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Tiivistelmä: Puettavat teknologiat ovat yleistyneet kuluttajakäytössä erityisesti viime vuosi-

na. Aihe kiinnostaa myös urheilijoita, sillä uusia urheiluun sopivia teknologioita kehitetään

jatkuvasti. Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan, miten näitä teknologioita voidaan hyödyn-

tää kestävyysurheilussa. Lisäksi tarkastellaan puettavien teknologioiden haittoja. Tulokset

osoittavat, että kestävyysurheilussa käyttökohteita löytyy esimerkiksi suorituskyvyn paranta-

misessa, vammojen ehkäisyssä sekä palautumisen mittaamisessa. Puettavien teknologioiden

haasteiksi havaittiin esimerkiksi akunkesto, laitteiden vaikutus käyttäjän mielenterveyteen

sekä tietoturva.
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Abstract: Wearable technologies have grewn more common among consumers in the recent

years. The topic is also of interest among athletes, since new sports technologies are develo-

ped constantly. This bachelor’s thesis aims to examine how these technologies can be utilized

in endurance sports. In addition, the disadvantages of wearable technologies are examined.

The results suggest that applications of wearable techologies can be found in endurance

sports, for example in improving performance, preventing injuries, and measuring recovery.

Challenges for wearable technologies include battery life, the possible negative impacts on

users mental health, and the security of data.
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1 Johdanto

Puettavien teknologioiden markkina arvo oli kolminkertaistunut 80 miljardiin dollariin vuo-

desta 2014 vuoteen 2020, ja sen on ennustettu olevan 138 miljardia vuonna 2025 (IDtechEx

2021). Kyseessä on siis valtavasti kasvava teknologian suuntaus. Puettavat teknologiat ovat

myös olleet jo useita vuosia suurin trendi liikunnan saralla (Thompson 2019). Tässä tutkiel-

massa on tarkoitus selvittää puettavan teknologian käyttöä kestävyysurheilun saralla. Teks-

tissä sana urheilu kattaa sekä ammattiurheilijat, että urheilua harrastavat. Työssä haluttiin sel-

vittää erityisesti puettavan teknologian keräämän datan hyödyntämistä kestävyysurheilussa

ja sitä, mitä haasteita puettaviin teknologioihin liittyy. Tutkimuskysymyksiksi valikoituivat

seuraavanlaiset kysymykset:

1) Miten puettavaa teknologiaa voidaan hyödyntää kestävyysurheilussa

2) Mitä haasteita puettaviin teknologioihin liittyy

Tutkielman ensimmäisessä luvussa pohjustetaan aihetta, eli perehdytään puettavan teknolo-

gian määritelmään ja taustoihin, sekä tutustutaan puettaviin sensoreihin. Toisessa luvussa pe-

rehdytään puettavien teknologioiden keräämän datan hyödyntämiseen kestävyysurheilussa.

Kolmannessa luvussa tutustutaan puettavien teknologioiden haasteisiin. Viimeisessä luvussa

vedetään tutkielman osat yhteen, ja tarkastellaan, saatiinko tutkimuskysymyksiin vastauksia.

Lopuksi vielä tarkastellaan tutkielman heikkouksia ja pohditaan aiheita jatkotutkimuksille.
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2 Puettavat teknologiat ja kestävyysurheilu

Tässä luvussa paneudutaan aluksi puettavan teknologian määritelmään, historiaan sekä nyky-

tilanteeseen. Sen jälkeen määritellään kestävyysurheilu ja lopuksi tutustutaan siihen, miten

dataa kerätään puettavalla teknologialla, eli perehdytään sensoreihin.

2.1 Puettavan teknologian määritelmä

Puettavalle teknologialle löytyy lukuisia erilaisia määritelmiä. Seuraavaksi esittelen niistä

muutamia ja tarkastelen niiden yhtäläisyyksiä ja eroja.

Starnerin määritelmän mukaan puettava teknologia tarkoittaa päälle puettavaa tietokonetta,

jonka tarkoitus on tehdä jotain hyödyllistä, sillä välin kun käyttäjä tekee jotain muuta (Star-

ner 2014). Tällaisia Starnerin mainitsemia puettavia tietokoneita ovat muun muassa älykel-

lot ja aktiivisuusrannekkeet, ja näitä laitteita yhdistävät muun muassa samanlaiset haasteen

akunkeston, verkkoyhteyksien ja näyttöjen suhteen (Starner 2014). Wright ja Keith (2014)

sen sijaan määrittelevät puettavat teknologiat tai puettavat laitteet tietokoneiksi, jotka on in-

tegroitu erilaisiin esineisiin, kuten kelloihin, vaatteisiin ja koruihin. Se, mikä erottaa nämä

laitteet esimerkiksi älypuhelimista ja kannettavista tietokoneista, on kyky kerätä erilaista fy-

siologista dataa erilaisin sensorein (Wright ja Keith 2014).

