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Tdamd kandidaatintutkielma on kirjallisuuskatsauksena toteutettu selvitys puet-
tavien teknologien kaytostd liikunnassa ja urheilussa. Katsauksessa tarkastel-
laan puettavissa teknologioissa kéytettyjd sensoreita, sekd puettavien teknolo-
gioiden kayttod sekd kuluttajien ettd ammattiurheilijoiden ndkokulmasta. Puet-
tavat teknologiat ovat kasvava markkina, ja ne voivat olla esimerkiksi kelloja,
sormuksia tai jopa vaatteita. Puettavat teknologiat sisdltdvat sensoreita, ja niita
kaytetddn monipuolisesti erilaisten asioiden, esimerkiksi kuljetun matkan, no-
peuden, syddmensykkeen ja unen mittaamiseen. Kuluttajat aloittavat puetta-
vien teknologioiden kdyton esimerkiksi terveyssyistd. Syistd riippumatta oman
toiminnan mittaaminen on kasvava trendi kuluttajien keskuudessa ja parhaassa
tapauksessa puettavan teknologian kaytto ohjaa kdyttdjansd elaméntapoja ter-
veellisempddn suuntaan. Haasteena on kuitenkin puettavan teknologian jatku-
va kéytto, silld noin kolmasosa aktiivisuudenseurantalaitteiden kayttdjistd lo-
pettaa kdyton puolessa vuodessa. Puettavien teknologioiden jatkuvalla kaytolla
on todettu olevan konkreettisia terveyshyotyja. Puettavien teknologioiden kayt-
to urheilussa keskittyy enimmaékseen loukkaantumisten ehkdisyyn ja tulosten
parantamiseen. Kdytossd olevat teknologiat ovat samankaltaisia kuin kuluttajil-
la, mutta dataa kerdtdan monipuolisemmin. Puettavien teknologioiden kaytosta
urheilussa on todettu saavan hyotyjd, mutta kdyton epdjohdonmukaisuuden
vuoksi hyodyt voivat olla epdselvid. Myos urheilusarjojen ja -liittojen sdannot
puettavia teknologioita koskien voivat aiheuttaa haasteita. Kirjallisuuskatsauk-
sen perusteella huomataan, ettd puettavan teknologian kdytolle on monia eri
syitd sekd liikunnassa ettd urheilussa, ja kdytostd saadaan myo6s hyotyja. Puet-
tavien teknologioiden kdytostd saatavia konkreettisia hyotyjd tulee tutkia jat-
kossa enemmain ja teknologioiden koko ajan kehittyessd aiheesta loytyy var-
masti muitakin jatkotutkimusaiheita.

Asiasanat: sensori, puettava teknologia, liikunta, urheilu.
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This bachelor’s thesis is conducted as a literature review, and it is about the use
of wearable technology in exercise and sports. This review will take a closer
look at the sensors used in wearable technology in both exercise and sports set-
tings. Wearable technology is a growing market, and they can be for example,
watches, rings or even clothes. There are sensors in wearable technology that
are used to measure, for example, distance traveled, speed, heart rate and sleep.
Consumers start using wearables is to maintain their wellbeing, for example.
Monitoring your own activity is a growing trend among consumers, and in the
best-case scenario, using wearables will guide the user to a healthier lifestyle.
One big challenge is the continued use of wearables, as approximately one third
of the users of activity trackers stop using the device after six months. Continu-
ous use of wearable technology has been proven to offer health benefits to the
user. The use of wearable technology in sports is mainly focused at preventing
injuries and maximizing results. The technologies used are in general similar to
those used by consumers, but the data can be collected in more ways. The use
of wearables offers benefits in sports, but because of the lack of uniformity in
the ways technologies are used, the benefits may be unclear. The rules set by
governing bodies in sport leagues and federations can also cause challenges in
the use of wearable technologies in sports. From this review, it is clear that there
is many different reasons to use wearable technology in both exercise and
sports, and that there is benefits in using wearable technology. There is need for
more research to find out the tangible benefits from the use of wearable tech-
nology. While technology keeps advancing, there will, for sure, be more topics
for research in the subject of wearable technology.

Keywords: sensor, wearable technology, exercise, sports.
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1 JOHDANTO

Puettava teknologia on teknologian ala, jonka markkinakoko on useita miljarde-
ja dollareita ja sen odotetaan vain kasvavan tulevaisuudessa (Luczak, Burch,
Lewis, Chander & Ball, 2020). Puettavat teknologiat ovat levinneet liikunnan ja
urheilun kaikille tasoille, mutta varsinkin eliittitason kilpaurheiluun, jossa yrite-
tddn saavuttaa kaikki mahdollinen kilpailullinen etu, puettavan teknologian
osalta mittaamalla urheilijoiden terveyttd ja suorituskykyd (Luczak ym., 2020).
Analytiikkayritys CSS Insight sanoo artikkelissaan (2021), ettd vuonna 2020
myytiin 193 miljoonaa ranteessa pidettdvad puettavaa laitetta. Kesalld 2021 CSS
Insight haastatteli 2069 aktiivista puettavien laitteiden kayttdjdd ja kysyi, mitd
ominaisuuksia he kayttdavat laitteissaan. 61 % vastasi kdyttdvansa laitettaan lii-
kunnan ja hyvinvoinnin seurantaan ja 54 % aktiivisuuden ja liikuntaharjoittelun
seurantaan. Vaikka raja liikkuntaan ja urheiluun tarkoitettujen ja muiden puetta-
vien laitteiden valillda on hamaértynyt laitteiden kehittyessd monipuolisemmiksi,
on selvéad, ettd liikunta ja urheilu ovat suuri osa puettavien laitteiden markkinaa.

Puettavalla teknologialla tarkoitetaan tietokoneita tai muita teknologioita,
jotka voidaan integroida vaatteisiin tai asusteisiin, joita kdyttdja voi mukavasti
pitdd ylladan (Wright & Keith, 2014). Puettavia teknologioita on integroitu muun
muassa kelloihin, hattuihin, sormuksiin ja piilolinsseihin (Wright & Keith, 2014).
Naditd laitteita onkin siis mahdollista sovittaa melkein mihin vain halutun kayt-
totarkoituksen mukaan.

Puettavat teknologiat eivit ole uusi keksintdo (Wright & Keith, 2014).
Vuonna 1996, Georgian osavaltion teknologian instituutissa tutkijat kehitti-
vat “dlypaidan”. Kehitystyo rahoitettiin Yhdysvaltojen laivaston tutkimusapu-
rahalla, ja paita olikin alun perin suunniteltu seuraamaan sotilaiden fyysista
tilaa. Samankaltaisten teknologioiden kaytto siirtyi kuitenkin nopeasti myos
siviilikdyttoon ladketieteen alueelle. Vuosien saatossa puettavat teknologiat ke-
hittyivit isoista ja epamukavista laitteista helposti mukana pidettdviksi, kevyik-
si ja muodikkaiksi esineiksi. Trendind on pidemman aikaa ollutkin, ettd kulutta-
jille suunnatut, varsinkin ranneketyyppiset puettavat teknologiat pyritdan saa-
maan teknisesti todella edistyneiksi ja samalla ulkoisesti muodikkaiksi asus-
teiksi (Wright & Keith, 2014).
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Kuten aiemmin mainittu, puettava teknologia on suuri markkina, ja lii-
kunta ja urheilu ovat iso osa sitd markkinaa (CSS Insight, 2021). Puettavien tek-
nologioiden kaytolla on mahdollisuus parantaa kdyttdjan terveyttd ja hyvin-
vointia (Etkin, 2016; Fotopoulou & O’Riordan, 2017; Giddens, Leidner & Gonza-
lez, 2017; Jarrahi, Gafinowitz & Shin, 2018; Lunney ym., 2016), jolloin laajalla
kayttdjakunnalla on mahdollisuus parantaa omaa terveyttddn ja vahentdd ndin
sairaanhoidon kuormitusta ja kuluja. Puettavan teknologian tutkimus voi aut-
taa my0s huippu-urheilua monilla eri osa-alueilla, kuten loukkaantumisten eh-
kdisemisessd. Liikunnassa ja urheilussa puettavia laitteita kdytetddn eri tavoin
kuin esimerkiksi terveydenhuollossa, joten nditd eri kdyttotarkoituksia on tar-
ked kisitelld my0s erikseen. Puettavan teknologian kdyttotavat eroavat myos
liikkunnan ja urheilun vilillg, joten tutkimuskenttd on laaja.

