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Urheilukellojen kdytté on lisddntynyt nopeasti viimeisten vuosien aikana. Tek-
nologian kehittyessd myo6s urheilukellojen mddra ja niiden sisédltdmien ominai-
suuksien kirjo on laajentunut. Ominaisuuksien lisdéntyminen lisdd kerdtyn datan
madrad, milloin datan hyodyntdaminen voi olla haastavaa. Kirjallisuuskatsauk-
sena toteutetun tutkimuksen tavoitteena oli tutkia, mitd dataa urheilukellojen
teknologioiden avulla pystyttiin kerddméd&n ja miten dataa hyodynnettiin kehit-
tymisen tukena. Tutkimusta ohjasi tutkimuskysymys, miten urheilukellojen da-
taa pystyttiin hyodyntamaan kehityksen tukena ja miten urheilijat pystyivit ja-
lostamaan urheilukellojen dataa heitd hyodyttavaksi tiedoksi. Tutkimuksen tu-
losten perusteella urheilukelloissa oli paljon erilaisia sensoreita, joiden avulla
voitiin mitata esimerkiksi syddmen sykettd, sykevéalinvaihtelua, matkaa ja liiketta.
Urheilijat keskittyivit kuitenkin vain pieneen osaan urheilukellojen kerdamasta
datasta, joka kelloissa viisauden hierakiamallin mukaisilla madritelmilld oli
muutettu kdyttdjille ymmarrettdavdaan muotoon informaatioksi. Urheilijoille tar-
keimmiksi informaatioiksi nousi harjoittelun aikana kerédtyt syketiedot, matka ja
vauhti ja niitd tarkasteltiin niin harjoituksen aikana kuin vertaamalla vuosien ta-
kaisiin tuloksiin. Informaation hyodyntdminen ja muuttaminen tiedoksi vaati tie-
totaitoa ja ymmarrystd mutta asiantuntemuksen avulla kellojen informaatiota oli
mahdollista jalostaa myos tiedoksi. Informaation jalostumisessa piti ottaa huo-
mioon myds urheilijoiden yksilllisyys ja omat tuntemukset, joiden huomioinen
urheilukelloissa vaati vield lisdd kehitystd. Jotta urheilukellojen koko potentiaali
saadaan kayttoon, taytyy teknologioiden luotettavuuden kasvaa ja informaation
jalostumista tehostaa. Lisdad tutkimusta tarvitaan urheilukellojen kdytostd, jotta
saadaan lisdd tietoa siitd, miten esimerkiksi teoriassa oikeisiin asioihin keskitty-
vdd unenseurantaa voitaisiin hyodyntad entistd paremmin myo6s konkreettisesti.
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ABSTRACT
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The use of sports watches has increased rapidly in recent years. While technology
has developed, also sport watches has become more efficient and the number of
watches and features on them has grown. That increases the amount of data col-
lected and it can be challenging to use it properly. The aim of this literature re-
view was to study how the data was collected and used by athletes. The research
question guiding the research was how the collected data could be used to en-
hance athletes’ performance by processing the data into information and
knowledge. Based on the results of the study, there were many different sensors
in sports watches to measure for example heart rate, heart rate variable, distance,
and speed. However, athletes concentrated only on a small part of the collected
data. Accordingly, the DIKW-hierarchy the data shown by watches was already
transformed into information that could be understood by the users. The most
important information for athletes were heart rate, distance and speed and it was
common that athletes examined the information during the training sessions.
They also used data to compare the results in the long term, which helped them
to understand how their performance had evolved. However, using the infor-
mation and transforming it into knowledge, it was necessary to understand the
individuality of athletes and only with the right expertise it was possible to get
benefits of the sport watches. Sport watches still have unused potential. To real-
ize the potential, more knowledge is needed, and accuracy of the technology
must increase.

Keywords: Data, Sport-watch, wearable fitness technology
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1 JOHDANTO

Puettavat teknologiat olivat Thompsonin (2021) vuosittaisessa liikun-
tatrendi listauksessa sijalla kaksi ja liikuntateknologian alan arvioitiin olevan yli
100 miljardin dollarin arvoinen. Vuoden 2023 samaisessa listauksessa puettavat
litkkuntateknologiat olivat nousseet kdrkipaikalle (Thompson, 2023), joten voi-
daan todeta puettavien liikuntateknologioiden olevan edelleen kasvussa, eikd
suosio ei ndytd laantumisen merkkejd. Listauksessa puettaviksi teknologioiksi
luokitellaan esimerkiksi dlykellot, sykemittarit, GPS-laitteet sekd aktiivisuusran-
nekkeet, jotka mittaavat muun muassa sykettd, aktiivisuutta, kaloreita, askeleita
ja unta (Thompson 2023).

