kayttdjdlle hyodyton ilman digitaalisia palveluita kuten mobii-
lisovellusta. (Moilanen, 2019.)
Mobiilisovellukset voivat olla myos itsendisid liikuntateknologian sovelluksia,
jotka eivdt tarvitse muita liikuntateknologian laitteita toimiakseen (Ahtinen ym.,
2008). Tassd tapauksessa mobiilisovellus hyodyntdd dlypuhelimen omia sisddn-
rakennettuja sensoreita kuten kiihtyvyysanturia, gyroskooppia ja GPS vastaan-
otinta urheilusuorituksen mittaamiseen (Lim, 2020). Namé& mobiilisovellukset
tekevit siis dlypuhelimesta liikuntateknologian laitteen (Janssen, Scheerder,
Thibaut, Brombacher & Vos, 2017).
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3 LIIKUNTATEKNOLOGIAN YLEISET HYODYT

Téssd luvussa kdydddn lapi liikuntateknologian kayttdmisestd saatavia yleisid
hyotyja. Liikuntateknologian hydtynd on esimerkiksi positiivinen vaikutus lii-
kuntamotivaatioon. Lisdksi liikuntateknologia auttaa urheilijaa suunnittele-
maan harjoitteluaan paremmin, antaa tietoja suorituksesta harjoituksen aikana
sekd antaa urheilijalle tietoa palautumisesta ja unesta. Liikuntateknologia hyo-
dyttdd urheilijaa siis urheilun aikana ja sen jdlkeenkin. Kyseiset hyddyt eivat
kaikki ole lajikohtaisia, vaan niitd voidaan soveltaa monissa eri lajeissa mukaan
lukien voimaharjoittelussa.

3.1 Liikuntamotivaatio

Ihmisilld on yleensd jokin syy tai motiivi, minké takia he harrastavat liikuntaa.
Usein motiivina on jokin tavoiteltava hyoty. Tavoiteltavana hydtynd voi olla
esimerkiksi positiiviset terveysvaikutukset, ulkonddn muutos tai sosiaaliset
kanssakdymiset (Ingledew, Markland & Strommer, 2014). Tama hyotyjen tavoit-
telu antaa ihmiselle syyn harrastaa liikuntaa, eli ne ovat osana muodostamassa
henkilon liikuntamotivaatiota. Yksittdinen motiivi, kuten ulkondon parantami-
nen, saattaa antaa henkil6lle syyn kokeilla liikkuntaa, mutta pidemmén aikavalin
tavoitteet ovat valttaméttomid, jotta henkilon halu harrastaa liikuntaa sdilyy
tulevaisuudessa (Ingledew, Markland & Strémmer, 2014).

Liikuntateknologialla ja sen kdytolld on todettu myos olevan vaikutuksia
ihmisen liikuntamotivaatioon. Liikuntateknologia voi mahdollistaa tehok-
kaamman harjoittelun esimerkiksi tarjoamalla reaaliaikaista tietoa sykkeestd
(Eid, Saad & Afzal 2013). Tehokkaammalla harjoittelulla tavoiteltavat hyodyt
vaatiota.

Liikuntateknologia voi myos hyodyntdd erilaisia ominaisuuksia, jotka li-
sddvat kayttdjan lilkuntamotivaatiota. Yksi ominaisuus liikuntateknologian so-
velluksissa ja ohjelmistoissa, jolla pyritddn aktivoimaan ihmisid liikkumaan
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enemmadn, on pelillistdminen (Ahtinen, Huuskonen & Hakkild, 2010). Pelillis-
tamiselld tarkoitetaan tiettyjen peli elementtien hyodyntamistd muussa yhtey-
dessd kuin pelissa (T6th & Logo 2018).

Pelillistdamistd on tutkittu yleisesti paljon ja sen on todettu olevan erin-
omainen keino lisdta kdyttdjan motivaatiota. Pelillistdmiselld on todettu olevan
liikuntamotivaatiota lisddvid vaikutuksia myos liikuntateknologian kayttdjissa
(Bitrian, Buil & Cataldn, 2020). Liikuntateknologian sovelluksissa hyodynnetta-
vid pelillistamisen elementtejd on esimerkiksi haasteet, erilaiset palkinnot, kil-
pailut ja sijoitustaulukot. Namé& ominaisuudet kannustavat ihmisid yllapita-
maédn litkunnallista aktiivisuutta. (T6th & Logo 2018.)

Pelillistamisen lisdksi liikuntateknologia sisédltdd muitakin ominaisuuksia,
jotka voivat lisdtd kdyttdjan liikuntamotivaatiota. Consolvon ym. (2006) teke-
méssd tutkimuksessa tutkittiin liikuntateknologian eri ominaisuuksia ja sitd,
miten ne kannustavat ihmisid harrastamaan liikuntaa. Tutkimuksessa esiteltiin
neljd keskeistd asiaa, jotka liikuntaan kannustavassa teknologiassa tulisi olla.

Ensimmdisend liikuntateknologian tulisi antaa kdyttdjdlleen oikeanlaista
tunnustusta liikuntasuorituksista. Consolvon ym. (2006) tekemdssd tutkimuk-
sessa todettiin, ettd liikuntateknologian laitteet eivit aina tunnista kaikkia kayt-
tdjan litkkuntasuorituksia, jolloin kdyttdjd ei saa tunnustusta néistd litkuntasuori-
tuksista. Esimerkiksi pelkalld kiithtyvyysanturilla varustettu aktiivisuusranneke
ei valttamattd tunnista, jos kdyttdja pyordilee. Tamdn vuoksi olisi tarkedd, ettd
kayttdja voi manuaalisesti lisdtd tai muokata liikuntasuorituksiaan liikuntatek-
nologian sovelluksissa.

Toinen Consolvon ym. (2006) toteama avaintekijd on liikuntateknologian
antama tieto henkilokohtaisesta aktiivisuustasosta. Tutkimuksen mukaan lii-
kuntateknologian tulisi antaa tietoa kayttdjan taménhetkisestd tavoitteesta ja
asettaa itselleen tavoitteeksi tietyn askelmddrdn pdivan aikana. Tadlloin kayttdjan
tulisi pystyd seuraamaan laitteelta, miten han on edistynyt askelmé&éran saavut-
tamisessa. Tieto edistymisestd lisdd siis kdyttdjan motivaatiota saavuttaa asetet-
tu tavoite. Tutkimuksessa kayttdjien liikuntamotivaatiota lisdsi my®os se, ettd he
saivat laitteelta tai sovellukselta tunnustusta, kun he saavuttivat asettamansa
tavoitteet (Consolvo ym., 2006).