Tamd kandidaatintutkielma kisittelee puettavaa teknologiaa liikunnan ja
urheilun ndkokulmasta kirjallisuuskatsauksen muodossa. Tdssd tekstissd lii-
kunnalla tarkoitetaan kuluttajien harrastamaa arkiliikuntaa ja urheiluharrastuk-
sia. Urheilulla tarkoitetaan tédssd tekstissd puolestaan ammattiurheilua tai am-
mattimaista urheilua. Tutkimuskysymyksiksi tutkielmaan muodostui 1) “Min-
kilaisia puettavia teknologioita kuluttajat sekd ammattiurheilijat kayttavat?” ja
2) "Miksi kuluttajat ja ammattiurheilijat kdyttavat puettavia teknologioita?”

Tatd kirjallisuuskatsauksena toteutettua kandidaatintutkielmaa varten on
etsitty ldhteitda kayttamailla Google Scholaria, sekd Jyvaskyldan yliopiston
JYKDOKia. Hakulauseina ldhteiden etsinndssd on kdytetty esimerkik-
si “wearable technology and sports” ja “wearable technology and fitness”. Ta-
madn lisdksi ldhteitd on kerétty artikkeleiden ldhdeluetteloista. Lahteiden sopi-
vuutta ja laatua on arvioitu lukemalla ja analysoimalla valittuja artikkeleita.
Joitain artikkeleita ei ole kelpuutettu mukaan esimerkiksi siitd syystd, ettd niissa
mitattiin vain jotain spesifid suorituksen osaa tai jonkin tehtdvin, kuten jalka-
pallon tietyn pelipaikan fyysistd vaativuutta. Vaikkakin téllaiset artikkelit ovat
lahelld taimén kirjallisuuskatsauksen aihetta, ne eivit tarjoa sithen sopivaa sisél-
tod.

Tassd kandidaatintutkielmassa esitellddn ensimmadiseksi erilaisia sensorei-
ta, mitd puettavat teknologiat pitavét sisdlldan. Seuraavaksi késitellddn puetta-
vaa teknologiaa kuluttajien ja arkiliikkujien osalta. Kuluttajiin kohdistuvassa
kappaleessa selvitetddn, mikd saa kuluttajat kdyttimdan puettavia laitteita lii-
kuntaharrastuksensa yhteydessd, ja minkdlaisia hyotyjd he voivat siitd saavut-
taa. Kuluttajien jdlkeen késittelyyn tulee urheilijoiden ja urheilujoukkueiden
kayttamat puettavat teknologiat. Urheilijoihin liittyvassd osassa késitellddn en-
sin yleisimpid urheilussa kdytossa olevia puettavia teknologioita, jonka jalkeen
kasitelldadn urheilussa saavutettavia hyotyja liittyen puettavan teknologian
kayttoon. Urheiluun liittyvan osuuden pdittdd luku puettaviin teknologioihin
liittyvistd haasteista, jossa kasitellddn muun muassa erilaisten urheilusarjojen ja
lajiliittojen asettamia sddntsjd puettavan teknologian kayttoon liittyen. Kirjalli-
suuskatsauksen pdittdd yhteenveto ja pohdinta.



2 SENSORIT

Puettavien laitteiden sisdltdmdn teknologian ydin on erilaiset sensorit (Aro-
ganam, Manivannan & Harrison, 2019). Laitteiden kayttdjat haluavat tietyista
asioista tietoa omaan toimintaansa liittyen ja ilman sensoreita sitd tietoa on
mahdoton saada (Aroganam ym., 2019). Seuraavaksi esitellddn, mitd erilaisia
sensoreita puettavat laitteet yleensi sisdltdvat ja miten ne toimivat.

2.1 Mikrokontrolleri

Ensimmadinen esiteltdva sensori on mikrokontrolleri (microcontroller). Mikro-
kontrolleri on tarked osa puettavan teknologian toiminnan kannalta (Aroganam
ym., 2019). Mikrokontrolleri voidaan ndhdd minitietokoneena puettavan lait-
teen sisdlld. Mikrokontrollereita kdytetddn puettavissa laitteissa monista syista.
Ne ovat helppo ohjelmoida ja uudelleenohjelmoida, ne ovat pienid ja halpoja,
ne ovat yhteensopivia muiden sensoreiden kanssa, ja niilld voi tuottaa moni-
mutkaisiakin tulosteita, kuten graafisia esityksid. Tamdn monipuolisuuden
vuoksi puettavien laitteiden suunnittelijat pystyvat optimoimaan mikrokontrol-
lerit kdyttdjien tarpeiden mukaisesti (Aroganam ym., 2019).

Mikrokontrollerit koostuvat muutamasta eri osasta (Aroganam ym., 2019).
Niissd on prosessori, joka lukee kerdtyn datan, késittelee sen ja tuottaa tulosteen.
Oskillaattori on kello, joka synkronoi vaaditun datan. Mikrokontrollerin muisti
koostuu kolmesta eri osasta, jotka ovat RAM (Random Access Memory, haja-
saantimuisti), ROM (Read Only Memory, lukumuisti) ja Flash-muisti. Viimei-
nen osa mikrokontrolleria on portit, jotka ovat yhteys mikrokontrollerin sisille
ja ulos. Portit lukevat mikrokontrolleriin sisddn tulevan datan ja kirjoittavat siel-
ta lahtevan datan (Aroganam ym., 2019).
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2.2 Kiihtyvyysanturi & gyroskooppi

Seuraava esiteltdva sensori on kiihtyvyysanturi (accelometer). Kiihtyvyysanturi
on hyvin yleinen sensori puettavien laitteiden sisdlld (Aroganam ym., 2019).
Niilld voidaan mitata sekd lineaarista kiihtyvyyttd, ettd putoamiskiihtyvyytta.
Kiihtyvyysanturilla mitattua dataa voidaan kayttdd monenlaisiin tarkoituksiin.
Esimerkiksi kdyttdjan juostessa kiihtyvyysanturilla voidaan mitata kayttdjan
kiihtyvyyden lisdksi timan huippunopeutta. Kiihtyvyysanturilla voidaan mita-
ta myos unirytmid. Kiihtyvyysanturin sisdltdavalld puettavalla laitteella voi-
daankin siis keritd tietoa hyvinkin erilaisiin tarkoituksiin (Aroganam ym., 2019).
Esimerkiksi aktiivisuusranneke FitBit kdyttdd kiihtyvyysanturia kiihtyvyyden
mittaamisen lisdksi myos liikkeen suunnan péattelemiseen (FitBit, 2021).

Kiihtyvyysanturit eroavat toisistaan niiden rajoitteiden perusteella (Aro-
ganam ym., 2019). Yleensd ero tulee anturien maksimikapasiteetista mitata kiih-
tyvyyttd. Kiihtyvyysanturit ovat todella monipuolisia sensoreita, silld ne voivat
mitata my0s sen, miten kayttdjd liikkkuu. Tama on erittdin hyodyllistd liikunnan
ja urheilun ndkokulmasta (Aroganam ym., 2019).