Kuten trendilistaukset osoittavat, on puettavan teknologian kaytto lisdan-
tynyt nopeasti ja yhd useammat kayttavit niitd arjessa ja liikuntasuorituksien
mittaamisessa. Puettavien teknologioiden kaytto ei ole endd pelkdstddn urheili-
joiden etuoikeus, vaan nykyédan niitd kdyttavat niin kuntoilijat kuin vdhemmaén
litkkkuvatkin. Thompsonin (2021) arvio liikuntateknologia-alan markkina-arvosta
kertoo suosiosta ja markkinoiden laajuudesta. Uusia laitteita tulee jatkuvasti
markkinoille, joten on tdrkedd, ettd tutkimus seuraa perdssd. Esimerkiksi urhei-
lukelloihin on tullut viimeisten vuosien aikana monia uusia ominaisuuksia, joka
mahdollistaa datan kerdamisen vuorokauden ympéri, joten niiden kerddmaén da-
tan hyodyntamisen tutkiminen on ajankohtaista.

Urheilukellojen datan kerdaminen ei rajoitus pelkadstdan harjoitteluun tai
palautumiseen, vaan ominaisuudet vaihtelevat valmistajan mukaan. Urheilukel-
lojen kehityksessa on ndhtavissa myos kilpavarustelua ja uusien ominaisuuksien
kehittaminen on nopeaa. Siksi onkin tdrkedd ymmartdd, mitd teknologioiden
avulla voidaan keritd ja mitkd ovat teknologioiden toimintaperiaatteet, eikd so-
keasti luottaa urheilukellojen markkinointiin, jossa datan kerdamisen hyodyt
saattavat olla liioiteltuja.

Tdamdn kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on tutkia, miten urheilukello-
jen kerdamad dataa voidaan hyddyntdd ja tarkastella sitd, jalostuuko kerétty data
urheilijoiden kehitystd ohjaavaksi tiedoksi. Tutkimuksen ndkokulmaksi on vali-
koitunut urheilijat, koska heilld on usein myos taustalla valmentajia, jotka ym-
martdvat, mitd kehittyminen vaatii ja yhdessd urheilijoiden oman kehon
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tuntemuksen avulla hydtyjen saaminen voi olla mahdollista. T&td tietamystd voi
sen jdlkeen jalostaa tavallisille kuntoilijoillekin ja ndin saada lisdd hyotyjd urhei-
lukellojen kaytosta kaikille kayttdjaryhmille.

Kirjallisuuskatsausta ohjaava tutkimuskysymys, johon kirjallisuuskatsauk-
sen avulla pyritddn vastaamaan, on:

- Jalostuuko urheilukellojen kerddamad data urheilijoita hyodyttavaksi tie-
doksi ja miten urheilukelloja hyodynnetddn kehittymisen tukena?

Kysymykseen pyritddan vastaamaan tutkimalla ensin, mitd dataa urheilu-
kellojen sisdltdamien teknologioiden avulla voidaan kerdtd. Kun kerdtystd datasta
on saatu késitys, tutkitaan viisauden hierakiamallia hyodyntamalld, mita kel-
loista saatava data mallin m&aritelmien mukaan on. Tamén jdlkeen luvussa 4 py-
ritddn vastaamaan kirjallisuuskatsauksen tutkimuskysymykseen, eli miten ur-
heilukelloja voidaan hyodyntéda kehittymisen tukena.

Tutkimus suoritettiin kirjallisuuskatsauksena, jonka ldhteind on kaytettiin
pddasiallisesti alan tieteellisid artikkeleita ja tutkimuksia. Koska aihe on vahvasti
urheiluun liittyvd, on lahteind kdytetty myos liikuntatieteiden tieteellisid artikke-
leita. Hakusanoina on kdytetty muun muassa ”"wrist-worn wearables”, “weara-
ble technology” sekd “wrist-worn wearables in sport”. Lihteiden hakukoneena
on pddasiallisesti kdytetty JYKDOK:ia, joka on Jyvéaskyldn yliopiston kirjaston
tietokanta, joka pitdd sisédllddn yliopiston kirjaston painetut ja sahkoiset aineistot.
JYKDOK on osa Finna-hakupalvelua, josta 16ytyy Suomen laajuudelta kirjastojen
ja museoiden arkistoja. Vertaisarvioinnin tarkastelun lisdksi ldhteiden valinnassa
tarkastelin kriittisesti niiden luotettavuutta arvioimalla, missd ldhde on julkaistu.
Lisaksi tarkastelin viittausten méaarada ottaen huomioon, ettd uusimpien lahteiden
kohdalla viittausten mdara ei vaikuttanut niin selkeésti, koska tuoreimpiin ldh-
teisiin ei ymmaérrettdvésti ole ehditty viitata aiempien julkaisujen tapaan.

Kirjallisuuskatsaus alkaa puettavan liikuntateknologian maaritelmalls,
josta edetddn tarkemmin urheilukellojen méaaritelmaan. Madritelmien tarkoituk-
sena on antaa kasitys kirjallisuuskatsauksen aiheesta. Mddritelmien jdlkeen siir-
rytadan urheilukellojen teknologioiden ja niiden kerdamén datan tarkasteluun.
Tiedostamalla, mitd dataa urheilukellojen avulla on mahdollista kerétd, voidaan
viisauden hierarkiamallia hyodyntéden tarkastella kriittisesti, kuinka korkealle ta-
solle dataa voi jalostaa, ja missd muodossa urheilukellojen data kayttédjalle tarjo-
taan.