Tavoitteiden saavuttamisesta voi saada motivaatiota my0s sosiaalisen tu-
en kautta. Consolvon ym. (2006) toteuttamassa tutkimuksessa kolmas avainte-
kija litkkuntaan kannustavissa teknologioissa onkin sosiaalisen vaikutuksen tuki.
Monet liikuntateknologian sovellukset tarjoavatkin mahdollisuuden jakaa lii-
kuntasuorituksia tai tuloksia ystdville ja muille sovelluksen kayttdjille. Tama
ominaisuus siis tuo liikuntateknologian kayttdjdlle sosiaalista tukea.

Liikuntateknologian sosiaalinen tuki lisdd kayttdjan liikuntamotivaatiota
sosiaalisen paineen ja kannustuksen kautta. Sosiaalinen paine lisdd kayttdjan
motivaatiota suoriutua paremmin, koska muut ndkevit hanen tuloksensa. Sosi-
aalinen kannustus puolestaan lisdd liikuntamotivaatiota ystaviltd ja muilta kayt-
tdjilta saatujen kehujen ja positiivisen palautteen kautta. (Consolvo ym., 2006.)
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Viimeisend avaintekijand Consolvon ym. (2006) tutkimuksessa esiteltiin
tyisen tarkedd nykyisin, kun litkuntateknologian laitteet ovat usein osa jokapdi-
vdistd elamddamme eli niitd saatetaan kayttdd jatkuvasti (Moilanen, 2019). Jatku-
vassa kdytossd olevan laitteen tulee olla siis kdyttdjdlleen mieluinen eikéd se saa
héiritd milldan tavalla liikuntasuorituksen aikana tai muulloinkaan. Consolvon
ym. (2006) toteuttamassa tutkimuksessa todettiin, ettd litkuntateknologisen lait-
teen ulkondké on myo6s merkittdvassd roolissa, kun kyseessd on jokin puettava
sensori tai laite.

Liikuntateknologialla on siis monia eri keinoja lisdta kayttdjan liikuntamo-
tivaatiota. Keskeisimpind keinoina ovat tavoiteltujen hyotyjen tehokkaampi
saavuttaminen, pelillistiminen ja sosiaalinen tuki. Lisdksi laitteen antamalla
tunnustuksella, tavoitteiden saavuttamisen seurannalla, kdyttdjan rajoitusten
huomioimisella seké laitteen mieluisalla ulkon&olld on todettu olevan vaikutus-
ta kdyttdjan liitkuntamotivaatioon. Liikuntateknologia ja sen eri ominaisuudet
eivdt kuitenkaan yksinddn muodosta kayttdjan liikuntamotivaatiota, vaan nii-
den hyttynd on ldhinnd motivaation lisdédminen. Kéayttdjalld on oltava litkunta-
teknologian liséksi jokin erillinen motiivi tai syy lilkunnan harrastamiselle.

3.2 Harjoittelun tehostaminen

Liikuntateknologian yhtend hyttynd on myo6s harjoittelun tehostaminen. Lii-
kuntateknologian laitteet voivat auttaa kayttdjad tehostamaan omaa harjoittelu-
aan monella eri tavalla. Harjoittelun tehostamisessa keskeisessa roolissa on ur-
heilijan suorituksen ja siitd seuraavan reaktion tarkastelu eli harjoittelun tuot-
taman kuormituksen mittaaminen. Harjoituksen kuormituksen mittaamisen
suosio on kasvanut paljon teknologian kehityksen my6td, kun parempia mit-
tausvdlineitd on tullut saataville. (Cardinale & Varley, 2017.)

Harjoituksen tuottaman kuormituksen mittaamisen suosio on kasvanut
myds yksiloityjen harjoitteluohjelmien lisddntyneen tarpeen mukana. Yksi-
16idyn harjoitusohjelman avulla voidaan optimoida suorituskyvyn kehittymi-
nen ja valttda liiallinen kuormitus. (Cardinale & Varley, 2017.)

Monet harjoitusohjelmat perustuvat progressiiviseen ylikuormitukseen.
Progressiivisessa ylikuormituksessa harjoittelun kuormitusta nostetaan syste-
maattisesti, mutta kuitenkin siten, ettd urheilija kykenee palautumaan harjoitte-
lusta. (Kavanaugh, 2007.) Harjoituksesta tulevaa kuormitusta on tamén vuoksi
tarkedd mitata, jotta harjoittelua voidaan tarvittaessa sddtda sopivaksi. Huonosti
suunnitellun kuormituksen lisddmisen seurauksena voi olla ylikunto ja suori-
tuskyvyn heikkeneminen. (Cardinale & Varley, 2017.) Harjoituksen tuottamaa
kuormitusta voidaan mitata ulkoisen ja sisdisen kuormituksen avulla (Impelliz-
zeri, Marcora & Coutts, 2019).

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan urheilijan harjoittelun aikana suo-
rittamaa tyotd (Halson, 2014). Ulkoisen kuormituksen mittareita ovat esimer-
kiksi nopeus, kuljettu matka ja harjoituksen kesto. Ulkoisen kuormituksen mit-
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tariksi voidaan laskea myo0s erilaiset lajikohtaiset mittarit kuten esimerkiksi
voimaharjoittelussa suoritettujen toistojen madra tai tenniksessd lyontien maara.

Urheilijaan kohdistuvan ulkoisen kuormituksen tarkastelu on tdrkedd, jot-
ta harjoittelun tehokkuutta voidaan arvioida. Ulkoisen kuormituksen mittaami-
sella on my6s mahdollista ehkdista loukkaantumisriskid seka yllapitdd ja opti-
moida suorituskykyd. (Cardinale & Varley, 2017.)