Kiihtyvyysanturin tapaan myo6s gyroskooppi on yleinen sensori puettavis-
sa laitteissa (Aroganam ym., 2019). Gyroskooppi mittaa my0s kiihdytyksid,
mutta eroavaisuus kiihtyvyysanturiin tulee siind, ettd gyroskooppi mittaa vain
kulmakiihtyvyyttd (angular acceleration). Jotkut laitteet kayttavat pelkdstdaan
kiihtyvyysantureita mittaamaan muun kiihtyvyyden lisdksi myos kulmakiihty-
vyyttd, mutta monesti laitteissa kdytetddn datan tarkkuuden parantamiseksi
sekd kiihtyvyysanturia, ettd gyroskooppia (Aroganam ym., 2019).

2.3 Magnetometri

Seuraava esiteltdvd sensori on magnetometri (magnetometer). Magnetometrilld
mitataan magneettisia voimia suhteessa maapallon magneettikenttiin (Aro-
ganam ym., 2019). Esimerkiksi Boschin laitteissa magnetometrid kaytetddn
kompassisovelluksissa (Bosch, 2021). Puettavissa laitteissa magnetometrid kay-
tetddn myos yhdessd kiihtyvyysanturin ja gyroskoopin kanssa muodostamaan
inertiamittausyksikko (IMU, Inertial Measuring Unit). Magnetometri tdydentaa
kiihtyvyysanturin ja gyroskoopin toimintaa suodattamalla puettavan laitteen
kayttdjan liikkkeen suuntia (Aroganam ym., 2019).

24 GPS

GPS (Global Positioning System, maailmanlaajuinen paikantamisjdrjestelmd) on
todella yleinen sensori tietoteknisissa laitteissa, kuten esimerkiksi dlypuhelimis-
sa (Aroganam ym., 2019). GPS:dd kdytetdan navigointiin, ja sen toiminta perus-
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tuu satelliitteihin. Sen avulla laitteen kayttdjd saa tietoa omasta olinpaikastaan.
Puettavissa laitteissa GPS:dd kdytetddn mittaamaan muun muassa kuljetun
matkan pituutta, mikd on tdrkedd urheilun ja liikunnan ndkoékulmasta. GPS on
hyodyllinen myos joukkueurheilussa. Se helpottaa esimerkiksi yksittdisten pe-
laajien kentélle sijoittumisen ja liikkkeen analysointia. GPS:n suuri energian kéayt-
to on aiheuttanut huolta puettavien laitteiden suunnittelijoiden keskuudessa
(Aroganam ym., 2019).

25 LPM

LPM (Local Position Measurement) on GPS:n tavoin paikannusjarjestelma (Pet-
tersen, Johansen, Baptista, Halvorsen & Johansen, 2018). LPM:n toiminta perus-
tuu radiosignaaleihin, siind missda GPS toimii satelliittien avulla. GPS:d4 kaytta-
vdt puettavat laitteet toimivat passiivisina signaalien vastaanottajina, kun puo-
lestaan LPM-teknologiassa puettava laite ldhettdd radiosignaalia itse. LPM toki
vaatii my0s paikalliset vastaanottajasensorit, joten se ei toimi GPS:n tapaan
kaikkialla, mutta esimerkiksi jalkapallostadionilla LPM:n kdytté on mahdollista.
Pettersen ym. (2018) vdittadkin LPM:n olevan GPS:d4 tarkempi paikannusjédrjes-
telma ammattilaisjalkapalloilun kontekstissa.

2.6 Sykemittari

Puettavissa laitteissa yksi yleinen sensori on sykemittari (heart rate sensor), joka
mittaa sitd, kuinka monta kertaa kéyttdjan sydan lydo minuutissa. Sykkeen mit-
taamista varten on olemassa monia eri tekniikoita ja sensoreita (Aroganam ym.,
2019).

Aktiivisuudenseurantalaitteet kdyttdvit usein valoon perustuvaa optista
sykkeenmittaustekniikkaa. Esimerkiksi Polarin laitteet, jotka mittaavat syketta
ranteesta, ldhettavat kirkasta valoa ranteen ihon lépi ja laitteessa oleva valodio-
di havaitsee ihosta heijastuvan valon voimakkuuden (Polar, 2021). Veren vir-
taus ranteessa kiihtyy syddmen lyodessd ja valodiodiin heijastuu vahemman
valoa. Lyontien vilissd puolestaan valoa heijastuu taas enemman. Polarin lait-
teet saavat mitattua laitteen kayttdjan sykkeen valon heijastumisen voimak-
kuuden vaihteluiden perusteella. Optinen sykkeenmittaustekniikka on kuiten-
kin herkka liikkeelle, joten virheiden poistamiseksi Polar-laitteissa on myos ka-
den liikettd havaitseva sensori. Molempien sensorien tietoja kdayttamalla laitteet
taustekniikka kayttdd pddasiassa vihredd valoa, mutta nykymetodeilla voidaan
punaista valoa kadyttamailld mitata myds veren happitasoja (Aroganam ym.,
2019).
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2.7 Askelmittari

Lahes kaikissa yleisimmissd aktiivisuudenseurantalaitteissa on askelmittari
(pedometer). Askelmittari seuraa lantion vertikaalista liikettd ja laskee sen pe-
rusteella kdyttdjan askelmddrid ja arvioi kdyttdjan kulkemaa matkaa (Alarie &
Kent, 2015).

Askelmittari voi olla mekaaninen tai sihkoinen. Nykyddn sdhkoiset as-
kelmittarit ovat yleisempid, mutta nekin toimivat samalla periaatteella kuin
mekaaniset askelmittarit. Askeleiden méérd lasketaan molemmissa jdrjestelmis-
sd heilurin avulla. Kédyttdjan astuessa askeleen heiluri askelmittarin sisélld hei-
lahtaa ottaen kontaktin pddtyyn ja palaa sitten takaisin ldhtopisteeseen. Meka-
nismi on yhdistetty sdhkdiseen laskentajarjestelméadn, joka sitten rekistersi aske-
leet (Aroganam ym., 2019).

On havaittu, ettd aktiivisuudenseurantalaitteissa, jotka sisdltavéat useita eri
sensoreita, askelmittarit eivat ole yhtd tarkkoja kuin laitteissa, jotka sisdltavét
vain askelmittarin (Husted & Llewellyn, 2017). Samassa tutkimuksessa havait-
tiin my0s, ettd lantiolla pidettdva askelmittari on tarkempi kuin ranteessa pidet-
tavéa askelmittari (Husted & Llewellyn, 2017).

2.8 Painesensori

Viimeinen kaisiteltdva sensori on painesensori (pressure sensor). Painesensorei-
ta kdytetddn laajalti puettavissa laitteissa, kuten dlykelloissa (Aroganam ym.,
2019). Puettavissa laitteissa kadytettdvit painesensorit mittaavat ilmanpainetta
suhteessa kdyttdjan ymparistoon. Taman avulla puettava laite pystyy seuraa-
maan sitd, kuinka korkealla kdyttdja on merenpinnasta. Alykellot kayttavat
painesensoreita myos sddn ennustamiseen (Aroganam ym., 2019).
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3 PUETTAVAT TEKNOLOGIAT JA LIIKUNTA

Puettavat liikuntateknologiat seuraavat fyysistd aktiivisuutta, kuten kertyneita
askelia, poltettuja kaloreita ja fyysisen harjoituksen intensiteettid (Lunney,
Cunningham & Eastin, 2016). Tyypillisesti tdhdn tarkoitukseen hankittua puet-
tavaa laitetta voidaan pitdd ylla koko ajan. Puettavan teknologian kehityksen
ansiosta oman aktiivisuuden ja terveyden seurannasta on tullut helppoa myos
tavallisille kuluttajille (Lunney ym., 2016).