Luvussa 4 vastataan itse tutkimuskysymykseen kdymalld ensin kehittymi-
sen kannalta tarkeimpid osa-alueita ja urheilukellojen kayttod niiden tukena. Sel-
vittdmalld, miten urheilijat urheilukelloja kdyttdd ja mitkd ominaisuudet koros-
tuvat heiddn arjessaan, saadaan vastattua siihen, kohtaako urheilukellojen omi-
naisuudet urheilijoiden tarpeeseen ja kuinka laajasti urheilukellojen dataa hyo-
dynnetadan.

Luvussa 5 tehdddn yhteenveto ja pohditaan kirjallisuuskatsauksen tuloksia
ja mahdollisten jatkotutkimusten tarvetta.



2 URHEILUKELLOT JA DATA

Tdssd luvussa madritelldan puettavan liikuntateknologian késite sekd puettavan
liikkuntateknologian késitteen alle kuuluva urheilukello, joka tdssd tutkielmassa
pitdd sisdllddn kaikki ranteessa pidettdvat kellot, joita hyodynnetdan urheilussa
ja litkkunnassa. Urheilukello-kasite sisdltdd siis my0s aktiivisuusrannekkeet sekd
dlykellot. Mddritelmien jalkeen késitellddn, millaisia teknologioita kelloissa on ja
millaista dataa kellojen avulla voidaan keréta.

2.1 Puettava liikuntateknologia

Urheilussa hyodynnetdan nyky&dan monia teknologisia vélineitd ja niiden suosio
kasvaa jatkuvasti. Puettavien liikuntateknologioiden kirjo on laaja ja késitteen
alle voidaan luokitella esimerkiksi dlykellot, dlysormukset, aktiivisuusrannek-
keet ja dlyrannekkeet (Reyes-Mercado, 2018). Ometovin ym. (2021) mukaan pu-
ettavat teknologiat eivit kuitenkaan kohdistu pelkdstddan yhteen kehon osaan,
vaan erilaisia laitteita on mahdollisuus pukea niin padhdn kuin yla- ja alavarta-
loonkin.

Puettavat liikuntateknologiat mahdollistavat datan kerddmisen niin urhei-
lusuorituksen aikana kuin vuorokauden ymparikin. Esimerkkind on aktiivisuu-
den mittaus, johon sisdltyy esimerkiksi pdivan askeleet, kalorin kulutus, syda-
men syke ja treenikuormitus (Reyes-Mercado, 2018). Laitteiden kaytto ei kuiten-
kaan rajoitu pelkdstddan aktiivisuuden seurantaan vaan Pagen (2015) mukaan lait-
teita hyodynnetddn usein suorituskyvyn parantamiseen, harjoitusten optimoin-
tiin, stressitekijoiden arviointiin sekd loukkaantumisen ehkdisemiseen. Keratty
data mahdollistaa niin reaaliaikaisen kuin harjoituksen jdlkeisen datan tarkaste-
lun, mika onkin yksi puettavan teknologian hytdyistd ja syistd sen yleistymiseen.
(Page, 2015) Kerittyd dataa on mahdollista tallentaa esimerkiksi dlypuhelimien
sovelluksiin, johon keritty data voidaan siirtdd langattomasti Bluetoothin avulla
(Reyes-Mercado, 2018).
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Puettavien liikuntateknologioiden datan kerddminen perustuu laitteiden si-
sdltdmiin sensoreihin, joita yhdessa laitteessa voi olla yksi tai useampia. Senso-
reiden ollessa erilaisia, vaihtelee myts datan tarkkuus ja paikkansapitdvyys, ja
usein kalliimmat laitteet myos kerddvit luotettavampaa dataa (Henriksen, 2018).

Yksi yleisimmistd puettavan teknologian vilineistd ovat urheilukellot, joi-
den hyddyntamista tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan. Seuraavissa ala-
luvuissa kdyddan tarkemmin ldpi urheilukellojen mééritelmé ja urheilun kan-
nalta urheilukellojen tarkeimpid datan kerddmiseen kaytettavia teknologioita.

2.2 Urheilukellot

Urheilukellot ovat yksi edelld kdytyjen puettavien liikuntateknologioiden alaka-
tegoria, joiden kayttdjid ovat nykyddn niin urheilijoita, kuntoilijjoita kuin vdhem-
man liikkuviakin. Urheilukellot ovat suunniteltu itse urheiluun ja niilld on monia
ominaisuuksia, joita voidaan hyddyntdd niin harjoittelussa kuin niiden ulkopuo-
lellakin. Esimerkkejd urheilukelloille tyypillisistd ominaisuuksista ovat sykkeen-
mittaus, askelten ja aktiivisuuden mittaus, kalorinkulutus, unen seuranta ja har-
joitusten tallennus (Thompson, 2021). Ndiden lisdksi urheilukellot pitdvit usein
sisdlldan myos aktiivisuusrannekkeiden sekd dlykellojen ominaisuuksia, mika
vaikeuttaa Henriksenin (2018) mukaan ranteessa pidettdvien kellojen kategori-
soimista. Siksi tdssd tutkimuksessa urheilukelloilla tarkoitetaan my®os dlykelloja
ja aktiivisuusrannekkeita, joita kdytetddn urheilukellojen tapaan urheilijoiden
harjoittelun tukena.