Urheilijaan kohdistuvaa ulkoista kuormitusta voidaan mitata monilla eri-
laisilla liikuntateknologian laitteilla. Yleisimpid ulkoisen kuormituksen mittaa-
miseen kdytettdvid litkkuntateknologian laitteita ovat GPS-anturit, kiihtyvyysan-
turit, gyroskoopit ja magnetometrit. Nditd antureita kdytetddn harvoin kuiten-
kaan yksinddn, vaan ldhes kaikissa GPS-anturin sisdltdvissd laitteissa on myos
esimerkiksi kiihtyvyysanturi, koska ndiden antureiden tuottamat tulokset usein
tdydentdvit toisiaan. (Cardinale & Varley, 2017.)

Yleisin mitattava ulkoisen kuormituksen mééare on kuljettu matka. Urheili-
jan kulkemaa matkaa voidaan mitata esimerkiksi GPS-anturin sisdltdvalld ur-
heilukellolla. GPS-anturin avulla urheilijan kulkema matka saadaan helposti
laskettua GPS:n tuottamien paikkatietojen avulla. GPS:n paikkatietojen avulla
voidaan my0s laskea urheilijan nopeutta ja kiihtyvyyttd. GPS:n tuottamiin
paikkatietoihin voidaan integroida kiihtyvyysanturin, gyroskoopin ja magne-
tometrin mittaamia arvoja, jolloin voidaan tunnistaa erilaisia ulkoisen kuormi-
tuksen lajikohtaisia méaéareitd. (Cardinale & Varley, 2017.)

Ulkoisen kuormituksen lisdksi on tdrkedd mitata urheilijaan kohdistuvaa
sisdistd rasitusta. Sisdinen rasitus muodostuu ulkoisen rasituksen aiheuttamista
reaktioista urheilijassa. Urheilijan keho siis reagoi ulkoiseen rasitukseen tietyilld
tysiologisilla ja psykologisilla tavoilla, joita on tdrkedd mitata. Sisdisen rasituk-
sen tarkastelulla voidaan seurata urheilijan sopeutumista ulkoiseen rasitukseen
ja tarvittaessa tehdd muutoksia harjoitteluun sisdisen kuormituksen perusteella.
(Cardinale & Varley, 2017.)

Sisdisen kuormituksen mittareista yleisimpdnd ovat kardiovaskulaariset
eli syddmeen ja verenkiertoon liittyvat ja hengityselimistoon liittyvat mittarit.
Kardiovaskulaarisen kuormituksen mittaamisen suosio on kasvanut 1980-
luvulta ldhtien, kun ensimmadiset sykemittarit tulivat urheilukédyttoon. Sisdistd
kuormitusta voidaan mitata my®0s erilaisilla humoraalisilla eli elimiston nesteita
koskevilla ja neuromuskulaarisilla eli hermoihin ja lihaksiin liittyvillda méaareilld,
mutta ndiden suosio ei ole ollut kovinkaan suurta korkean hinnan ja teknologi-
an rajoitteiden takia. (Cardinale & Varley, 2017.)

Liikuntateknologian ja erityisesti sykemittarien kehitys on mahdollistanut
erilaisten kardiovaskulaaristen sisdisen kuormituksen mittarien kehittimisen
(Cardinale & Varley, 2017). Syddmen sykkeen mittaaminen on yksi yleisimmis-
td harjoituksen aikana mitattavista sisdisen kuormituksen mittareista. Harjoi-
tuksen intensiteettid on mahdollista arvioida laskemalla harjoituksen aikaisen
sykkeen suhdetta maksimisykkeeseen. (Halson, 2014.)

Toinen kardiovaskulaarinen sisdisen kuormituksen mittari on syddmen
sykkeen palautuminen (HRR, Heart rate recovery) harjoittelun jilkeen. Syda-
men sykkeen palautumista arvioidaan mittaamalla urheilijan syke heti harjoi-
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tuksen jdlkeen ja 60 sekuntia harjoituksen lopettamisen jdlkeen. Syddmen syk-
keen palautumisen on todettu olevan hyva mittari urheilijan uupumuksen tar-
kasteluun. (Halson, 2014.)

Liikuntateknologian hy6dyntdminen harjoittelun tehostamisessa perustuu
pitkélti urheilijaan kohdistuvan ulkoisen ja sisdisen kuormituksen mittaamisen
mahdollistamiseen. Urheilijaan kohdistuvan kuormituksen mittaaminen on hy-
vin tdrkedd, jotta harjoittelulta saadaan parhaimmat mahdolliset tulokset. Har-
joittelun optimoinnilla voidaan lisdksi ehkdistd liiallista kuormitusta ja louk-
kaantumisriskia.

3.3 Palautuminen

Liikuntasuorituksen tehostamisen lisdksi on tarkedd keskittyd myos suorituksen
jilkeiseen aikaan eli palautumiseen ja lepoon. Palautumisen tehtdvand on mi-
nimoida harjoituksesta johtuva uupumus ennen seuraavaa harjoituskertaa, jotta
seuraavasta harjoituksesta saadaan maksimaalinen hyoty (Calder, 2010). Jatku-
va liiallinen harjoittelu ilman riittdvdd palautumisaikaa saattaa johtaa urheilijan
ylikuntoon. Urheilijan palautumista tulisikin tarkkailla jatkuvasti. (Kellmann,
2010.) Palautumisen tarkkailuun ja arviointiin on useita eri mittareita ja liikun-
tateknologia mahdollistaa urheilijalle keinon ndiden mittarien tarkasteluun.

Sykevilivaihtelusta (Heart rate variability, HRV) on tullut yksi tdrkeim-
mistd tyokaluista urheilijan harjoituksesta palautumisen tarkasteluun (Dong,
2016). Sykevilivaihtelulla tarkoitetaan perdkkdisten sydamenlyontien valisen
ajan vaihtelua (Task Force of the European Society of Cardiology, 1996). Alhai-
nen sykevilivaihtelu yhdistetdan usein uupumukseen ja stressiin (Georgiou,
2018). Sykevalivaihtelun muutoksia tarkastelemalla voidaan siis maaritelld, mi-
ten hyvin urheilija on palautunut rasituksesta (Dong, 2016). Dong (2016) toteaa-
kin, ettd harjoituksen jdlkeisen sykevélivaihtelun mittaaminen on valttamatontd,
jotta palautuminen voidaan optimoida. Yha useammat urheilukellot ja sykemit-
tarit mahdollistavat sykevailivaihtelun jatkuvan mittaamisen ja tarkastelun
(Georgiou ym., 2018).