3.1 Syitd puettavan teknologian kayttoon liikunnassa

Kuluttajien syyt kadyttdd puettavaa teknologiaa vaihtelevat. Kasvava trendi
maailmassa kuitenkin on, ettd omaa toimintaa halutaan mitata, liittyy se sitten
terveyteen, liikuntaan tai toihin (Aroganam ym., 2019). Puettavissa teknologi-
oissa kdytetyt sensorit voivat tarjota tietoa kdyttdjan kehon eri liikkeistd ja ndin
my0s mitata kayttdjan kykyd suoriutua tietyista tehtédvistd. Yksi syy puettavien
teknologien kayttamiselle onkin ihmisten halu mitata omia kykyjdan elamén eri
osa-alueilla (Aroganam ym., 2019).

Puettavat laitteet ovat nopeasti kehittyva teknologian ala, ja niilld on po-
tentiaalia muuttaa ihmisten eldméntapoja, parantaa hyvinvointia ja ohjata kayt-
taytymistd ja padtoksentekoa terveellisempddn suuntaan (Kalantari, 2017). Puet-
tavien teknologien omaksuminen on kuitenkin ollut hidasta verrattaessa esi-
merkiksi dlypuhelimiin. Puettavien laitteiden valmistajat ovatkin alkaneet tut-
kia mahdollisia tekijoitd laitteiden hitaalle omaksumiselle. Jos valmistajat onnis-
tuvat ymmartamddan nditd tekijoitd, voivat he suunnitella haluttavampia omi-
naisuuksia laitteille, joilla kuluttajat voitaisiin voittaa laitteiden valmistajien
puolelle (Kalantari, 2017).

Puettavat laitteet ovat kuluttajille kdtevampid kuin dlypuhelimet tai kan-
nettavat tietokoneet (Kalantari, 2017). Katevyys tulee laitteiden kevyestd pai-
nosta, saavutettavuudesta, mahdollisuudesta kayttdd liikkeessd ja mahdolli-
suudesta kayttdd laitetta esimerkiksi késiliikkeilld tai dénella.
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Canhoto & Arp tarkastelevat artikkelissaan (2017) tekijoitd, jotka tukevat
puettavien laitteiden omaksumista ja jatkuvaa kayttod kuluttajien keskuudessa.
Heiddn tutkimuksensa keskittyy kuluttajiin, jotka ovat valmiiksi kiinnostuneita
terveyden ja kunnon ylldpitamisestd ja parantamisesta. Tutkimuksessaan Can-
hoto & Arp (2017) saivat selville, ettd suurimmalla osalla tutkimukseen osallis-
tujista oli tarkka tavoite jo ennen puettavan laitteen hankintaa. Joillakin tavoite
oli pudottaa painoa, jotkut halusivat ylipddtdan liikkua enemmaén ja jotkut har-
joittelivat jonkinlaista suoritusta, esimerkiksi maratonia varten. Osallistujat,
joilla ei ollut tarkkaa tavoitetta mielessddn ennen laitteen hankintaa, olivat osta-
neet laitteen koska he olivat kiinnostuneita kyseisestd teknologiasta. Tutkimuk-
seen osallistujille oli laitetta hankkiessa tdarkedd jokin tietty toiminnallisuus, ku-
ten sykemittari tai askelmittari. Osallistujat kertoivat myos tdrkedksi ominai-
suudeksi sen, ettd laitteen kerdama data on helposti saatavilla. Harjoitusten tai
kerdtyn datan jakaminen ei ollut osallistujien keskuudessa ominaisuus, joka
olisi herdttdnyt lainkaan kiinnostusta (Canhoto & Arp, 2017).

Hankitun laitteen odotettiin olevan "elegantti’ ja "huomaamaton” (Canho-
to & Arp, 2017). Ominaisuuksiltaan tdrkedd oli, ettd laitteessa on hyva akunkes-
to ja se mittaa dataa tarkasti. Laitteen hankintaa suunnitellessa sosiaalinen kon-
teksti nousi tutkimuksessa esiin, silld monet osallistujat tekivat hankintapaatok-
sid jonkun ldheisen tai tutun suosituksesta. Jotkut osallistujat mainitsivat myos
sosiaalisista odotuksista, kun heidén kaveriporukkansa oli pitanyt tiettya appli-
kaatiota suuressa arvossa (Canhoto & Arp, 2017).

Tutkimuksessa (Canhoto & Arp) kysyttiin osallistujilta heiddn tavoistaan
omaksua uusia teknologioita. Tutkimukseen osallistuneista miehistd suurin osa
vastasi olevansa uusien teknologioiden aikaisia omaksujia, kun taas naiset vas-
tasivat pddasiassa olevan hitaita omaksujia. Taman itsearvioinnin tulokset eivét
kuitenkaan ndkyneet siind, mitd puettavia laitteita osallistujat kayttivat (Canho-
to & Arp, 2017).

Tutkimukseen (Canhoto & Arp, 2017) osallistujat kokivat, ettd puettavat
laitteet sddstavat heiddn aikaansa kuntoilun suhteen. Puettavien laitteiden ansi-
osta kuntoilu saattoi tuntua mielekkdammaltsd, miké voi johtaa laitteen pidem-
piaikaiseen jatkuvaan kdyttoon. Ndissd tapauksissa puettavat laitteet olivat yh-
distettynd jonkinlaiseen kuntoilusovellukseen (Canhoto & Arp, 2017).

Liikuntaa ja kuntoilua varten suunnitellut puettavat teknologiat ovat iso
osa puettavien teknologioiden kuluttajille suunnattua markkinaa (Aroganam
ym., 2019). Syyna tdlle on ihmisten halu padstda huippukuntoon fyysisesti ter-
veydellisistd, urheilullisista ja esteettisistd syistd. Puettavat teknologiat, joita voi
kayttdd niin harjoitellessa kuin nukkuessa (kuten FitBit) voidaan luokitella ela-
méntapalaitteeksi, kdyttdjan alkaessa ndhdad kuntoilu enemmén eldméntapana
kuin aktiviteettina (Aroganam ym., 2019).

Henkilokohtaisilla aktiivisuudenseurantalaitteilla kdyttdja voi mitata esi-
merkiksi askelmdarid, kuljettua matkaa ja muuta fyysistd toimintaa (Wright &
Keith, 2014). Taméankaltaisilla laitteilla voi valmistajasta ja laitteen tyypisté riip-
puen mahdollisesti seurata fyysisten aktiviteettien lisdksi myds muun muassa
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unta, sykettd ja ihon lampétilaa. Lisdksi niihin voi kirjata tietoja omasta ruoka-
valiosta. Yllakuvatun mukaiset laitteet ovat yleensd ranteessa pidettdvid, ja ne
voidaan synkronoida tietokoneen tai dlypuhelimen kanssa (Wright & Keith,
2014), jossa keratty data voidaan esittdd selkedssd muodossa.

Kuten kaikkien teknologioiden, puettavien teknologioiden omaksumiseen
vaikuttavat erilaiset tekijdt. Positiivinen asenne uusien teknologioiden kaytta-
mistd kohtaan, eli teknologiavalmius, vaikuttaa positiivisesti teknologian kay-
ton koettuun helppouteen, sekd kdyton koettuun hyodyllisyyteen (Kim & Chiu,
2019). Vastaavasti negatiivinen teknologiavalmius vaikuttaa negatiivisesti kay-
ton koettuun helppouteen, sekd sen koettuun hyddyllisyyteen. Puettavien tek-
nologioiden kdyton koettu helppous vaikuttaa myds suoraan niiden kéyton ko-
ettuun hyodyllisyyteen (Kim & Chiu, 2019). Puettavien teknologioiden koettu
hyodyllisyys vaikuttaa puolestaan suoraan siihen, kayttavatko kuluttajat puet-
tavia laitteita ylipddtddn (Lunney ym., 2016). Laitteiden koettu hyodyllisyys
vaikuttaa myos kuluttajien asenteisiin puettavia teknologioita kohtaan. Myds
kayton koettu helppous vaikuttaa puettavien laitteiden kayttoonottoon, mutta
se ei vaikuta kuluttajien asenteisiin laitteita kohtaan. Puettavien laitteiden kéy-
ton jatkuvuuden kannalta olisi tdrkedd, ettd kayttgjalla sdilyisi positiivinen
asenne puettavia teknologioita kohtaan myos kdyttoonoton jilkeen (Lunney
ym., 2016).