Urheilukellojen tarkoituksena on siis mahdollistaa kayttdjillensd paras
mahdollinen tapa mitata harjoitteluaan niin, ettei yhtdan liikettd jdisi mittaamatta.
Kuten muissakin puettavissa teknologioissa, mys urheilukelloissa mittaamisen
mahdollistajina ovat kelloissa olevat sensorit, jotka kerdavat dataa kayttdjistaan,
mikd voidaan prosessoida kayttdjdlle ymmaérrettdvadn muotoon. (Aroganam,
Manivannan & Harrison, 2019) Datan prosessointi tapahtuu yleensa dlypuheli-
meen ladattavan sovelluksen avulla, johon kellon kerddma data voidaan siirtaa
(Ometov ym. 2021).

Seuraavissa luvuissa kdydaan lapi tarkemmin urheilukellojen sensoreita ja
niiden kerdamaa dataa. Tutkimuksessa keskitytddn erityisesti urheilun kannalta
merkityksellisimpiin datan ldhteisiin, jotka antavat tietoa harjoittelusta, suoritus-
kyvystd ja palautuneisuudesta. Nditd ovat muun muassa GPS, syketiedot, unen-
seuranta ja harjoituskuormitus.

2.3 Global Positioning System

Global Navigation Satellite System (GNNS) eli maailmanlaajuinen sateliittinavi-
gointijdrjestelmd, on kattonimike maailman laajuiselle sateliittiverkostolle, jonka
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alle kuuluu erilaisia jdrjestelmid, joista ensimmadinen ja tunnetuin on GPS (Euspa,
2021). Larssonin (2003) mukaan GPS eli Global Positioning System on satelliittei-
hin perustuva navigointijdrjestelmd, joka kehitettiin alun perin Yhdysvaltojen so-
tilaskdayttoon (Larsson, 2003), mutta nykydan GPS on kdytossd laajasti ihmisten
arjessa ja jdrjestelméd on siirtynyt myos urheilukelloihin. Larsson (2003) kertoo
GPS-jdrjestelmédn perustuvan ajan mittaamiseen, joka tapahtuu satelliiteissa ole-
vien atomikellojen avulla. Atomikellot mittaavat aikaa, joka kuluu satelliittien
lahettdmien signaalien saapumiseen GPS-vastaanottimeen. Vertaamalla vastaan-
ottimen ja satelliitin aikoja keskenddn, voidaan laskea signaalin matka-aika. Lo-
pullinen etdisyys satelliittiin saadaan kertomalla signaalin matka-aika valonno-
peudella ja tarkka etdisyys saadaan, kun lasketaan vahintddn neljédn eri satelliitin
etdisyys vastaanottimesta, mikd maédritetddn trigonometriaa hyodyntamalla.
(Larsson, 2003)

GPS-paikannusjdrjestelmén siirtyminen urheilukelloihin on lisinnyt mahdolli-
suuksia datan kerddmiseen ja sen hyodyntdmiseen. Matkan, nopeuden, ja kor-
keuden mittaaminen GPS:n avulla on tehnyt GPS:std myds yhden kuormitusta
mittaavista tekijoistd (Cardinale & Varley, 2017). GPS:n avulla keritty data mah-
dollistaa tarkastelun niin harjoituksen aikana kuin sen jdlkeen. Esimerkiksi
vauhdin ja matkan seuraaminen vahentdd epétietoisuutta harjoituksen kulusta.

2.4 Sykkeen mittaus

Urheilijoille sykkeenmittaus on tdrke&d, koska sen avulla voidaan tarkas-
tella ja kontrolloida harjoittelun kuormittavuutta (Zhang, Pi & Liu, 2015). Useat
urheilukellot voivat nykydan mitata sykkeen suoraan ranteesta teknologian ke-
hittymisen ansiosta, eikd aikaisemmin perinteinen rinnanympadrille kiinnitetty
sykevyon kadytto ole endd ainoa tapa sykkeen mittaamiseen.

Biswasin, Simoes-Capelan, Van Hoofin ja Van Helleputten (2019) mukaan
urheilukellojen rannesykkeenmittauksessa hyodynnetddn fotopletysmografiaa
eli FPG-tekniikkaa, jonka toiminta perustuu LED-valoon, jota kelloissa olevat
sensorit lahettavat kdyttdjan ihoon. Erivérisilld valoilla on eri aaltopituudet, mikéa
on otettava huomioon sykettd mitattaessa. Yleisimmin kaytetyt valot ovat vihred
ja punainen, joista jalkimmdisen aaltopituus on pidempi, ja ndin alttiimpi ran-
teenliikkeille ja mittausvirheille. Tdst& syystd monissa kelloissa kédytetdankin vih-
redd LED-valoa, jonka lyhyempi aallonpituus mahdollistaa tarkemmat mittaus-
tulokset. (Biswas ym., 2019)