Toinen hyodyllinen mittari palautumiselle on leposyke (Calder, 2003).
Kohonnut yon aikainen leposyke on merkki urheilijan ylikuormituksesta
(Kaikkonen ym., 2006). Urheilijan tulisikin mitata leposykettddn pdivittdin, kos-
ka muutokset leposykkeessd saattavat olla ensimmédinen merkki huonosta pa-
lautumisesta (Calder, 2003). Kohonnut leposyke voi olla my6s merkki erilaisis-
ta syddn- ja verisuonitaudeista (Silva, Lima & Tremblay, 2018).

Uni on yksi urheilijan tdarkeimmistd keinoista palautua (Calder, 2003).
Unen positiivinen vaikutus yleiseen hyvinvointiin, terveyteen ja urheilusuori-
tuksiin on hiljattain tullut paremmin tunnetuksi (Halson, 2019). Riittdvan unen
aikana urheilijan keho saa sopeutumisaikaa harjoittelusta tulleeseen rasitukseen
(Calder, 2003). Univaje heikentdd urheilijan suoritusta sekd lisdd loukkaantu-
misriskid. Lisdantynyt tietoisuus unen tdrkeydestd on samalla kasvattanut ha-
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lua mitata ja tarkkailla unta, jonka johdosta markkinoille on tullut paljon erilai-
sia vélineitd unen tarkasteluun. (Halson, 2019.)

Liikuntateknologia tarjoaa urheilijalle monia keinoja unen laadun ja maa-
ran mittaamiseen. Esimerkiksi dlypuhelimille on tarjolla monia mobiilisovelluk-
sia, jotka kerddvat dataa unesta (Choi ym., 2018). Mobiilisovellukset hyodynta-
vt esimerkiksi dlypuhelimen kiihtyvyysanturia tarkkaillakseen kayttdjan liik-
keitd unen aikana (Roomkham, Lovell, Cheung & Perrin, 2018). My6s monet
dly- ja urheilukellot tarjoavat mahdollisuuden unen mittaamiseen ja analysoin-
tiin. Aly- ja urheilukellot hyddyntavit esimerkiksi sisddnrakennettua sykemitta-
ria ja kiihtyvyysanturia unen seuraamiseen. (Roomkham ym., 2018.)

Tyypillisesti unesta mitataan sen kokonaiskestoa ja unen eri vaiheiden
kestoa. Kurvisen (2020) tekemadssd tutkimuksessa todettiin, ettd liikuntatekno-
logian tuottamalla datalla on vaikutusta urheilijan kdsitykseen unessa tapahtu-
vasta palautumisesta. Datan nikeminen voi auttaa urheilijaa tekeméén jatkossa
elamédntapamuutoksia, jotka auttavat héntd optimoimaan unen aikana tapahtu-
van palautumisen.

Liikuntateknologia voi siis auttaa urheilijaa tarkkailemaan ja optimoimaan
omaa palautumistaan erilaisten mitattavien mdareiden avulla. Liikuntateknolo-
gia mahdollistaa esimerkiksi erilaisten kehon toimintojen kuten unen, sykevali-
vaihtelun ja leposykkeen mittaamisen. Ndiden mittaamisen ja tarkastelun avul-
la urheilija voi tarkkailla omaa palautumistaan ja tarvittaessa tehdd muutoksia
harjoitteluun tai eldméntapoihin, jotta palautuminen olisi tehokkaampaa.
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4 LIIKUNTATEKNOLOGIA VOIMAHARJOITTE-
LUSSA

Téssd luvussa kdydddn lapi mita voimaharjoittelu on ja miten liikuntateknolo-
giaa voidaan hyodyntdd erityisesti voimaharjoittelussa. Liikuntateknologia tar-
joaa erilaisia keinoja harjoittelun tehostamiseen ja loukkaantumisen ehk&isemi-
seen. Liikuntateknologiaa voidaan hyodyntdd voimaharjoittelussa myos esi-
merkiksi ulkoisen kuormituksen mittaamisessa ja edistymisen seuraamisessa.

4.1 Voimaharjoittelu

Voimaharjoittelulla tarkoitetaan harjoittelua, jossa urheilija pyrkii lisddmé&dn
lihaksen voimantuottokapasiteettia. Perinteisesti voimaharjoittelu saatetaan
yhdistda 1dhinna painonnostoon ja voimanostoon, mutta nykyisin voimaharjoit-
telusta on tullut olennainen osa monien eri lajien harjoitteluohjelmia (Stone,
Stone & Sands, 2007).

Voimaharjoittelulla voidaan lisdtd urheilijan voimaa, rdjahtavyyttd ja te-
hokkuutta erilaisissa lajikohtaisissa liikkeissd ja suorituksissa (Stone, Stone &
Sands, 2007). Voimaharjoittelulla on todettu olevan positiivisia vaikutuksia
esimerkiksi juoksunopeuteen ja vertikaalihyppyyn (Stone, Collins, Plisk, Haff &
Stone, 2000). Voimaharjoittelulla voidaan my®os tavoitella yleistd kunnon kehit-
tamistd, ulkondon muutosta tai vammojen ehkdisyd ja parantamista (Stone, Sto-
ne & Sands, 2007).

Voimaharjoittelussa tulosten parantaminen on kiinni monista eri asioista.
Parhaimpien harjoittelutulosten saavuttamiseksi ei riitd pelkdstddn se, ettd itse
harjoittelu on optimoitua. Harjoittelun lisdksi urheilijan pitdd optimoida harjoi-
tusten vilinen palautuminen ja varmistettava riittdvd ravinnon saanti. Harjoit-
telun ulkopuolisten seikkojen merkitys korostuu erityisesti pidemmalld aikava-
lilld, kun kehitys hidastuu. Palautuminen, ravinto ja harjoittelu ovatkin voima-
harjoittelun kannalta tarkeimmat tekijdt, jotka vaikuttavat tulosten tehokkaa-
seen saavuttamiseen. (Jackson, 2000.)
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Voimaharjoittelu on tyypillisesti harjoittelua, jossa liikkeitd suoritetaan jo-
tain ulkoista vastusta vastaan. Voimaharjoittelun muodoista painoharjoittelu
esimerkiksi levytangolla tai kdsipainoilla on tehokkain harjoittelumuoto lihas-
ten voiman ja koon lisddmiseen. Painoharjoittelun etuna on esimerkiksi suuri
valikoima erilaisia harjoitusliikkeitd. Lisdksi painoharjoittelussa edistyksen seu-
raaminen on helppoa ja kuormitusta voi helposti seurata toistojen ja painon
madrdlld. (Jackson, 2000.) Yleisid painoharjoittelun liikkeitd ovat esimerkiksi
jalkakyykky, penkkipunnerrus ja maastaveto.