Edellisiä määritelmiä vertailemalla huomataan, että Starnerin (Starner 2014) määritelmä on

Wrightin ja Keithin (Wright ja Keith 2014) määritelmää laajempi, minkä lisäksi esimerkiksi

datan keräämistä ole mainittu. Thierer (2015) taas määrittelee puettavan teknologian verk-

koon kytketyiksi laitteiksi, jotka voivat kerätä dataa, seurata aktiivisuutta ja muokata ko-

kemusta käyttäjän mukaan. Erona Thiererin (Thierer 2015) määritelmässä suhteessa edellä

mainittuihin määritelmiin on laitteen kyky kommunikoida muiden laitteiden kanssa verk-

kovälitteisesti. Kaikkia näitä määritelmiä kuitenkin yhdistää päälle puettavuus, mikä lisäksi

yleistä on myös, että laite kerää käyttäjästä dataa ja käyttäjän voi hyödyntää tätä dataa jollain

tavalla. Tämän tuo esiin myös Schüll (2016) omassa määritelmässään.
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2.2 Puettavan teknologian taustoja

Melko yleisesti ajatellaan, että puettavan teknologian historia alkaa vuodesta 1286 silmäla-

sien keksimisen myötä (Ometov ym. 2021). Tässä kappaleessa tarkastellaan lyhyesti puet-

tavan teknologia kehitystä ja merkittävimpiä virstanpylväitä. Ennen teollistumista erilaisia

uusia puettavia teknologioita syntyi vain vähän. Merkittävimpiä keksintöjä tuolta ajalta ovat

1500-luvulla keksitty taskukello ja vuonna 1644 keksittiin niin sanottu Abacus -sormus, joka

toimi eräänlaisena laskimena (Ometov ym. 2021). 1900-luvulle tultaessa alkoi uusia keksin-

töjä syntyä nopeampaan tahtiin. Ensimmäisen puettavan kameran keksi saksalainen Julius

Neubronner vuonna 1907. Kyseessä oli kamera, joka voitiin pukea kesykyyhkyn päälle.

Merkittäviä tekijöitä puettavan teknologian kehityksessä ovat olleet maailmansodat, ja tuona

aika yleistyivät esimerkiksi rannekellot, sekä kannettavat radiot. Ensimmäinen puettava tieto-

kone kehitettiin vuonna 1961. Kyseessä oli kenkään piilotettu kone, jonka tarkoitus oli auttaa

laskemaan ruletissa pallon pysähtymiskohta. 1970- ja 1980-luvun merkittävimpiä keksintöjä

olivat esimerkiksi ensimmäinen älykello (1975), jolla pystyi esimerkiksi laskemaan, Sonyn

walkman kannettava kasettisoitin (1979) sekä Seikon rannetietotokone (1981). 1990-luvusta

eteenpäin uusia laitteita on kehitetty yhä kiihtyvämpään tahtiin. Tällöin myös tietokoneita

alettiin sisällyttää yhä enemmän puettavaan muotoon. Kaikki uudet laitteet eivät sinällään

ole uusia keksintöjä, vaan paranneltuja versioita aikaisemmista. Esimerkiksi nykyiset äly-

kellot juontavat juurensa 1970-luvulle, mutta niitä on luonnollisesti paranneltu huomattavas-

ti ensimmäisiin versioihin verrattuna. 1990-luvun loppupuolella alkoivat myös langattomat-

ja verkkoon liitetyt laitteet yleistymään. 2000-tultaessa uusia merkittäviä innovaatioita olivat

esimerkiksi erilaiset älyvaatteet.

2.3 Kestävyysurheilu

Fyysisesti vaativat urheilulajit voidaan jaotella karkeasti voimaa vaativiin lajeihin (esimer-

kiksi voimanosto) ja kestävyyttä vaativiin lajeihin (esimerkiksi kestävyysjuoksu) (Shephard

ja Åstrand 2000). Urheilussa kestävyydellä tarkoitetaan suurten lihasryhmien toistuvia iso-

toonisia supistuksia eli lihasryhmien toistuvaa pituuden muutosta. Shephard ja Åstrand (2000)

mainitsevat kirjassaan, että kestävävyyssuorituskyky riippuu kyvystä toimittaa lihaksille hap-
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pea ja tarvittavia ravintoaineita, sekä kyvystä poistaa liikkeestä syntyviä kuona-aineita. Esi-

merkiksi pyöräily, hiihto ja uinti voidaan määritellä hyvää kestävyyttä vaativiksi lajeik-

si (Morici ym. 2016).

2.4 Sensorit

Vielä joitakin vuosia sitten puettavia sensoreita pidettiin lähinnä asiana, jota näkee tieteise-

lokuvissa, mutta viime aikoina niiden määrä ja käyttökohteet ovat lisääntyneet räjähdysmäi-

sesti. Heikenfeld ym. (2018) mainitsevat artikkelissaan syitä tähän puettavien sensoreiden

hurjaan kasvuun. Näitä syitä ovat esimerkiksi pienoiskokoisten tietokoneiden edullisempi

hinta ja niiden ergonomian lisääntyminen, älypuhelinten lisääntyminen, ihmisten lisääntynyt

tarve olla tietoinen omasta terveydestään sekä lääkäreiden tarve saada jatkuvaa dataa poti-

laistaan. Puettavaa teknologiaa ja niiden sisältämiä sensoreita löytyy lukuisiin eri tarkoituk-

siin, kuten esimerkiksi lääketieteeseen, urheiluun ja viihdekäyttöön tehtyjä. Puettavan tekno-

logian sensorit voidaan jakaa mekaanisiin, elektronisiin, optisiin tai kemiallisiin sensoreihin

(Heikenfeld ym. 2018).