Gimhaen (2013) mukaan olemassa on kuusi tekijdd, jotka vaikuttavat puet-
tavien teknologioiden omaksumiseen kuluttajien keskuudessa. Tekijoitd ovat
ihmisen perustarpeet, kognitiivinen asenne, sosiaalinen aspekti, fyysinen aspek-
ti, demograafiset ominaisuudet ja teknologinen kokemus. Gimhae (2013) jakaa
nditd tekijoitd vield pienempiinkin osiin, esimerkiksi kognitiivisen asenteen si-
sdltdessd osiot koetusta helppokayttoisyydestd ja koetusta hyodyllisyydestd,
joista tdssdkin kandidaatin tutkielmassa on kirjoitettu jo aiemmin. Seuraavassa
kappaleessa Gimhaen (2013) tarkeimpid pddtelmid hdnen nimedmastddn kuu-
desta padtekijasta.

Kuluttajien tarpeiden tunnistaminen ja niiden huomioon ottaminen jo pu-
ettavien laitteiden suunnitteluvaiheessa on vilttamatonts, jotta puettavat tekno-
logiat voivat saavuttaa hyviaksynnidn suurilta ihmismassoilta (Gimhae, 2013).
Koetulla helppokéyttoisyydelld ja koetulla hyodyllisyydelld on iso rooli puetta-
van teknologian omaksumisen suhteen. Myos koetuilla peloilla ja riskeilld on
vaikutusta. Puettavan laitteen kdyton vaikutus sosiaalisen kanssakdymisen ai-
kana vaikuttaa laitteiden hyvéaksyntdan kokonaisuudessaan. Sosiaalinen aspekti
koskee myos yksityisyyttd, sosiaalista vaikuttavuutta ja sosiaalista kulttuuria.
Fyysinen aspekti késittelee kdyttdjan tuntemuksia puettavan laitteen kaytossd,
kuten mukavuutta, turvallisuutta ja ulkondkod. Demograafiset ominaisuudet
ovat pohja kaikille muille tekijoille, silla yksilon tarpeisiin ja ndkemyksiin vai-
kuttavat muun muassa hdnen sukupuolensa ja ikdnsd (Gimhae, 2013).
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3.2 Puettavan teknologian kidyton hyodyt liikunnassa

Puettavien teknologioiden kdytolld on todettu olevan vaikutuksia kayttdjien
terveyteen, hyvinvointiin ja fyysiseen aktiivisuuteen (Etkin, 2016; Fotopoulou &
O’Riordan, 2017; Giddens, Leidner & Gonzalez, 2017; Jarrahi, Gafinowitz &
Shin, 2018; Lunney ym., 2016).

Lisddntyneelld puettavien laitteiden kdytollda on myo6s yhteys parantunee-
seen koettuun terveyteen (Lunney ym., 2016). Koetun terveyden parantumiseen
vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi lisddntynyt fyysinen harjoittelu ja ylipaa-
tddn aktiivinen eldméantyyli. Mitd enemmaén henkilot kayttavit puettavaa lii-
kuntateknologiaa, sitd todenndkdisemmin heilld on terveellinen eldméntyyli,
ovat aktiivisempia ja kokevat itsensd terveemmiksi. Tamédn perusteella voi-
daankin sanoa, ettd puettavat teknologiat voivat muuttaa henkildiden terveys-
kayttaytymistd (Lunney ym., 2016).

Puettavien laitteiden kaytto opettaa kdyttdjad hanen omasta kdyttaytymi-
sestddn ja ohjaa hdntd kohti parempaa itsestddn huolehtimisen mallia (Foto-
poulou & O’Riordan, 2017). Parhaassa tapauksessa kayttdjistd tulee asiantunti-
joita oman kehonsa suhteen ja he osaavat kerdtd itsestddn kattavasti dataa puet-
tavien laitteiden avulla (Fotopoulou & O’Riordan, 2017).

Kuluttajilla on enemmin tietoa omasta toiminnastaan kuin koskaan
aiemmin (Etkin, 2016). Tietoa kerdtddn muun muassa nukkumisesta, energian
kaytostd, liikunnasta ja terveydentilasta. Kun kuluttajat ymmartavat kerdatyn
tiedon avulla omaa terveyskdyttaytymistddn, he voivat tehdd vaaditut muutok-
set elddkseen terveellisempdd ja parempaa eldmadd, joten halu mitata itsestdan
eri asioita on ymmarrettdava (Etkin, 2016).

Monet organisaatiot kadyttdvidt puettavia aktiivisuusmittareita edistdak-
tion vakuutuskuluja (Giddens ym., 2017). Puettavien laitteiden jatkuva kaytto
lisdd pdivan aikana otettujen askeleiden mddrdd. Puettavien laitteiden avulla
saadaan myos niitd kdyttdjid harrastamaan liikuntaa, jotka normaalisti eivit
lilkku lainkaan. Syynd tdhdn on laitteen tuottamat muistutukset liikunnan tér-
keydestd. Vaikka nama kayttdjat eivat saavuttaisikaan kaikkia liitkkumistavoit-
teita (esimerkiksi 10 000 askelta pdivéassd), he kuitenkin ldhtevit liikkumaan ja
saavuttavat ndin pitkélld tdhtdimelld merkittavid terveyshyotyja (Giddens ym.,
2017).

Jarrahin ym. (2018) tutkimuksen mukaan puettavat laitteet voivat tayden-
tad kdyttdjan jo olemassa olevaa motivaatiota liikkuntaan, mutta ne eivit anna
laitteet tarjoavat kayttdjdlleen tietoa hdnen toiminnastaan ja alkuun tama tieto
kannustaa jatkamaan liikuntaa ja laitteen kayttod. Ilman sisdistd motivaatiota
liikkumiseen tiedon tarjoama motivaatio ei kuitenkaan johda laitteen pitkaai-
kaiseen kayttoon (Jarrahi ym., 2018).
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3.3 Puettavan teknologian haasteita liikunnassa

Puettavan teknologian kdyttoon liikunnassa liittyy myos haasteita. Yksi suu-
rimmista haasteista liittyy puettavien laitteiden kadyton jatkuvuuteen. Puetta-
vien laitteiden avulla oman toiminnan mittaaminen lisdd kayttdjien fyysistd ak-
tiivisuutta, mutta se voi myos tehdd fyysisten aktiviteettien suorittamisesta
epamiellyttavempad kayttdjadlle (Etkin, 2016). Ndin kdy, jos kdyttdjan luontainen
motivaatio liikuntaan ja kuntoiluun jda aktiivisuuden mittaamisen varjoon.
Liikkuminen pelkdn aktiivisuuden mittaamisen vuoksi voi alkaa tuntua huvin
sijaan tyoltd, jolloin koettu hyvinvointi saattaa heikentya ja fyysisten aktiviteet-
tien jatkuvuus on epdvarmaa (Etkin, 2016).

Melkein puolet amerikkalaisista ei harrasta ollenkaan liikuntaa (Wright &
Keith, 2014). Suurin osa puettavista teknologioista keskittyy nimenomaan ter-
veyteen ja liikuntaan, mutta melkein kolmasosa aktiivisuudenseurantalaittei-
den kayttdjistd lopettaa laitteen kdyton puolen vuoden jdlkeen (Wright & Keith)
Canhoto & Arp (2017) toteaa, ettd puettavien laitteiden kayttd vahentyy myos,
jos laite on hankittu vain yhtd spesifid tavoitetta varten ja kdyttdjd saa tavoitteen
suoritettua.