Painoharjoittelussa hyvin suuressa roolissa on urheilijan noudattama har-
joitteluohjelma. Harjoitteluohjelman tulee aina olla urheilijalle yksiloity ja pe-
rustua urheilijan henkilkohtaisiin tavoitteisiin. Harjoitteluohjelmassa tulee
huomioida esimerkiksi urheilijan tavoite, saatavilla olevat harjoitteluvélineet ja
mahdolliset vammat seké rajoitteet. Hyvin suunnitellulla harjoitteluohjelmalla
urheilija voi maksimoida painoharjoittelusta saatavat hyodyt. (Jackson, 2000.)

Painoharjoittelussa harjoitteluohjelma ei voi kuitenkaan olla jatkuvasti
sama. Harjoitteluohjelmassa olennaista on edistyminen. Pidemmalld aikavalilld
urheilijan lihakset tottuvat tiettyyn kuormaan, jonka takia harjoitteluohjelmaan
on tehtdvd muutoksia. Vaihtelevuudella saadaan aikaan lihaksille erilaista &r-
sykettd, mikd edistdd kehittymistd. (Jackson, 2000.) Painoharjoittelussa on kol-
me keskeistd periaatetta: progressiivinen ylikuormitus, spesifisyys ja vaihtelu
(Stone ym., 2000).

Painoharjoittelussa progressiivisella ylikuormituksella on hyvin suuri roo-
li, silld ihmiskeho reagoi kasvavaan kuormitukseen kasvavalla suorituskyvylld
(Kraemer & Ratamess, 2004). Painoharjoitteluohjelmassa on monia eri keinoja
kuormituksen lisdédmiseen. Ohjelmassa voidaan esimerkiksi lisdtd painojen
madrdd, lisdtd suoritettavia toistoja tai muuttaa toistojen suoritusnopeutta.
Kuormitusta voidaan lisdtd myos vahentamalld sarjojen vélisid lepotaukoja tai
lisddamalld kokonaisvolyymid eli sarjojen méddradd. (Jackson, 2000.) Progressiivi-
sen ylikuormituksen suunnittelussa tulee kuitenkin ottaa huomioon urheilijan
palautumiskyky ja lisdtd kuormitusta sen mukaan. Liian nopeassa kuorman
lisdémisessd on riskind ylikunto (Jackson, 2000).

Kuormituksen lisddamisen lisdksi harjoitusohjelmassa pitdd kiinnittda
huomiota harjoittelun spesifisyyteen. Ulkoisesta kuormituksesta aiheutuva so-
peutuminen urheilijan kehossa on aina hyvin liikekohtaista eli keho sopeutuu
tekemddn niitd liikkeitd, joita harjoittelussa esiintyy. (Jackson, 2000.) Harjoitte-
luohjelmassa tulisi tdmédn takia huomioida urheilijan lajikohtaiset tavoitteet
(Kraemer & Ratamess, 2004). Esimerkiksi jos urheilijan tavoitteena on kehittda
maksimivoimaa jalkakyykyssd, hdnen kannattaa silloin sisdllyttdd harjoitte-
luunsa liikkeitd, jotka tukevat kehitysta jalkakyykyssa.

Harjoitteluohjelmassa kolmas tdrked ominaisuus on vaihtelu. Voimahar-
joittelussa vaihtelu esiintyy yleensd harjoittelun jaksotuksessa. Jaksotuksessa
vaihdellaan yleensa jotakin ohjelman keskeisid méaéreitd kuten volyymia tai in-
tensiteettid. Jaksotuksesta esimerkkind on esimerkiksi harjoitusohjelma, jossa
aluksi harjoitellaan korkealla volyymilla ja kilpailukauden ldhestyessd volyy-
mia aletaan laskemaan ja lisdtddan samalla intensiteettid. (Jackson, 2000.) Jakso-
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tus on erityisen tarkedd, jotta tuloksia voidaan saavuttaa tehokkaasti pidemmal-
14 aikavalilld (Kraemer & Ratamess, 2004).

Voimaharjoittelun harjoitteluohjelmassa jaksotukseen on tdrke&d siséllyt-
tdd myos riittavasti lepoa. Jaksotuksessa tulee huomioida harjoittelusta aiheu-
tuva kuormitus ja sddtdd harjoitusten vilistd aikaa sen mukaan. Painoharjoitte-
lussa erityisesti suurella painolla ja kovalla intensiteetilld suoritettavat harjoi-
tukset lisddvat tarvittavan levon médrad. Harjoittelua voi jaksottaa myos eri
lihasryhmille, jolloin kokonaisvolyymia voidaan pitdd korkeampana, kunhan
tietyn lihasryhmédn volyymi ei nouse liian korkeaksi. (Kraemer & Ratamess,
2004.)

4.2 Liikuntateknologian hyddyt voimaharjoittelussa

Liikuntateknologiaa hyddynnetddn voimaharjoittelussa monin eri tavoin. Lii-
kuntateknologiaa kadytetddan paljon esimerkiksi urheilijaan kohdistuvan ulkoi-
sen kuormituksen mittaamiseen painoharjoittelussa. Voimaharjoittelussa yhden
toiston maksimisuoritus on yksi yleisimmistd méadreistd tarkastella harjoittelun
intensiteettid (Balsalobre-Ferndndez ym., 2017). Yhden toiston maksimin suorit-
taminen on hyvin vaativa suoritus, minké takia vaihtoehtoisia tapoja sen arvi-
ointiin on kehitetty.