Urheilun saralla erilaisia sensoreita ovat muun muassa kiihtyvyysmittari, gyroskooppi, mag-

netometri, Global Positioning System (GPS), sykemittari ja askelmittari. Kiihtyvyysmittari

ja gyroskooppi mittaavat erilaisia kiihtyvyyksiä ja niiden avulla voidaan esimerkiksi arvioi-

da vartalon suuntaa. Yhdessä nämä kaksi sensoria muodostavat inertial measurement unit:in

(IMU). IMU:n avulla voidaan saada kaksiulotteista kuvaa ympäristöstä. Yhdessä magneto-

metrin kanssa voidaan muodostaa Magnetic and Inertial Measurement Unit(IMMU), jolla

onnistuu ympäristön kolmiulotteinen kuvantaminen (Camomilla ym. 2018). GPS löytyy ny-

kyään useista eri laitteista. Sitä käytetään navigointiin sen kertoessa käyttäjälle tämän sijain-

nin. Puettavissa laitteissa sitä käytetään esimerkiksi välimatkojen mittaamiseen. Sykemittari

mittaa nimensä mukaisesti sykettä erilaisin keinoin, kuten valon avulla tai sensorin ja ihon

muodostamalla kondensaattorilla. Askelmittari on myös hyvin yleinen urheiluun suunna-

tuissa puettavissa laitteissa. Sensori mittaa joko juostuja tai käveltyjä askeleita (Aroganam,

Manivannan ja Harrison 2019).
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3 Datan hyödyntäminen

Puettavilla teknologioilla voidaan kerätä kestävyysurheilun saralla monenlaista dataa, sekä

liikuntasuorituksen aikana, että sen jälkeen. Esimerkiksi juoksussa voidaan mitata tarkasti

erilaista biomekaniikkaa ja ulkoista harjoituskuormaa. Tällaista dataa ovat esimerkiksi juok-

sijan nopeus, juostu matka, askeltiheys ja määrä. Tätä dataa voidaan sitten hyödyntää harjoi-

tuskuorman säätelyyn suorituskyvyn optimointiin ja vammojen ehkäisyyn (Moore ja Willy

2019). Puettavissa teknologioissa on yhä enemmissä määrin myös erilaisia unta ja palautu-

mista mittaavia ominaisuuksia, jotka kertovat esimerkiksi tarvittavan palautumisajan suori-

tuksen jälkeen tai oliko unen laatu tarpeeksi hyvää (Baron ym. 2017). Tässä luvussa käydään

läpi sitä, miten tätä puettavan teknologian keräämää dataa voidaan hyödyntää suorituskyvyn

optimoinnissa, vammojen ehkäisyssä sekä palautumisessa ja unen seurannassa.

3.1 Suorituskyvyn optimointi

Yleisen suorituskyvyn määritelmä urheilussa on vaikeaa. Sama pätee myös suorituskyykyn

vaikuttaviin tekijöihin (Raysmith ym. 2019). Voidaan kuitenkin todeta, että suorituskykyyn

vaikuttavat sekä perinnölliset tekijät, kuten suurten harjoituskuormien sietäminen, että han-

kitut ominaisuudet, kuten esimerkiksi opittu juoksutekniikka (D’Isanto ym. 2019). Seuraa-

vaksi tarkastellaan, miten puettavaa teknologiaa voidaan hyödyntää kestävyysurheilun suo-

rituskyvyn optimoinnissa.

Perinteisten ulkoisten työmäärämittareiden, kuten matkan, ajan ja nopeuden lisäksi, voidaan

puettavalla teknologialla kerätä esimerkiksi myös dataa juoksijan tahdista, askelpituudesta ja

kontaktiajasta alustan kanssa. Tällainen data on tärkeää, sillä perinteisen mittarit eivät kerro

koko totuutta suorituksesta. Kaksi juoksijaa voi juosta saman matkan samaan tahtiin, mutta

heidän sisäinen kuormitus voi olla täysin erilainen (Moore ja Willy 2019). Moore ja Willy

(2019) mukaan analysoimalla sekä perinteisiä mittareita, että juoksumekaniikkaa, voidaan

parantaa sekä juoksijan suorituskykyä, että estää loukkaantumisia.