Bellengerin, Millerin, Halsonin, Roachin ja Sargentin (2021, s. 2) mukaan
Plews ym. (2017) kertovat, ettd syddmen syke voidaan laskea sen perusteella,
kuinka voimakkaana kellosta ldhetetty LED-valo heijastuu takaisin. Syddmen
lyodessd, verenvirtaus voimistuu ja ranteesta heijastuu vahemman valoa, kun
taas lyontien vilissd virtaus heikkenee ja valoa heijastuu enemmaén. (Bellenger
ym., 2021) Koska ranteessa oleva kello saattaa kuitenkin liikkua, ja FPG-mittaus-
tekniikka on liikkeelle erittdin herkksd, on esimerkiksi Polarin urheilukelloissa
mittauksen apuna toinen sensori havaitsemaan kdden liikkeitd. Viemallad
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molempien sensoreiden tiedot ne yhdistdvaan algoritmiin, saadaan selville kayt-

2.5 Unenseuranta ja palautuminen

Unenseuranta ja -mittaaminen on kasvattanut suosiotaan ja yhd useammissa ur-
heilukelloissa on mukana ominaisuuksia, joiden avulla kdyttdjd voi seurata omia
unitietojaan. Drillerin ym. (2023) mukaan urheilukellojen yleisin unenseurannan
viline on kiihtyvyysanturi, jonka avulla voidaan mitata unen aikana tapahtuvia
liikejaksoja (Driller ym., 2023), joissa sensori tulkitsee liikkumattomuuden uneksi
ja litkkeen hereilldoloajaksi (Scott ym., 2020). Liikkeeseen perustuvassa mittaus-
tekniikassa on kuitenkin rajoituksia, koska unen ja hereilld olon eroa on vaikea
todeta vain liikkeeseen perustuvan mittausteknologian avulla, mikd vaikuttaa
mittaustekniikan luotettavuuteen (De Zambotti, Cellini, Goldstone, Colrain &
Baker, 2019).

Tdhan ongelmaan on kuitenkin kehitetty jo aikaisemmassa alaluvussa kasi-
telty FPG-teknologia, joka 16ytyy yhd useammista uuden sukupolven urheilukel-
loista. De Zambottin ym. (2019) mukaan FPG-tekniikan avulla unen aikana voi-
daan mitata unen aikaista sykettd, sykevdlid ja sykevalinvaihtelua. Useat kellot
kayttavat myos sykemittareiden ja kiihtyvyysantureiden yhdistelmid, jotka mah-
dollistavat yhd tarkemman mittaustavan, joka mahdollistaa mys unen vaihei-
den mittaamisen. (De Zambotti ym., 2019)

Unen seurannasta ei kuitenkaan De Zambottin ym. (2019) mukaan ole saa-
tavilla raakadataa, vaan algoritmit muuttavat datan kuluttajalle ymmarrettavaan
muotoon. Algoritmit mahdollistavat unen vaiheiden erottamisen kevyeen-, sy-
vddn- ja REM-uneen, mutta algoritmeista ja niiden toimintatavoista on erittdin
vdhdn tietoa saatavilla ja ne voivat muuttua. (De Zambotti ym., 2019)

2.6 Harjoituskuormituksen mittaamisen kaytettivit teknologiat

Urheilijjoille on tdrkedd seurata omaa kuormitustaan ja muistaa myos levitd har-
joittelun vilissd. Harjoituskuormitus voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen kuor-
mitukseen ja niiden mittaamiseen voidaan kdyttdd monia erilaisia keinoja (Soli-
gard ym., 2016).

Bourdonin ym. (2017) mukaan harjoituskuormitusta mitattaessa tulisi ottaa
huomioon sisdisen ja ulkoisen kuormituksen yhdistelm4, joka antaa kokonaisku-
van harjoituskuormituksesta. Sisdisen kuormituksen tekijoiksi he nostavat koe-
tun harjoitusrasituksen, sykkeen, veren laktaatin mddrdn ja hapenkulutuksen.
(Bourdon ym., 2017) Nadistd tekijoistd urheilukellojen avulla voi mitata syddmen
sykettd ja koettua harjoitusrasitusta voi monissa urheilukellojen sovelluksissa ar-
vioida harjoituksen jalkeen.
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Ulkoisen kuormituksen tarkasteluun Bourdonin ym. (2017) mukaan kéyte-
taan objektiivisia mittareita, joilla voi mitata harjoituksen aikana tehtya tyota. Ul-
koisiksi kuormituksen mittareiksi he nostavat muun muassa harjoitusajan, har-
joitusten madran, kuljetun matkan, nopeuden ja toistojen mddran. (Bourdon ym.,
2017) Urheilukellot vastaavatkin hyvin ulkoisen kuormituksen mittaamiseen, ja
esimerkiksi GPS mahdollistaa matkan ja nopeuden mittaamisen. Harjoitusten
maédrdd ja niihin kdytettyd aikaa voi taas mitata urheilukellojen perusominaisuu-
della eli harjoitusten tallentamisen avulla.