Yksi tapa arvioida urheilijan yhden toiston maksimia on levytangon no-
peuden mittaaminen liikkeen suorittamisen aikana. Levytangon nopeudesta
voidaan laskea urheilijan yhden toiston maksimisuoritus tietyissa liikkeissa (Ji-
dovtseff, Harris, Crielaard & Cronin, 2011). Levytangon nopeuden mittaamista
voidaan hyddyntda siis harjoittelukuorman arviointiin.

Balsalobre-Fernandezin ym. (2017) toteuttamassa tutkimuksessa tarkastel-
tiin eri litkuntateknologian laitteiden hyodyntamistd tangon nopeuden mittaa-
miseen penkkipunnerruksessa, jalkakyykyssd ja lantionnostossa. Balsalobre-
Fernandezin ym. (2017) tutkimuksessa testattavina laitteina olivat esimerkiksi
ranteessa pidettdava tai levytankoon kiinnitettdvd The Beast Sensor -sensori ja
dlypuhelimessa toimiva PowerLift -sovellus. The Beast Sensor -sensori on pieni
laite, joka hyddyntdd kolmiakselista kiihtyvyysanturia, gyroskooppia ja magne-
tometrid levytangon nopeuden mittaamiseen. Laitetta voidaan pitdd ranteessa
tai se voidaan kiinnittdd levytankoon magneetin avulla. Laite ldhettdd mittaus-
tulokset reaaliajassa dlypuhelimelle asennettavaan sovellukseen, josta tuloksia
voi my0s tarkastella. (Balsalobre-Fernandez ym., 2017.)

Toinen tutkimuksessa tarkasteltu liikuntateknologian PowerLift -sovellus
hyodyntdd dlypuhelimen kameraa levytangon nopeuden laskemisessa. Sovel-
luksella kuvataan video urheilijan nostosuorituksesta penkkipunnerruksessa,
jalkakyykyssd tai lantionnostossa. Videon kuvaamisen jdlkeen kayttdjan tulee
merkata videoon liikkeen aloitus- ja lopetuskohta, jonka perusteella sovellus
laskee levytangon nopeuden. Nykyisissd dlypuhelimissa on mahdollisuus ku-
vata videota korkealla kuvataajuudella, jonka ansiosta liikkeen aloitus- ja lope-
tuskohdat saadaan merkattua tarkasti. (Balsalobre-Ferndndez ym., 2017.)
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Balsalobre-Fernandezin ym. (2017) tutkimuksessa sekd The Beast Sensor -
sensori ettd PowerLift -sovellus osoittautuivat tarkkuudeltaan luotettaviksi va-
lineiksi levytangon nopeuden mittaamiseen. Levytangon liikenopeudesta las-
kettava arvio yhden toiston maksimista on hyvé keino arvioida kyseisen kuor-
man tuottaman kuormituksen méaardad. Tastd voi olla hyotyad etenkin voimahar-
joittelun harjoitteluohjelman suunnittelussa, jaksottamisessa ja palautumistar-
peen arvioinnissa.

Voimaharjoittelusta syntyvdd rasitusta voidaan mitata myos RPE (Rating
of perceived exertion) asteikolla. RPE tarkoittaa kdytdnnossd urheilijan harjoi-
tuksen aikana kokemaa rasitustasoa. Urheilija antaa siis itse harjoitukselle RPE-
arvon kokemansa rasituksen mukaan. Pernekin, Kurillon, Stiglicin & Bajcsyn
(2015) toteuttamassa tutkimuksessa verrattiin urheilijan antamaa RPE-arvoa
kiihtyvyysantureista ja dlypuhelimesta koostuvan jarjestelmdn antamaan arvi-
oon intensiteetista.

Pernekin ym. (2015) tutkimuksessa hyodynnettiin viittd kithtyvyysanturia,
saatava data ldhetettiin dlypuhelimeen, jossa data prosessoitiin algoritmin avul-
la. Tutkimuksen koehenkil6t suorittivat erilaisia yldvartalon harjoitusliikkeitd ja
heitd pyydettiin arvioimaan harjoituksen intensiteettia RPE-asteikolla. Pernekin
ym. (2015) toteuttama kiihtyvyysantureista koostuva jdrjestelmd pystyi arvioi-
maan suoritetun harjoitteluliikkeen intensiteetin hyvin tarkasti. Jadrjestelméan
antamissa arvioissa virheprosentti oli keskimé&drin noin kuusi. Tdmé osoittaa,
ettd kiihtyvyysanturit ovat hyvin potentiaalisia liikuntateknologian laitteita har-
joittelun intensiteetin arviointiin.

Liikuntateknologiaa voidaan hyodyntdd myos harjoittelun automaattiseen
kirjaamiseen. Etenkin inertiamittausyksikoitd voidaan hyodyntda eri harjoitus-
liikkkeiden automaattiseen tunnistamiseen ja suoritettujen toistojen laskemiseen.
O'Reillyn, Whelanin, Wardin, Delahuntin & Caulfieldin (2017) tutkimuksessa
tutkittiin inertiamittausyksikoiden hyodyntdmista eri alaraajojen harjoitteiden
kuten jalkakyykyn ja maastavedon automaattiseen tunnistamiseen. Tutkimuk-
sessa jdrjestelmait, jotka koostuivat viidestd tai kolmesta inertiamittausyksikostd,
pystyivéat tunnistamaan suoritettavan liikkkeen 99 prosentin tarkkuudella.

Automaattiset harjoittelun seurantajarjestelmit voivat hyodyttdd seka itse
urheilijaa ettd hanen mahdollista valmentajaansa (O'Reillyn ym., 2017). Jarjes-
telmét tarjoavat molemmille tdrkedd tietoa urheilijan suorittamasta tyostd eli
ulkoisesta kuormituksesta. Ulkoisen kuormituksen maaran mukaan urheilija tai
valmentaja voi tehdd tarvittavia muutoksia harjoitteluun sen optimoimiseksi.
Lisdksi automatisoitu seurantajdrjestelmd mahdollistaa urheilijan valmentami-
sen etdnd, mikd helpottaa valmentajan tyotd. Etdavalmennus on my6s urheilijalle
hyodyllinen, mikili valmennusta ei muuten olisi saatavilla. (O'Reillyn ym.,
2017.)