Myös muissa kestävyysurheilun lajeissa on tutkittu puettavan teknologian hyödyntämistä

lajin kinematiikan tutkimiseen. Marsland ym. (2012) selvittivät tutkimuksessaan voisiko
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yhden mikroanturin avulla selvittää, mitä hiihtotekniikkaa hiihtäjä käyttää hiihtokilpailus-

sa. Heidän mukaansa hiihtotekniikoiden tunnistaminen olisi ensimmäinen askel algoritmien

kehittämiseen, joilla voitaisiin automaattisesti tunnistaa hiihdon kinematiikkaa. Tutkimus

osoitti, että yksi mikroanturi pystyy tunnistamaan syklisiä liikemalleja, joita hiihtäjä tuottaa

ja tämä osoitti mikroanturien potentiaalin työkaluna, jota käyttää työkaluna suorituskyvyn

analysointiin hiihdon harjoituksissa ja kilpailuissa.

Puettava teknologia voidaan kokea myös hyvin motivoivana. Asimakopoulos, Asimakopou-

los ja Spillers (2017) mainitsevat puettavan teknologian ominaisuuksia, joilla on vaikutusta

käyttäjän motivaatioon ja tehokkuuteen, kuten datan visualisointi ja pelillistäminen. Pelil-

listäminen näkyy usein erilaisina laitteen asettamina haasteina, kuten tietyn suorituksen te-

keminen tietyssä ajassa, päivittäinen askelmäärä tavoite tai tietty määrä unta yössä (Asima-

kopoulos, Asimakopoulos ja Spillers 2017). Laitteet antavat käyttäjälle kuvaa heidän suo-

rituksistaan ja yleisestä terveydentilastaan, tarjoten jatkuvaa positiivista vahvistusta. Käyt-

täjä voivat myös asettaa itselleen tavoitteita laitteen avulla. Oman edistymisen näkeminen

motivoi ja auttaa jaksamaan sekä yrittämään vielä kovemmin. Joillekin käyttäjille puettavat

laitteet antavat myös jonkinlaisen kuvan heidän terveydentilastaan ja siitä, miten heidän ke-

honsa toimii. Käyttäjä saattaa esimerkiksi miettiä, miksi juoksu ei suju halutulla tavalla, ja

syy siihen voi näkyä laitteen kautta, joka näyttää, että käyttäjä on ollut stressaantunut, eikä

ole palautunut tarpeeksi (Tholander ja Nylander 2015; Mopas ja Huybregts 2020).

Aina suorituskykyä ei voi määrittää pelkällä mittaamisella, vaan joidenkin mukaan suori-

tuskykyä voi myös tarkastella koetulla suorituskyvyllä. Tholander ja Nylander (2015) kar-

toittivat tutkimuksessaan huippu-urheilijoiden, sekä urheilua harrastavien kokemuksia puet-

tavasta teknologiasta. Tutkimustulokset osoittivat, että tunteen käsite oli merkittävässä roo-

lissa haastateltavien urheilusuorituksissa. Heidän mukaansa subjektiivinen kokemus oli yhtä

merkittävässä roolissa suorituskyvyn tunteessa, kuin puettavan teknologian tuottama data.

Samaa sanovat Mopas ja Huybregts (2020). Heidän mukaansa urheilijat voivat tulla liian

riippuvaisiksi puettavasta teknologiasta ja niiden generoimasta datasta. He eivät enää kuun-

tele sitä, miltä kehossa tuntuu, vaan perustavat tilansa laitteen antamiin tietoihin. Tämä voi

huonontaa suorituskykyä ja lisätä vammautumisen riskiä (Mopas ja Huybregts 2020).
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3.2 Vammojen ehkäisy ja hoito

Fyysisten vammojen riski on hyvin luontainen asia urheilua harrastaessa. Mafullin ym. mu-

kaan sitä voidaan pitää jonkinlaisena hintana harjoittelusta ja kilpailemisesta. Joskus urheil-

lessa syntyneet vammat eivät parane kunnolla ja vaihtoehtona on enää urheilun lopettami-

nen (Maffulli ym. 1997). Urheilusta syntyneet vammat ovat yksi yleisimmistä syistä am-

mattiurheilijan uran loppumiselle ja Suomessa tehdyssä tutkimuksessa 574 urheilijasta 5 %

oli lopettanut urheilu-uransa vamman takia. Usein vammat myös aiheuttivat pysyvää hait-

taa (Ristolainen ym. 2012). Voidaan siis todeta, että urheilusta syntyvien vammojen estämi-

nen ja vammoista palautuminen ovat tärkeässä osassa pysyvien haittojen syntymisen estämi-

seksi. Myös tässä asiassa puettavasta teknologiasta voi olla hyötyä.

Juoksijoiden vammoilla on usein monisyinen ja monimutkainen etiologia. Aiheesta on lu-

kuisia eri tutkimuksia ja tulokset ovat hyvin ristiriitaisia (Fields ym. 2010). Yleisinä syinä

on esimerkiksi pidetty poikkeavia biomekaanisia ominaisuuksia (Novacheck 1998) ja har-

joituskuormaan liittyviä ongelmia (Fields ym. 2010). Puettavan teknologian ansioista näitä

mahdollisia vammoja aiheuttavia tekijöitä kuten, juoksun biomekaniikkaa, voidaan tutkia

laboratiorion ulkopuolella todellisuutta vastaavissa tilanteissa erilaisilla alustoilla, kengillä

ja olosuhteilla. Tämän lisäksi puettavan teknologian ollessa nykyään hyvinkin edullista, on

helpompi toteuttaa tutkimusta suurissa määrin. Puettava teknologia on siis mahdollistanut

massiivisen datan keräämisen, mikä ei aikaisemmin laboratorio-olosuhteissa ollut mahdol-

lista. Lisääntyneen statistiikan ansioista on helpompi myös tutkia harvinaisempia juoksusta

aiheutuvia vammoja (Willy 2017).