2.7 Aktiivisuuden seuranta

Fyysiselld aktiivisuudella Caspersenin, Kennethin ja Christensonin (1985) mu-
kaan tarkoitetaan mitd tahansa lihasten avulla tuotettua ruumiinliikettd, jonka
seurauksena tapahtuu energian kulutusta. Energian kulutus kasvaa tehon lisdan-
tyessd ja rauhallisemmalla intensiteetilld tehty liike kuluttaa vidhemman. (Cas-
persen ym., 1985) Urheilukelloissa energian kulutusta kuvaamaan kaytetdan
useimmin kilokaloreita (kcal). Fyysiselld aktiivisuudella tiedetddn olevan positii-
visia terveysvaikutuksia, ja monien urheilukellojen perusominaisuutena onkin
aktiivisuuden seuranta, jonka mittarina voidaan kdyttdd esimerkiksi askelmaa-
rad, kalorin kulutusta ja pdivdn aikana tulleita aktiivisuus minuutteja.

Aktiivisuuden mittaamiseen voidaan kayttdd erilaisia sensoreita, kuten as-
kelmittareita, kithtyvyysantureja, sykemittareita sekd sykemittareiden ja kiihty-
vyysantureiden yhdistelmia (Butte, Ekelund & Westerterp, 2012). Sensorien mit-
taustekniikat ja -tiedot eroavat toisistaan, mikd vaikuttaa niin tarkkuuteen kuin
laitteiden avulla saatuun dataan, joten niiden toimintaperiaatteet on hyva kayda
lyhyesti lapi.

Askelmittareiden etuja ovat niiden pienikokoisuus, keveys ja edullisuus,
mutta pelkéstdan askelmddran mittaaminen ei vield kerro kokonaisaktiivisuu-
desta. Mittareiden kykenemittomyys mitata noustua matkaa tai kuljettua no-
peutta vaikuttavat niiden kédyttoon. (Butte ym., 2012) Tiedetddn, ettd aktiivisuu-
teen ja kaloreiden kulutukseen vaikuttaa liikkeen teho ja nopeus, joita askelmit-
tarilla ei voida mitata, ei aktiivisuuden mittaaminen askelmittarilla ole tarkkaa.

Kiihtyvyysanturit taas vastaavat askelmittareiden jattamaan aukkoon te-
hon ja nopeuden mittaamisessa. Antureiden teknologia mahdollistaa liikkeen
mittaamisen kolmeen suuntaan sekd nopeuden muutoksen mittaamisen, jolloin
saadaan dataa liikkeen tehosta. (Corder, Brage & Ekelund, 2007) Kuten aiemmin
Caspersenin ym. (1985) fyysisen aktiivisuuden madritelmasta tuli esille, on liik-
keen teholla energian kulutukseen merkittdva vaikutus, mikd puoltaa kiihty-
vyysanturin kayttoa.

Kuten aikaisemmin mainittiin, kdytetddn myos sensoreiden yhdistelmid da-
tan mittaamiseen. Sykemittarin ja kiihtyvyysanturin yhdistaminen tuo vield pel-
kéan liikkeen ja nopeuden mittaamisen avuksi syketiedot, jotka kertovat liikkeen
rasittavuudesta lisdd. Mitd korkeampi syke on, sitd enemmin liikkeen
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tuottamiseen tarvitaan energiaa. Sensoreiden yhdistelmien avulla voidaan saada

vield tarkempaa dataa aktiivisuudesta ja energian kulutuksesta.

Yhteenveto

Taman luvun tarkoituksena oli selvittdd, mitd dataa urheilukellojen avulla voi-
daan kerétd ja mitd teknologiota datan kerdamisessa kdytetdan. Taulukossa 1 on
kuvattu taman kirjallisuuskatsauksen ldhteiden perusteella niitd teknologioita ja
dataa, joita urheilukellojen avulla voidaan ker&td. Kuten todettu, urheilukelloja
tulee koko ajan lisdd, joten myos kerdtty data muuttuu koko ajan, mika pitdd huo-

mioida taulukon kattavuudessa.

Taulukko 1 Yhteenveto keritystd datasta ja teknologioista

Datan kerddmiseen kaytetty
teknologia

Urheilukellojen ke-
rdaamd data

GPS

matka, korkeus, nopeus,
vauhti, ulkoinen harjoi-
tuskuormitus

Optinen sykkeenmittaus

Syke, keskisyke, maksi-
misyke, minimisyke, sy-
kealueet, sisdinen harjoi-
tuskuormitus

Optinen sykkeenmittaus, kiihty-
vyysanturi

Unitiedot, unen pituus,
unenvaiheet, unen aika-
set syketiedot, sykeva-
linvaihtelu

kiihtyvyysanturit, optinen syk-
keenmittaus, askelmittari

Aktiivisuus, askelmaira,
energiankulutus
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3 DATAN JALOSTAMINEN

Toisessa luvussa tarkasteltiin urheilukellojen kerddmaéaéa dataa ja mitéd teknologi-
oita datan kerdamisessd kdytetdan. Taman tarkoituksena oli esitelld, mitd urhei-
lukellojen avulla voidaan ker&td. Tédssd luvussa on tarkoitus syventdd ymmar-
rystd siitd, mitd arkikielessd kaytetty urheilukellojen avulla kerétty data oikeas-
taan on ja sen ymmartdmiseen kdytetddn tietojdrjestelmaitieteissd yleisesti kaytet-
tyd viisauden hierarkiamallia. Viisauden hierarkiaa hyodyntden selvitetdan
myds, kuinka korkealle hierarkiatasolle kellojen dataa voi jalostaa, ja onko kel-
loista jo valmiiksi saatavilla muutakin kuin vain dataa.