Ratkaisuksi kdyton jatkuvuuden ongelmiin Canhoto & Arp (2017) havait-
sivat tutkimuksessaan sen, ettd puettavien laitteiden kayton tulisi olla hauskaa.
Hauskuus laitteiden kaytossd voidaan luoda esimerkiksi antamalla positiivisia
viestejd, lisddmadlld uusia toimintoja, luomalla sosiaalista verkostoa laitteen
kayttdjien valilld ja ylipddataan pelillistamalld kuntoilusovelluksia (Canhoto &
Arp, 2017). Pelillistaminen ja sosiaaliset ominaisuudet ovatkin osoittautuneet
hyviksi keinoiksi pitdd puettavien teknologioiden kayttdjdt kiinnostuneina kay-
ton jatkoa ajatellen (Lunney ym., 2016).

Vaikka puettavat laitteet ovatkin yleistyneet, niiden saatavuus voi olla
hankalaa heikommassa sosioekonomisessa asemassa oleville henkildille laittei-
den hinnan vuoksi. Heikommassa sosioekonomisessa asemassa olevilla henki-
16illda on heikompi terveys verrattuna korkeammassa sosioekonomisessa ase-
massa oleviin henkiloihin (Lahelma, Rahkonen, Koskinen, Martelin & Palosuo,
2007). Jos laitetta ei voi hankkia, jad henkilo myds sen mahdollisesti tarjoamien
terveyshyotyjen ulkopuolelle.
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4 PUETTAVAT TEKNOLOGIAT JA URHEILU

Puettavien teknologioiden kayton yleisyys urheilussa on niin suuressa nousus-
sa, ettd sitd ei voi jattdd huomiotta aihetta tarkastellessa (Adesida, Papi &
McGregor, 2019). Puettavia teknologioita kdyttden voidaan mitata laajasti eri
asioita, kuten kiithdytyksid, torméayksid ja liikettd yleensd. Puettavat teknologiat
on my0s suunniteltu niin, ettd ne eivét rajoita urheilijoiden liikkumista. Kaikki
urheilijoista kerdtty data voidaan muuttaa tiedoksi, jota voidaan hyddyntda ur-
heilijoiden ja valmentajien toimesta niin, ettd parhaassa tapauksessa urheilijoi-
den loukkaantumisriskit saadaan minimoitua ja suorituskyky maksimoitua.
Valmentajien tyotd helpottaa suuresti, kun esimerkiksi harjoitteluun liittyvat
pddtokset voidaan perustaa tietoon. Onkin siis tarkedd, ettd puettavilla teknolo-
gioilla keridtty data saadaan esitettyd selkedssd muodossa (Adesida ym., 2019).

4.1 Yleisimmit puettavat teknologiat urheilussa

Puettavien teknologioiden kadytté on normaalia jo useissa eri urheilulajeissa
(Adesida ym., 2019). Yleisimmat kdytossd olevat sensorit ovat GPS ja sykemitta-
rit, mutta ammattilaisjoukkueilla on my6s muita teknologioita kidytossdaan. Esi-
merkiksi liikkeen seurannassa kameroita kiyttavit optiset jarjestelmét ovat ol-
leet puettavia ratkaisuja suositumpia (Adesida ym., 2019). Jotta puettavat tek-
nologiat pystyisivit korvaamaan optiset jarjestelmait liikkeen seurannan osalta,
niiden tulisi pystyd kerddméddn dataa urheilijoiden liikkeistd vahintddan yhtd
tehokkaasti ja luotettavasti. Puettavissa teknologioissa odotetaan sensoreiden
olevan riittdavan herkkid, jotta ne voivat havaita niitd pienid muutoksia, mita
harjoitellessa tai kilpaillessa urheilijalle tapahtuu. Sensoreiden pitdd myds pys-
tyd mittaamaan mitattavia asioita riittdvan tihedlld mittausvalilld, jotta mitdan
relevanttia informaatiota ei mene ohi. Koska useat puettavissa teknologioissa
kdytetyt sensorit ovat langattomia, riittdvan pitkd akunkesto on myos tiarkea
osa-alue. Minkd tahansa puettavan teknologian akun odotetaankin kestdvan
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vahintddnkin harjoituksen/kuntotestin tai kilpailun/ottelun verran (Adesida
ym., 2019).

Akenhead ja Nassis haastattelivat tutkimuksessaan (2016) 41 huipputason
jalkapallojoukkuetta. Tutkimuksessa oli mukana joukkueita Euroopasta, Yh-
dysvalloista sekd Australiasta ja joukkueilta kysyttiin kysymyksid liittyen pelaa-
jien harjoituskuorman mittaamiseen. Kaikki tutkimukseen osallistuneista jouk-
kueista kertoivat kdyttdvansda GPS:d4 ja sykemittareita kaikissa joukkueen har-
joituksissa (Akenhead & Nassis, 2016).

Australialaisessa jalkapallossa kadytetddn GPS:dd seuraamaan pelaajien
kuormitusta (Adesida ym., 2019). Aikaisemmin seurantaa yritettiin tehdd sy-
kemittareilla. Sykemittarit eivét kuitenkaan anna tarkkaa tietoa kuormituksesta,
koska niilld ei saada selville pelaajan kulkemia matkoja tai nopeuksia, milld
ndamd matkat on kuljettu (Adesida ym., 2019).

Amerikkalaisessa jalkapallossa puettavia sensoreita on integroitu pelaajien
kypériin ja hammassuojiin (Adesida ym., 2019). Integrointi on tehty niin, ettd
teknologiat eivit hdiritse pelaajia mitenkddn pelien ja harjoituksien aikana. Paan
alueelle sijoitettujen sensorien tehtdva on seurata padhdan kohdistuvien iskujen
voimakkuuksia. Télld tiedolla voidaan havaita pelaajien mahdollisia aivotarah-
dyksid, jotka ilman teknologian kayttod olisivat jadneet huomaamatta (Adesida
ym., 2019).

GPS-seuranta harjoitusten ja otteluiden yhteydessd tehdddn tyypillisesti
aina samalla tavalla. Anderson ym. seurasivat tutkimuksessaan (2016) Englan-
nin Valioliiga joukkuetta Liverpool FC:td ja tutkimuksessa seurattiin pelaajien
kuormitusta GPS:dn avulla. GPS-vastaanottimina kéytettiin STATSportsin Vi-
per pod 2-laitetta. Pelaajat pitdvit laitetta heille valmistetuissa liiveissd, jotka
pitavét laitteen paikallaan pelaajan lapaluiden vilissd. Kun laitteen kerddama
data halutaan saataville, se ladataan kdyttamallad laitteen tarjoajan ohjelmistoa
(Anderson ym., 2016). Vastaavia STATSportsin laitteita kdyttdd noin puolet
Englannin Valioliiga-joukkueista ja asiakaskunta levittdytyy myods muihin
huippujalkapallosarjoihin sekd muihin lajeihin (STATSports, 2021). STATSport
ei kuitenkaan ole ainoa, joka vastaavia tuotteita ja palveluita tarjoaa ja myos
STATSportin asiakaskunnan ulkopuolelle jaavit joukkueet kayttavat GPS:aa
samantyylisesti.