On myös hyvin yleistä, että juoksusta aiheutuneet vammat uusiutuvat siinä vaiheessa, kun

siirrytään kuntoutuksessa takaisin juoksemaan (Willy 2017). Monet aikaisemmat kuntoutus-

ohjelmat juoksijoille perustuivat juostuun aikaan, jota lisätään progressiivisesti. Tällainen

kuntoutusohjelma ei ota tarpeeksi tarkasti huomioon koko harjoituskuormaa, eikä erilaisia

kuormitusjaksoja juoksun aikana. Puettavan teknologian ei ainoastaan ole hyvä apukeino

vammojen ehkäisyssä, mutta myös vammoista palautumisessa. Puettavan teknologian an-

sioista pystytään tarkasti valvomaan harjoituskuormaa ja saadaan progressiivinen palautumi-

nen ohjelma, joka ei perustu pelkästään juostuun aikaan. Puettavan teknologian mahdollis-

taman reaaliaikaisen monitoroinnin ansioista pystytään harjoittelemaan askellusta juoksijan
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normaalissa harjoitusympäristössä ja vähentää siten riippuvuutta kliinikkoon. Aikaisemmin

kliinikot ja tutkijat olivat riippuvaisia juoksijan subjektiivisesta kokemuksesta, mutta nyky-

ään puettavan teknologian ansioista kuntoutettavalle voidaan antaa ohjeita reaaliajassa (Willy

2017).

Puettavan teknologian käyttö vammojen ehkäisyssä ei rajoitu vain juoksuun, vaan esimerkik-

si myös pyöräilyyn liittyvistä vammoista on tehty tutkimusta. Esimerkiksi Langer, Dietz ja

Butz (2021) tekivät tutkimusta puettavan teknologian hyödyntämisestä maastopyöräilyssä.

Maastopyöräilyyn kuuluu lajin luonteesta johtua paljon sekä subjektiivisia, että objektiivi-

sia riskejä. Langer, Dietz ja Butz (2021) pohtivat tutkimuksessaan, voisiko älykello antaa

maastopyöräilijälle reaaliajassa tietoa tilanteen vaarallisuusasteesta. Kello laskisi siis tilan-

teen vaarallisuutta perustuen sekä sisäisiin riskeihin, kuten väsymys ja stressi, sekä ulkoisiin

riskeihin, kuten reitin vaativuus. Tutkimus osoitti, että tällainen sovellus olisi mahdollista

toteuttaa koneoppia hyödyntämällä, ja tällaisen sovelluksen pitäisi pystyä vähentämään on-

nettomuuksia maastopyöräilyssä (Langer, Dietz ja Butz 2021).

Fantozzi ym. (2016) taas tekivät tutkimusta puettavien inertiallisien magneettisten mit-

tausyksiköiden (IMMU) hyödyntämisestä kolmiulotteiseen kuvantamiseen yläraajojen nivel-

ten kinematiikasta uinnin aikana. Kyseessä oli ensimmäinen tutkimus, jossa IMMU-laitteita

hyödynnettiin uimarin nivelten kinematiikan tutkimiseen. Uimareiden vammat liittyvät usein

yläraajojen nivelten kinematiikkaan, joten tutkimalla tarkkaan uimarin nivelten liikerataa,

voitaisiin estää vammoja ja nopeuttaa niistä paranemista. Tutkimus antoi ensimmäistä kertaa

luotettavaa dataa yliraajojen nivelten kolmiulotteisesta kinematiikasta uinnin aikana. Näitä

tuloksia voidaan jatkossa hyödyntää käytännön sovelluksiin uinnin kinematiikan tutkimises-

sa (Fantozzi ym. 2016).

Kuten näistä esimerkeistä huomaamme, on puettavalla teknologialla valtavasti potentiaalia

urheilijoiden vammojen ehkäisyssä ja hoidossa. Vaikka nämä esimerkit olivat vain muuta-

masta eri lajista, ja tämä tutkielma keskittyy kestävyysurheiluun, voi näitä puettavan tekno-

logian sovelluksia hyödyntää myös useissa muissa eri lajeissa.
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3.3 Uni ja palautuminen