3.1 Viisauden hierarkia

Viisauden hierarkia, englanniksi DIKW (Data-Knowledge-Information-
Wisdom) -hierarkia, on Rowleyn (2007) mukaan laajasti hyvaksytty ja kaytetty
muun muassa tietojarjestelmatieteiden kirjallisuudessa. Tietojdrjestelméitieteessa
hierarkiaa pidetddn keskeisend madritelmamallina, jonka avulla voidaan tehdd
erottelu datan, informaation ja tiedon késitteisiin sekd niiden selventamiseen, ot-
taen huomioon niiden yhteyden. Mallissa korkeimmalla tasolla on viisaus, joka
usein kuitenkin jad saavuttamatta. (Rowley, 2007)

Perusajatuksena mallissa on, ettd aina alempaa tasoa voidaan hyodyntaa
seuraavan tason saavuttamiseksi. Data, joka on hierarkiamallin alimmalla tasolla,
ei vield kerro mitdan ilman, ettd sitd tulkitaan. Datan avulla voidaan siis saavut-
taa seuraava taso eli informaatio. Informaatiota oikein kayttamalld voidaan saa-
vuttaa kolmas taso, joka on tieto. Tietoa kdyttdmailld voidaan taas saavuttaa vii-
saus. Saavutettu taso pitdd sisdlldadan myos aina hierarkian alemmat kategoriat.
(Rowley, 2007)

Olennaista tasojen tunnistamisessa on niiden maéritelmét. Seuraavassa lu-
ettelossa on maddritelty viisauden hierarkiamallin kasitteet Ackhoffin (1989),
Rowleyn (2007) ja Zelenyn (1987) mddritelmiin pohjautuen:
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e Data on symboleita, jotka ei itsessddn vield tiedd mitddn. Data ei ole
kayttokelpoista ennen kuin se on muutettu kdytettdavaan muotoon.

¢ Informaatio on prosessoitua dataa, joka on muutettu kédytettavaan muo-
toon. Informaation avulla voidaan vastata kysymyksiin: mitd, kuka,
missd ja milloin?

e Tieto on tietotaitoa, jonka avulla informaation voi jalostaa ohjeiksi ja
kaytantoon. Tieto vaatii ymmarrystd siitd, miten informaatiota voi kayt-
tdad hyodyksi. Vastaa kysymykseen: miten?

e Viisaus on syvempdd ymmarrystd, joka lisdd arvoa. Vastaa kysymyk-
seen: miksi? (Ackhoff, 1989; Zeleny, 1987; Rowley, 2007)

Seuraavassa kuviossa vield hierarkiamallin kuvaus Rowleyn (2007) mallia
mukaillen, lisdttynd kysymykset, joihin tasojen avulla voidaan vastata.

Viisaus
Miksi?

Tieto
Miten?

Informaatio
Mitd, kuka, kuinka paljon?

Data
Symboleita ilman merkitysta

Kuvio 1 Viisauden hierarkia (Mukaillen Rowley, 2007)

3.2 Urheilukellojen datan tarkastelu viisauden hierarkian avulla

Data on siis viisauden hierarkian maéaritelmien mukaan symboleita, ilman
merkitystd, eikd datasta itsestddn vield voi saada informaatiota tai tietoa. Taman
perusteella voidaan todeta, ettd suurin osa urheilukellojen kerdamadstd datasta,
onkin prosessoitua eli data on jo muutettu kayttdjdlle ymmarrettavaksi
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informaatioksi. Luvussa 2 kaytiin ldpi dataa, jota kellot kerddvéat, mutta viisau-
den hierarkian mukaan pitdisikin puhua datan sijaan informaatiosta. Kellot eivat
siis tarjoa kdyttdjilleen symboleita ilman merkitystd, vaan prosessoitua dataa, eli
informaatiota esimerkiksi maksimisykkeestd, younien pituudesta ja kuljetusta
matkasta.