4.2 Puettavan teknologian kidyton hyoédyt urheilussa

Yleisimmait syyt kédyttdd puettavaa teknologiaa urheilussa ovat loukkaantumis-
ten ehkdisy, suorituksen arviointi, liikkeiden tunnistus ja taitotason arviointi
(Adesida ym., 2019). Ndistd juuri loukkaantumisten ehkdisemiselld on suuri
potentiaali puettavien teknologioiden ndkdkulmasta, silld loukkaantumiset voi-
vat tulla urheilijoille tai heiddn taustaryhmilleen tai joukkueilleen rahallisesti
kalliiksi. Rahallisen haitan lisdksi loukkaantumiset aiheuttavat suurta harmia
urheilijoille ylipadtdan. Tatd potentiaalia ei olla vield onnistuttu tayttamaan
(Adesida ym., 2019).
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Ammattilaisjalkapallossa harjoittelun tarkoitus on antaa pelaajille riittdvan
usein oikeanlaista kuormitusta oikealla tavalla, jotta pelaajat saavat riittavasti
psyykkistd ja fyysistd stimulaatiota parantaakseen niin henkilokohtaista, kuin
myo6s joukkueen kollektiivista suorittamista (Akenhead, Harley & Tweddle,
2016). Joukkueet kdyttavit puettavia teknologioita, kuten sykemittareita, erityi-
sesti oikean kuormitustason selvittdmiseksi. Esimerkiksi jalkapallossa pelkka
sykkeen seuraaminen ei kuitenkaan anna tarkkaa kuvaa pelaajien kuormituk-
sesta. Sykemittareiden lisdksi useat joukkueet kayttavatkin GPS-
paikannusteknologiaa mitatakseen pelaajien kuormitusta tarkemmin (Aken-
head ym., 2016).

Ammattilaistason jalkapallossa dataa kerdtdan niin joukkueista kokonai-
suutena, kuin myos yksittdisistd pelaajista (Pettersen ym., 2018). Dataa keradtaan
yhd kasvavissa mddrin, varsinkin vuodesta 2015 alkaen, kun kansainvalinen
jalkapalloliitto FIFA hyvaksyi puettavien teknologioiden kédyton virallisissa ot-
teluissa. Otteluissa kdytettdavét teknologiat mittaavat pelaajien suoritusta ja pai-
kantavat heitd kentdlld. Tdtd ennen joukkueet toki kadyttivit samoja teknologioi-
ta ahkerasti jo harjoituksissa. Jotkut joukkueet kerddvit dataa pelaajilta jopa
urheilukenttien ulkopuolella (Pettersen ym., 2018).

Palautteen rooli on urheilussa tarked. Palautteesta hyotyvit niin urheilijat
kuin valmentajatkin, sen parantaessa suorituksia ja vihentdvan loukkaantumis-
riskejd (Adesida ym., 2019). Valmentamisprosessi voi olla hyvin subjektiivinen
ja parhaat tavat saada optimoitua urheilijan suorituksia ja kehittimdan hanta
ovat usein vaikeita selvittdd pelkdstddn valmentajan omien kokemuksien ja asi-
antuntijuuden kautta. Teknologialla on mahdollista poistaa tdtd epavarmuutta
ja subjektiivisuutta. Esimerkiksi videoanalyyseilld voidaan mitata suorituksesta
monia asioita, mutta kasvava tarve on myos tuottaa urheilijalle palautetta reaa-
liajassa. Siihen tarkoitukseen soveltuu parhaiten puettavat teknologiat (Adesida
ym., 2019). Huipputasolla toimivissa joukkueissa pelaajista kerdtyn datan ana-
lysoimisen avulla voidaankin tehdd jopa tarkkoja optimoituja harjoitussuunni-
telmia pelipaikkakohtaisesti (Dellal, Wong, Moalla & Chamari, 2010).

4.3 Puettavan teknologian haasteita urheilussa

Vaikka puettavan teknologian kadytostd on todettu olevan hyotyjd, ndiden tek-
nologioiden kayttoon liittyy myos haasteita. Esimerkiksi huipputason jalkapal-
lossa ongelmia haasteina on loydetty muun muassa teknologian kdyton joh-
donmukaisuus ja odotettujen hyotyjen toteutuminen (Akenhead & Nassis, 2016)
Huipputason jalkapallossa ei ole johdonmukaista tapaa mitata pelaajien kuor-
mitusta, vaan joukkueilla on eroja siind, mistd kaikesta pelaajan toiminnasta
dataa kerdtdan. Eroja joukkueiden vélilld aiheuttavat erot kdytossa olevissa re-
sursseissa. Suurina tavoiteltavina hyotyind puettavien teknologioiden kaytolle
ovat loukkaantumisten ehkdisy ja suorituskyvyn parantaminen. Kuitenkin
Akenhead ja Nassis huomasivat tutkimuksessaan (2016), ettd koetut hyodyt
ndiden kahden mittarin saralla eivét olleet niin suuria mitd odotettiin. Yhtena
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syynd tdlle tutkimuksessa esitettiin se, ettd GPS-sensorit eivit ole riittdvan tark-
koja kaiken toiminnan seurannassa (Akenhead & Nassis, 2016).

Haasteena ammattiurheilupiireissd puettavan teknologian kaytossda voi
esiintyd my0s erilaiset saannot. Kaikilla eri lajiliitoilla tai muilla hallintoelimillg,
kuten liigoilla, on omat sddntonsa siitd, kuinka puettavia teknologioita saa kayt-
tad (McLellan, Gaither, McCurrach & Feldstein, 2019). Seuraavaksi esitellddm
erilaisia sddntojd puettavan teknologian kayttoon liittyen ensin pohjoisamerik-
kalaisessa urheilussa ja sitten kansainvalisid saannoksia.

Pohjoisamerikkalainen baseballin pddsarja MLB (Major League Baseball)
sallii puettavan teknologian kdyton otteluissa ja harjoituksissa (McLellan ym.,
2019). Teknologian kdytto on kuitenkin tdysin vapaaehtoista. Pelaajilla on my6s
oikeus koska tahansa lopettaa puettavien laitteiden kaytto ja joukkueen tdytyy
poistaa pelaajasta kerétty data, jos pelaaja niin pyytda (McLellan ym., 2019).

Pohjoisamerikkalainen koripallosarja NBA (National Basketball Associati-
on) puolestaan kieltdd puettavan teknologian kdyton otteluissa, mutta harjoi-
tuksissa kadytto on vapaaehtoista (McLellan ym., 2019). NBA:n sddnndissd sano-
taan my0s, ettd puettavia laitteita saa kdyttdd vain pelaajan terveyden ja suori-
tuskyvyn seuraamiseen tai joukkueen taktisiin ja strategisiin tarkoituksiin. Seu-
ratakseen tdtd sdadantod, NBA joukkueen tdytyy kirjallisesti pyytdd lupa pelaajal-
ta laitteen kayttoon. Kirjallisessa pyynnossé tulee selvitd mitd laitteella mitataan,
mitd mitatulla tiedolla tehd&dédn ja mitd pelaaja itse hyotyy kerdtystd tiedosta.

Amerikkalaisen jalkapallon huippusarja NFL (National Football League)
sallii tdlld hetkelld kahden tyyppisten puettavien teknologien kayton (McLellan
ym., 2019). Ensimmadinen liittyy NFLPA:n (National Football League Player As-
sociation) ja Whoopin viliseen sopimukseen, jonka tarkoitus on auttaa pelaajia
seuraamaan palautumistaan otteluiden ja harjoitusten vélilld. Sopimus mahdol-
listaa my0s sen, ettd pelaajat voivat myydéa kerddamansd datan kolmannelle osa-
puolelle, jos he niin haluavat. Toinen puettavan teknologian tyyppi minka NFL
sallii, on radioaaltoihin perustuva paikannusjdrjestelmd. Pelaajien olkasuojissa
olevat sirut mahdollistavat pelaajien sijainnin seuraamisen 12 kertaa sekunnissa.
Tatd dataa kdytetdan valmennuksen lisdksi tuomaan televisiokatsojille lisdarvoa
tarjoamalla tilastoja esimerkiksi pelaajien juoksunopeudesta (McLellan ym.,
2019). Kuten aiemmin esitin, Adesidan ym. (2019) mukaan amerikkalaisessa
jalkapallossa kdytetdan muunkinlaista puettavaa teknologiaa, esimerkiksi tor-
méyksien voimakkuuden seurantaa varten, mutta McLellanin ym. (2019) mu-
kaan NFL ei salli kyseisten teknologioiden kayttoa.