Erityisesti urheilua paljon harrastaville, kuten huippu-urheilijoille, ylikunto on vakava asia,

joka haittaa suorituskykyä ja heikentää terveyttä. Ylikuntotila syntyy, kun harjoituskuorma ei

ole tasapainossa palautumisen kanssa. Palautuminen voi olla aktiivista, passiivista tai proak-

tiivista (Kellmann 2010). Yksi palautumisen tärkein osa on uni. Uni on tärkeä osa ihmisen

hyvinvointia ja urheilijalle se on erityisen tärkeää. Useat tutkimukset osoittavat, että unen

optimoinnilla on merkittävä vaikutus suorituskykyyn useilla eri urheilun osa-alueilla. Erityi-

sesti se näyttää vaikuttavan reaktioaikaan, tarkkuuteen ja kestävyyteen, ja nämä ominaisuu-

det ovat erityisen tärkeitä monessa lajissa kestävyysurheilun saralla. Huono unenlaatu myös

lisää riskiä sairastua tai loukkaantua (Watson 2017). Unen ollessa niin tärkeässä roolissa

kaikessa urheilussa, on tässä osiossa etsitty tietoa puettavan teknologian hyödyistä unen ja

palautumisen suhteen myös yleisesti kaikkeen urheiluun liittyen.

Ihmisten tullessa yhä tietoisemmaksi unen vaikutuksista yleiseen hyvinvointiin ja urheilul-

liseen suorituskykyyn, on myös lisääntynyt tarve monitoroida urheilijoiden unta ja käsitel-

lä uneen liittyviä häiriöitä. Tämän seurauksena kuluttajille suunnatut unta mittaavat laitteet

ovat lisääntyneet merkittävästi (Halson 2019). Polysomnografiaa pidetään unen mittaamisen

kultaisena standardina. Sen avulla voidaan esimerkiksi mitata aivotoimintaa, silmien liiket-

tä, sykettä ja lihastoimintaa unen aikana (Liu, Ploderer ja Hoang 2015). Tämä mittaustapa

on kuitenkin kallis, vaatii luonnottoman nukkumisympäristön laboratorio-olosuhteissa, sekä

vaatii ammattilaisen apua. Kuluttajien onneksi, markkinoille on kuitenkin tullut laitteita, jot-

ka pystyvät mittaamaan unta ilman laboratorioympäristöä sekä henkilökuntaa. Vaikka nämä

tuotteet ovat usein melko edullisia ja helppokäyttöisiä, on niiden mittaustarkkuudessa vie-

lä kysymysmerkkejä (Halson 2019). Voidaan kuitenkin todeta, että vaikka kuluttajien käyt-

töön suunnitellut puettavat laitteet eivät yllä aivan samalle tasolle kuin polysomnografia, on

laitteiden tuottama data kuitenkin ”riittävän tarkka” esimerkiksi laajempaan tutkimuskäyt-

töön (Roomkham ym. 2018).
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4 Puettavan teknologian haasteet

Vaikka puettava teknologia on helpottanut urheilijoiden elämää monella tapaa, ei se ole täy-

sin ongelmatonta. Tällaisia haasteita ovat esimerkiksi akunkesto, käyttäjän mielenterveys ja

tietoturva. Tässä osiossa käydään näitä haasteita ja ongelmia läpi.

4.1 Akunkesto

Ergonomia ja pieni koko ovat tärkeässä osassa puettavaa teknologiaa. Tämä tekee akunkes-

tosta yhden suurimmista haasteista puettavien teknologioiden saralla, sillä pieneen laittee-

seen ei kovin suurta akkua mahdu. Älypuhelimissa akun koko voi olla useita tuhansia mil-

liampeeritunteja (mAh), kun puettavassa teknologiassa koko voi olla joitakin satoja mAh.

Yleisesti käytössä on esimerkiksi nappiparisto, jonka akun koko on vain 225 mAh. Puetta-

van teknologian akunkestolle on suuria odotuksia, kun usein laite kerää dataa vuorokauden

ympäri (Williamson ym. 2015). Kestävyysurheilussa suoritukset ovat usein myös pitkäkes-

toisia, jolloin akunkestosta voi tulla ongelma. Williamson ym. (2015) esittivät tutkimukses-

saan erilaisia keinoja optimoida akunkestoa puettavissa laitteissa. Alla olevassa kuvassa on

esitetty näitä keinoja.

Kuvio 1. Puettavien laitteiden energiakulutuksen optimointi (Williamson ym. 2015).
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Kuvasta (Kuvio 1.) huomataan, miten erilaisilla energiaprofiileilla voidaan moninkertaistaa

laitteen akunkesto. Jo useimmista laitteista löytyvä standardioptimointi lisää akunkestoa 96

%. Williamson ym. (2015) mukaan erilaisia ominaisuuksia optimoimalla voidaan saavuttaa

jopa 90 % parannus akunkestoon standardioptimointi verrattuna. Akunkesto rajoittaa puet-

tavan teknologian potentiaalia, mutta kuten edellä huomattiin, on akunkeston optimoinnissa

paljon potentiaalia.

4.2 Vaikutukset käyttäjän mielenterveyteen

Vaikka puettava teknologia koetaan usein motivoivana ja positiivisena kokemuksena (Ryan,

Edney ja Maher 2019), ei se aina sitä ole. Erityisen alttiita puettavan teknologian negatiivisil-

le vaikutuksille ovat nuoret, korkeasti koulutetut ja korkean tunnollisuuden omaavat henkilöt.