Liikuntateknologiaa voidaan hyodyntdd myos erilaisten liikkeiden suori-
tustekniikan arviointiin. Voimaharjoittelu keskittyy olennaisesti erilaisten har-
joitteluliikkeiden suorittamiseen ulkoista vastusta vastaan. Erilaisten harjoitte-
luliikkeiden suorittamisessa on tdrkedd noudattaa oikeanlaista suoritustekniik-
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kaa. Virheelliselld suoritustekniikalla harjoittelusta ei saada irti tayttd suoritus-
kykya ja harjoitteluun liittyy riski loukkaantumisesta.

Voimaharjoittelun suoritustekniikoita voidaan arvioida esimerkiksi iner-
tiamittausyksikoilld. O'Reillyn, Whelanin, Wardin, Delahuntin & Caulfieldin
(2017) tutkimuksessa tutkittiin inertiamittausyksikoiden hyodyntdmistda kehon-
painolla suoritettavan jalkakyykyn tekniikan arvioimiseen. Tutkimuksessa vii-
delld inertiamittausyksikolld, jotka kiinnitettiin koehenkilon jalkoihin ja alasel-
kddn, pystyttiin tunnistamaan poikkeamat jalkakyykyn oikeaoppisesta suori-
tustekniikasta jopa 98 prosentin tarkkuudella.

Liikuntateknologian tarjoamat hyodyt erityisesti voimaharjoittelun osalta
keskittyvat hyvin pitkalti urheilijaan kohdistuvan ulkoisen kuormituksen mit-
taamiseen. Voimaharjoittelussa keskeisend asiana on edistyminen ja voimahar-
joitteluohjelman perustana on yleensd progressiivinen ylikuormitus. Liikunta-
teknologian tarjoama data kuormituksen maddrdstd ja intensiivisyydestd on
erinomainen tapa seurata omaa kehitystd ja datan pohjalta harjoitteluohjelmaa
voi pyrkid optimoimaan paremman kehityksen saamiseksi.

Huomioitavaa kuitenkin on se, ettd The Beast Sensor -sensoria ja Power-
Lift -sovellusta lukuun ottamatta jdrjestelmit, joita tarkasteltavissa tutkimuksis-
sa hyodynnettiin, olivat toteutettu vain kyseista tutkimusta varten. Jarjestelmat
eivit siis ole markkinoilla saatavissa kuluttajille.

Tarkasteltavat tutkimukset ovat myos keskittyneet vain tiettyihin harjoit-
teluliikkeisiin, joten ei voida suoraan sanoa onko jdrjestelmat hyodynnettavissa
kaikissa voimaharjoittelun harjoitteluliikkeissd. Voidaan kuitenkin todeta, etta
lilkkuntateknologialla on paljon potentiaalia toimia voimaharjoittelun tukena ja
aihetta tulisi tutkia lisaa.
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5 YHTEENVETO

Téssd tutkielmassa tarkasteltiin litkuntateknologiaa ja sen hyddyntdmistd voi-
mabharjoittelussa. Liikuntateknologia on aiheena hyvin ajankohtainen, koska
liikkuntateknologian hyddyntaminen urheilussa on lisddntynyt paljon. Liikunta-
teknologian suosion kasvamiseen on vaikuttanut erityisesti teknologian kehit-
tyminen sekd teknologian saatavuuden ja kdytettivyyden parantuminen. Lii-
kuntateknologiaa on tutkittu suhteellisen paljon, mutta tutkimuksia sen hyo-
dyntdmisesta erityisesti voimaharjoittelussa on vasta viahan. Tdssd tutkielmassa
pyrittiin kokoamaan yhteen liikuntateknologian yleisid lajista riippumattomia
hyotyja sekd voimaharjoitteluun liittyvid spesifeja liikuntateknologian hyotyja.

Tutkielman toisessa luvussa kasiteltiin liikuntateknologian késitettd ja eri-
laisia liikuntateknologian muotoja. Liikuntateknologia on kasitteend hyvin laaja.
Liikuntateknologiaksi voidaan kdytannossd laskea mikd tahansa liikuntasuori-
tuksessa tarvittava viline. Tdssad tutkielmassa liikuntateknologian késite rajat-
tiin kuitenkin tarkoittamaan vain erilaisia informaatioteknologisia laitteita seka
digitaalisia palveluita ja sovelluksia. Tutkielmaan otettiin mukaan varsinaisten
liikkuntateknologian laitteiden lisdksi myo6s digitaaliset palvelut ja sovellukset,
koska ndmad toimivat usein yhdessd. Monet liikuntateknologian laitteet vaativat
esimerkiksi dlypuhelimeen asennettavan sovelluksen tietojen tarkastelemista
varten.

Toisessa luvussa késitellyt liikuntateknologian muodot olivat sykemittarit,
GPS, inertiamittausyksikot, urheilukellot, aktiivisuusrannekkeet, &dlykellot ja
mobiilisovellukset. Tarkasteluun valittiin ndmé liikuntateknologian muodot,
koska ne ovat yleisimpid liikuntateknologian muotoja.

Kolmannessa luvussa tarkasteltiin yleisid hyotyjd, joita liikuntateknologi-
an kdyttamisestd voidaan saada. Keskeisid hyotyjd ovat litkuntamotivaation
lisddminen, harjoittelun tehostaminen ja palautumisen optimointi. Nama hyo-
dyt eivat ole suoraan liitettyna tiettyyn urheilulajiin, vaan ne ovat sovellettavis-
sa useisiin eri liikunnanmuotoihin.

Liikuntateknologian positiiviset vaikutukset liikuntamotivaatioon tulevat
hyvin pitkalti liikuntateknologian tietyistd ominaisuuksista. Liikuntateknologi-
an laitteissa motivoivia ominaisuuksia ovat esimerkiksi pelillistiminen ja sosi-
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aalinen tuki. Lisimotivaatiota liikuntateknologiassa tuo myos laitteiden antama
tunnustus, edistymisen seuranta ja laitteen mieluisa ulkondko. Liikuntatekno-
logia motivoi kadyttdjida myos harjoittelun tehostamisen kautta, koska silloin
kayttdjat saavuttavat omia tavoitteitaan tehokkaammin.