Pitkan tyoskentelyn jdlkeen, Pohjois-Amerikan suurin jadkiekkoliiga NHL
(National Hockey League) onnistui tammikuussa 2019 ottamaan kayttoon kun-
nollisen pelaajien paikannusjdrjestelmén, joka hyddyntdd puettavaa teknologiaa
(McLellan ym., 2019). Uuden teknologian ansiosta yksittdisestd ottelusta kerét-
tavan datan maéra yli 25 kertaistui. Talla hetkellda NHL sallii kerdtyn datan kay-
ton vain strategia ja pelaajan kehitys kayttoon. Esimerkiksi kerdtyn datan kayt-
taminen sopimusneuvotteluissa on kiellettya.

Kansainviélisessd jalkapalloilussa sddnnostelyd ilmenee pohjoisamerikka-
laista urheilua vahemman. Kuten aiemmassakin kappaleessa mainittua, vuonna
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2015 kansainvdlinen jalkapalloliitto FIFA salli puettavien teknologioiden kadyton
virallisissa otteluissa (McLellan ym., 2019; Pettersen ym., 2018). FIFA ja IFAB
(International Football Association Board) kertoivat myos kehittelevdansd maa-
ilmanlaajuista standardia suorituksen ja sijainnin seurantajdrjestelmille (McLel-
lan ym., 2019). 2018 jalkapallon maailmanmestaruuskisoissa kdytossa oli laajasti
puettavia teknologioita ja niitd kadytettiin otteluiden analysoimisen lisdksi takti-
sia valintoja sekd pelaajien hoitotoimenpiteitd varten (McLellan ym., 2019).

Rugbyssd sdantojd taas riittdd. Puettavaa teknologiaa saa kylld kayttad har-
joituksissa ja otteluissa, mutta sdannot koskevatkin ldhinnd puettavien laittei-
den tyyppejd (McLellan ym., 2019). Sdannot médrittelevat muun muassa puet-
tavien laitteiden kokoa, painoa ja ergonomiaa. Lisdksi laitteet tdytyy sijoittaa
erilliseen taskuun pelipaidan taakse tai alle. Rugbyn maailmanlaajuisen hallin-
toelimen mukaan, tavoitteena on kuitenkin edistdd pelaajien hyvinvointia ja
ehkdistd loukkaantumisia niin paljon kun se on kaytdannollistd puettavien lait-
teiden avulla (McLellan., 2019).

Kriketin kansainviliset pdittdjdat eivit ole julkaisseet vield mink&danlaista
sddnnostod puettavien teknologioiden kayttoon liittyen, mutta kyseisten tekno-
logioiden kaytto lajin piirissd kasvaa suuresti koko ajan (McLellan., 2019). Kri-
ketti on suosituin laji Intiassa, joten ymmadrrettdavidsti suurimmat puettavan tek-
nologian tarjoajat taistelevat kovasti siitd, kuka saa suurimman markkinaosuu-
den kriketin alueella. Esimerkiksi Microsoft on kehitellyt mailaa, johon voidaan
sijoittaa tarra, joka kerdd monipuolisesti tietoa lyonneistd, kuten osuman voi-
makkuus ja pallon kierre (McLellan ym., 2019).
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan sanoa, ettd puettavaa tekno-
logiaa kadytetdan paljon aktiivisuuden seurannassa, kuluttajien harrastamassa
arkiliikunnassa, sekd ammattiurheilussa. Yleisimmadt puettavissa laitteissa kay-
tettdvét sensorit ovat samoja kuluttajille sekd ammattiurheilijoille suunnatuissa
laitteissa. Vaikka kdytossd olevat sensorit ovat samat, niistd saatavaa dataa
hyodynnetddn ammattiurheilukontekstissa monipuolisemmin. Esimerkiksi
ammattiurheilussa seurataan usein harjoituskuormaa muun muassa loukkaan-
tumisten ehkdisemiseksi, kun arkiliikkujan ei tarvitse normaalisti sellaisia asioi-
ta pohtia.

Etsiessdni tutkimustietoa puettavasta teknologiasta liikunnan ja urheilun
ndkokulmasta, yritin 16ytdd vastauksia kysymyksiin 1) “Minkalaisia puettavia
teknologioita kuluttajat sekd ammattiurheilijat kadyttavat?” ja 2) “Miksi kulutta-
jat ja ammattiurheilijat kdyttavat puettavia teknologioita?”. Ensimmdinen ha-
vaintoni artikkeleita ldpikdydessa oli se, ettd kuluttajiin kohdistuvat tutkimuk-
set keskittyiviat paddasiassa puettavien teknologioiden omaksumiseen. Omak-
sumiseen liittyvit artikkelit eivdt suoraan vastaa kysymykseen siitd, minkalaisia
teknologioita kdytetddn, mutta niistd selvidd minkalaisia ominaisuuksia kulutta-
jat haluavat puettavista laitteistaan 16ytyvan. Niistd saa my0s tietoa siitd, miksi
kuluttajat aloittavat puettavien teknologioiden kdyton ja mikd saa heidét jatka-
maan niiden teknologioiden kayttoa.

Selvitellessani urheilijoiden ja urheilujoukkueiden kdyttimid puettavia
teknologioita huomasin, ettd tutkimukset koskivat péddasiassa vain pelaajien
kuormitusta. Aihe on oikeansuuntainen, mutta monet tutkimukset kertoivat
vain, miten tutkimusta varten kerattiin dataa, eika sitda kuinka urheilijat ja jouk-
kueet kerddvit dataa omassa arjessaan. Tutkimuksista oli my6s vaikeaa 16ytaa
konkreettisia hyotyjd siitd, mitd urheilijat ja joukkueet saavuttavat teknologioi-
den kaytolld. Kerdtyn datan kayttokohteet ovat pddasiassa kuitenkin selvasti
loukkaantumisten ehkédisemisessa ja taktisen edun saavuttamisessa.

Sekd liikunnassa ettd urheilussa kadytettdvid puettavia teknologioita sekéa
siitd saatavia hyotyjd tulisi tutkia tulevaisuudessa vield lisdd. Kuluttajien osalla
suureksi ongelmaksi muodostuu kdyton lopettaminen pian laitteen ostamisen
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jilkeen. Jotta laitteen kdyton tuomat terveysvaikutukset kantaisivat pidemmaille,
olisi tarkedd kehittdd laitteita, joita kuluttajat haluavat kayttda pitkdn aikaa.
Ammattiurheilussa olisi tdrked tutkia lisdd puettavista teknologioista saatavia
hyotyjd, silld vaikka tiedostetaan, ettd lisddatasta on hyotyd valmennuksessa,
namd hyodyt saattavat kuitenkin jaddd yllattavan pieniksi. Olisi hyva tutkia
myds puettavan teknologian optimaalisia kédyttotapoja parhaiden tulosten saa-
vuttamiseksi.

Puettava teknologia, kuten muutkin teknologian alat, on nopeasti kehitty-
véd ja innovatiivinen ala. Téstd syystd on vaikeaa ennustaa, millaisia puettavia
teknologioita tai sensoreita seuraavina vuosina tai vuosikymmenind kehitetdan.
Tastd syystd on tdrkedd, ettd myos tiedeyhteiso seuraa alan kehittymistd ja tutkii
uusien innovaatioiden tuomia hyotyjd, seké liilkunnan ettd urheilun saralla.
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