Erityisesti amatööriurheilijoille puettavat laitteet voivat tuoda stressiä. Heille, jotka urheile-

vat tarkoituksenaan rentoutua, voivat nämä laitteet tehdä urheilusta enemmän työtä muistut-

tavaa, kun laite jatkuvasti muistuttaa edistymisestä, saavutuksista ja tavoitteista (Rapp ja Ti-

rabeni 2020). Puettava teknologia on usein myös luonnostaan kilpailulle altistavaa, kun omia

ja muiden tuloksia voi vertailla. Tämä voi johtaa liiallisiin riskeihin, ja sitä kautta aiheuttaa

esimerkiksi tuki- ja liikuntaelimistön vammoja ja kolareita (West 2015). Tämä jatkuva ver-

tailu luo ilmapiirin, joka altistaa stressille ja lyhentää urheilu-uraa (Smith 2021).

On myös yleistä, että puettavan teknologian keräämää dataa jaetaan netissä erilaisissa sosi-

aalisen median palveluissa. Erityisesti nuoret käyttäjät ovat haavoittuvaisia, kun he altistuvat

suurelle määrälle muiden jakamia kuvia ja treenituloksia. Vertailemalla itseään ja omia tulok-

siaan muihin, voi se johtaa erilaisiin kehonkuvan vääristymiin ja epäterveellisiin laihdutus-

pyrkimyksiin (Smith 2021). Useissa puettavissa laitteissa on erilaisia päivittäisiä tavoitteita,

kuten tietty askelmäärä. Kun tämä askelmäärä ei täyty, voi siitä seurata syyllisyyttä.

Puettavan teknologian vaikutuksia ihmisen mielenterveyteen on tutkittu vielä melko vä-

hän. Saatavilla oleva tutkimus kuitenkin osoittaa, että valtaosalle laitteet ovat positiivinen

asia (Ryan, Edney ja Maher 2019). Tämä osa-alue vaatii kuitenkin vielä tutkimusta, ja eri-

tyisesti niillä, jotka ovat herkempiä puettavan teknologian negatiivisille vaikutuksille.
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4.3 Tietoturva

Datan suojelu on yksi tärkeimmistä asioista järjestelmissä, jotka keräävät henkilökohtaista

dataa. Laitteiden ollessa usein päällä vuorokauden ympäri, voi datan päätyminen vääriin kä-

siin paljastaa sensitiivistä tietoa yksityiselämästä. Ammattiurheilijoita taas huolta voi aiheut-

taa managereiden ja valmentajien tekemät muutokset esimerkiksi sopimuksiin ja pelaajien

arvoihin salatun tiedon pohjalta. Smith (2021) esittää myös huolen siitä, että ammattiurheili-

jan yksityisten tietojen leviäminen voi aiheuttaa haittaa urheilijan maineelle, sekä vaikeuttaa

urheilu-uran jatkoa. Vaikka ammattiurheilijat ovat tottuneet olemaan parrasvaloissa, on heil-

läkin oikeus yksityisyyteen (Smith 2021).

Kun puettavan laitteen hankkiessaan, moni ei tule ajatelleeksi sitä, että käyttäjä ei omista

heistä kerättyä dataa, vaan sen omistaa laitteen valmistanut ja myynyt taho. Yleensä käyttäjä

saa nähdä vain osan hänestä kerättävästä datasta, ja sekin hyvin yksinkertaistettuna (Piwek

ym. 2016). Käyttäjien onneksi erilaiset lainsäädännöt, kuten EU:n yleinen tietosuoja-asetus

(engl. General Data Protection Regulation, GDPR) voivat vähentää huolta yksityisyydestä,

tehden datan käsittelystä selkeämpää, läpinäkyvämpää sekä hallittavampaa (Paul, Scheibe ja

Nilakanta 2020). GDPR tarkoitus on yhtenäistää tietosuojaan liittyviä lainsäädäntöjä, ja vah-

vistaa EU:ssa asuvien henkilöiden oikeutta omiin henkilötietoihinsa. Muualla maailmassa,

kuten esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Kiinassa, vastaavanlaiset lainsäädännöt eivät ole yhtä

yleisiä, joten näissä maissa myös puettavien teknologioiden yksityisyyteen liittyy enemmän

epävarmuutta.