Liikuntateknologian hy6dyntdminen harjoittelun tehostamisessa perustuu
urheilijaan kohdistuvan kuormituksen mittaamiseen. Kuormitus voidaan jakaa
ulkoiseen ja sisdiseen kuormitukseen. Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan
urheilijan tekemdd tyotd eli esimerkiksi kuljettua matkaa, toistojen madrdd tai
harjoituksen kestoa. Sisdinen kuormitus on puolestaan tarkoittaa ulkoisen
kuormituksen aiheuttamia reaktioita urheilijassa. Sisdisen kuormituksen mitta-
reita ovat esimerkiksi syddmen syke ja sen palautuminen. Liikuntateknologia
tarjoaa urheilijalle keinoja mitata ulkoista ja sisdistd kuormitusta ja tdmén avulla
harjoittelua voidaan optimoida ja ehkdistd loukkaantumisia.

Liikuntateknologia auttaa urheilijaa my6s palautumisen optimoimisessa.
Urheilijjalle yksi tarkeimmistd palautumisen keinoista on uni. Liikuntateknolo-
gia mahdollistaa my0s unen seuraamisen ja analysoinnin. Unesta mitattavia
madreitd ovat esimerkiksi unen kesto ja unen eri vaiheiden kesto. Liikuntatek-
nologian avulla voidaan mitata my0s erilaisia médéreitd, jotka voidaan yhdistaa
palautumisen tasoon. Tillaisia médreitd ovat esimerkiksi sykevilivaihtelu ja
leposyke. On todettu, ettd liikuntateknologian tuottaman datan avulla urheilijat
voivat pyrkid optimoimaan omaa palautumistaan.

Tutkielman kolmannessa luvussa maddriteltiin mitd voimaharjoittelu on ja
miten liikuntateknologiaa voidaan hyddyntdd erityisesti voimaharjoittelussa.
Téssd luvussa vastattiin siis tutkielman tutkimuskysymykseen eli “miten liikun-
tateknologiaa voidaan hyodyntdd voimaharjoittelussa?”.

Liikuntateknologian hyddyntdminen voimaharjoittelussa keskittyy pitkalti
urheilijaan kohdistuvan ulkoisen kuormituksen mittaamiseen. Liikuntatekno-
logian avulla voidaan esimerkiksi arvioida harjoittelun intensiteettid mittaamal-
la levytangon nopeutta harjoitteluliikkeiden suorituksen aikana. Intensiteettia
voidaan arvioida myos inertiamittausyksikoistd koostuvalla jdrjestelmalld. In-
tensiteetin arvioinnista on paljon hyotyd voimaharjoittelun suunnittelussa ja
optimoinnissa.

Liikuntateknologia mahdollistaa my®s erilaisten voimaharjoittelun harjoit-
teluliikkeiden tunnistamisen ja suoritustekniikan arvioinnin. Harjoitteluliikkei-
den suoritustekniikan arvioinnin avulla urheilija pystyy suorittamaan liikkeet
oikeaoppisella tekniikalla vdhentden loukkaantumisriskidan. Harjoitusliikkei-
den automaattisella tunnistamisella puolestaan voidaan seurata urheilijaan
kohdistuvaa ulkoista rasitusta ja harjoittelun edistymistd. Tamad mahdollistaa
my0s esimerkiksi urheilijan etdvalmentamisen. Taulukossa yksi on tiivistettyna
liikkuntateknologian spesifit hyodyt voimaharjoittelussa.

Taulukko 1 Liikuntateknologian hytdyt voimaharjoittelussa

Liikuntateknologia Hydoty voimaharjoittelussa

Mobiilisovellus Mobiilisovellusta ja puhelimen kameraa
voidaan hyoddyntdd levytangon nopeuden
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mittaamiseen, mikd mahdollistaa harjoitte-
lun kuormituksen arvioinnin.

Inertiamittausyksikko ja mobiilisovellus Inertiamittausyksikkod ja mobiilisovellusta
voidaan hyoddyntdd levytangon nopeuden
mittaamiseen, mikd mahdollistaa harjoitte-
lun kuormituksen arvioinnin.

Kiihtyvyysanturi ja mobiilisovellus Kiihtyvyysanturia ja mobiilisovellusta voi-
daan hyodynt&a harjoitteluliikkeiden inten-
siteetin arviointiin.

Inertiamittausyksikko (harjoitteluliikkeiden | Inertiamittausyksikoéitd voidaan hyodyntaa
tunnistamiseen) harjoitteluliikkeiden automaattiseen tunnis-
tamiseen. Mahdollistaa urheilijan suoritta-
man tyon seuraamisen ja etdvalmentami-

sen.
Inertiamittausyksikké  (suoritustekniikan | Inertiamittausyksikoitd voidaan hyodyntad
arviointiin) harjoitteluliikkeiden suoritustekniikan ar-

viointiin. Oikealla suoritustekniikalla voi-
daan ehkdistd loukkaantumisia ja varmistaa
optimaalinen suorituskyky.

Liikuntateknologian hyodyntamisté erityisesti voimaharjoittelussa ei ole tutkit-
tu kovinkaan paljoa. Tdssd tutkielmassa tarkastelluissa hyddyntamiskohteissa
tulee huomioida varsinkin se, ettd tutkimukset ovat usein kohdistuneet hyvin
tiettyihin harjoitteluliikkeisiin, eikd sen pohjalta voida sanoa pystyykod saman-
laisia metodeja hyodyntamaéén kaikissa voimaharjoittelun liikkeissda. Huomioi-
tavaa on myos se, ettd kaikki tutkimuksissa kaytetyt jarjestelmit eivét ole
markkinoilla saatavilla, vaan ne ovat tutkimusta varten kehitettyja jarjestelmia.
Saatavilla olevien tutkimusten pohjalta voidaan kuitenkin todeta, ettd liikunta-
teknologialla on paljon potentiaalia toimia voimaharjoittelun tukena.

Jatkotutkimusaiheet voisivat liittyd erityisesti liikkeiden tunnistamiseen ja
suoritustekniikkaa arvioivien jdrjestelmien kehittdmiseen. Tulevissa tutkimuk-
sissa jdrjestelmid voisi pyrkid hyodyntimadan tarkemmin voimaharjoittelussa
hyodynnettaviin harjoitteluliikkeisiin. Lisdksi kuluttajille saatavilla olevien lii-
kuntateknologian laitteiden hyodynnettdvyyttd voimaharjoittelussa olisi syyta
tutkia lis&a.
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