Puettavat laitteet ovat usein liitettynä pilveen, mihin kerätty data yleensä päätyy. Suuri määrä

henkilökohtaista dataa pilvessä sisältää kuitenkin riskejä, kuten alttius esimerkiksi palvelu-

nestohyökkäyksille, SQL-injektiolle sekä takaoven hyökkäyksille. Datan liikkuu usein hyö-

dyntäen erilaisia langattomia kommunikaatiotekniikoita, kuten Bluetoothia ja Wi-Fi:ä. Datan

liikkuessa langattomasti on se kuitenkin myös altis erilaisille hyökkäyksille, kuten väliintu-

lohyökkäyksille. (Ching ja Mahinderjit Singh 2016). Laiten voidaan myös hakkeroida, ja

hakkeri voi tallentaa käyttäjän kaikista hienovaraisimmatkin kädenliikkeet, joita laite kerää

erilaisilla sensoreilla. Tätä kerättyä dataa hakkeri voi sitten käyttää esimerkiksi pankkiau-

tomaatteihin ja elektronisiin numerolukkoihin, joita laitteen omistaja on käyttänyt (Kapoor

ym. 2020).
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5 Yhteenveto

Ihmisillä on yhä kasvava tarve monitoroida itseään ja puettavien teknologioiden alentuneen

hinnan, sekä parantuneen ergonomian ansiosta tämä on yhä helpompaa. Tämä tutkielma

osoitti, että puettavasta teknologiasta on tullut merkittävä tekijä myös kestävyysurheilun sa-

ralla. Tutkielman tarkoitus oli löytää vastaus kysymyksiin: 1)Miten puettavaa teknologiaa

voidaan hyödyntää kestävyysurheilussa ja 2)Mitä haasteita puettaviin teknologioihin liitty.

Tutkielman ensimmäisessä osiossa pohjustettiin aihetta, eli esiteltiin puettavaa teknologiaa

ja kestävyysurheilua, sekä hiukan sensoreita, joihin puettavat teknologiat perustuvat. Toises-

ta osiosta löytyi vastaus ensimmäiseen tutkimuskysymykseen. Osiosta huomataan, että puet-

tavalla teknologialla on useita erilaisia käyttökohteita, kuten harjoittelun optimointi, vam-

mojen ehkäisy ja kuntoutus, sekä unen mittaaminen. Vaikka kappaleet käsittelevät eri aihea-

lueita, ovat ne silti yhteydessä toisiinsa. Jotta suorituskyky olisi optimaalinen, täytyy myös

välttyä vammoilta ja saada riittävästi unta sekä palautua.

Viimeinen kappale käsitteli puettavien teknologioiden haasteita, ja näin vastasi toiseen tut-

kimuskysymykseen. Osiossa käsiteltiin joitakin tärkeimpiä puettavien teknologioiden haas-

teita, kuten akunkesto, puettavien teknologioiden vaikutuksia käyttäjän mielenterveyteen,

sekä tietoturvaan liittyviä haasteita. Ongelmana sekä tässä, että edellisessä osiossa voidaan

pitää tutkielman rajallisuuden aiheuttamaa niukkuutta. Kaikkia puettavan teknologian hyö-

tyjä kestävyysurheilussa ei voitu käydä läpi, eikä myöskään kaikkia niihin liittyviä haastei-

ta. Tutkimustietoa etsiessäni huomasin, että juoksusta oli huomattavasti helpompaa löytää

materiaalia, kuin muista kestävyysurheilun lajeista. Tämän seurauksena on mahdollista, että

juoksu ylikorostuu tässä tutkielmassa. Luultavasti monet juoksuun liittyvät esimerkit kuiten-

kin pätevät myös monissa muissa lajeissa. Juoksusta löytyvät tutkimusmateriaalin määrää

voi selittää lajin suuri harrastajamäärä, sekä nykyisten puettavien laitteiden sopiminen lajiin.

Tutkielmassa olisi ehkä kannattanut keskittyä vain juoksuun. Tutkielmassa ei myöskään juu-

ri paneuduta eroihin kuluttajan ja ammattiurheilijan eroihin puettavan teknologian käytössä.

Miten esimerkiksi valmennus voi hyödyntää puettavaa teknologiaa. Tutkielma myös painot-

taa lähinnä datan hyödyntämistä harjoituksen ulkopuolella, eikä niinkään sen aikana. Näitä

asioita voisi olla kiinnostava tutkia lisää.
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Jatkossa olisi hyvä tutkia enemmän puettavan teknologian aiheuttamia negatiivisia vaikutuk-

sia käyttäjän mielenterveyteen. Kuten tässä tutkielmassa huomattiin, voi joillakin käyttäjillä

riippuvuus laitteista voi mennä pakkomielteiseksi. Olisi myös syytä tutkia lisää laitteiden

vaikutuksia esimerkiksi kehokuvaan ja syömiskäyttäytymiseen. Erityisesti nuoret urheilijat

ovat alttiita paineelle olla täydellinen, ja puettavat laitteet voivat vaikuttaa negatiivisesti hei-

dän. Kestävyysurheilun saralla erityisesti lisää tutkimusta kaipaisivat muut lajit kuin juok-

su, kuten pyöräily, hiihto ja uinti. Uskon, että puettavissa teknologioissa olisi myös paljon

potentiaalia näiden lajien kohdalla. Puettavat teknologiat on kuitenkin niin nopeasti kehitty-

vä ala, että sen tulevaisuutta kestävyysurheilun saralla on vaikea ennustaa. Uutta tutkimusta

kuitenkin tarvitaan erilaisten uusien innovaatioiden hyödyistä ja haitoista.
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