Informaation jalostaminen tiedoksi Ackhoffin (1989) mukaan vaatii kuiten-
kin osaamista ja tietotaitoa. Tahdn my6s Halson (2014) kiinnittdd huomiota ja
nostaa esille, ettd urheilukellojen informaation tulkitsemiseen tarvitaan ammat-
titaitoa, koska urheilukellojen kayttdjdat ovat yksiloitd, joiden kehot toimivat eri
tavalla ja eri lajien valilld kuormituksen mittaamisessa voi olla suuriakin eroja.
Han lisdd vield, ettei mydskddn vain yhden tekijan mittaamista voi pitdd luetet-
tavana. (Halson, 2014) Urheilukellojen antama informaatio, kuten syke, ei vield
tuo tietoa kdyttdjdllensd, jos hdn ei tiedd omia sykerajojaan tai millainen intensi-
teetti kehittdd mitakin osa-aluetta. Jotta voitaisiin puhua informaation jalostumi-
sesta tiedoksi, pitdd siis hallita kokonaisuutta ja ymmadrtdd useiden muuttujien
vaikutuksia, mikd voi pelkédstdan urheilukelloihin luottamalla olla vaikeaa.

Tiedosta puhuttaessa korostuu usein myos totuudenmukaisuus. Teknolo-
giaan kohdistuu usein epdilyksid ja mittausvirheet ovat mahdollisia, mikd ndkyy
myos urheilukelloja koskevissa tutkimuksissa. Esimerkiksi univaiheiden totuu-
denmukaisuutta mittaavan teknologian todettiin Millerin, Sargentin ja Roachin
(2022) tutkimuksessa kaipaavan vield kehitystd, eikd univaiheiden mittaamista
pidetty tarpeeksi luotettavana. Myos syketietojen tarkkuutta tutkineet Gillinov
ym. (2017) huomasivat syketietojen tarkkuuden vaihtelevan eri liikuntamuotoja
harrastettaessa. Informaation jalostamisessa pitdd siis osata ottaa huomioon mit-
tausvirheiden mahdollisuus, miké rajoittaa myos osaltaan urheilukellojen tuot-
taman informaation jalostamista tiedoksi.

Urheilukellojen informaation hyddyntaminen vaatii siis niin tietoa ihmisen
toiminnasta, syy seuraussuhteista kuin ymmarrystd teknologian haavoittuvai-
suudesta. Tamd vaikeuttaa informaation jalostamista tiedoksi ja vahent&dd urhei-
lukelloista saatavia hyotyjd, jos ei ole ymmarrysta siitd, miten informaatiota voisi
siirtdd kaytantoon. Esimerkiksi unitiedot tarjoavat kylld informaatiota, kuinka
pitkddn on nukkunut tai mikd sykevilinvaihtelu unen aikana on ollut, mutta jos
kayttdjd ei ymmarra tastd informaatiosta tarpeeksi, ei oikeita toimenpiteitd osata
tehdd. Pelkdstddn urheilukellon kaytolld ei ndin ollen vield voida saada tietoa,

Kuten todettua, tarvitsee urheilukellojen kayttdja tietoa, jotta informaatiota
voidaan jalostaa. Seuraavaksi tarkastellaan, kuinka hyvin urheilijat pystyvat
muuttamaan kellojen informaation heita hyodyttaviksi tiedoksi. Urheilijat ovat
urheilukellojen kdyttdjaryhmistd se, jotka tyoskentelevidt oman kehonsa kanssa,
joten heilld on myo6s todenndkoisesti enemman tietoa siitd, miten oma keho toimii.
Lisdksi valmentajien osaaminen ja tuki, voi olla ratkaiseva tekija siihen, ettd ur-
heilukellojen informaatio osataan jalostaa tiedoksi, eli informaatiota voidaan
kayttad urheilijaa hyodyttavasti. Seuraavassa luvussa tutkitaan sitd, miten urhei-
lukelloja hyodynnetddn urheilijoiden harjoittelun tukena ja tarkastellaan sitd, mi-
ten hyvin informaatio jalostuu tiedoksi urheilijoiden keskuudessa.
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4 URHEILUKELLOJEN HYODYNTAMINEN
KEHITTYMISEN TUKENA

Kuten aikaisemmissa luvuissa kéytiin ldpi, on urheilukellojen data jo jalostettu
informaation tasolle, mutta informaation jalostaminen tiedoksi vaatii enemmaén
ymmarrystd. Informaatiosta voidaan kuitenkin saada tietoa, jos riittdvaa asian-
tuntemusta on saatavilla ja omaa kehoaan osaa mys kuunnella. Urheilijat, joille
oma keho on tiarkein tyokalu, on usein my®os eniten ymmarrysta siitd, mika itselle
on parasta ja miten oma keho reagoi rasitukseen. Taustalla vaikuttaa myo6s usein
valmentajia, joiden ammattitaitoa hyodyntamailld urheilukellojen informaatiota
on mahdollista jalostaa tiedoksi. Téassd luvussa tarkastellaankin urheilijoiden na-
kokulmasta, miten urheilukelloja voidaan hyddyntdéd kehittymisen tukena ja lo-
puksi pohditaan sitd, miten urheilijoiden osaamista voisi hyddynt&da niin, etta
kellojen potentiaalista saataisiin vield enemman kayttoon niin urheilijoiden kuin
muidenkin kuluttajien kohdalla. Ensin kdydddn kuitenkin ldpi, mitkd ovat urhei-
lijan kehittymisen kannalta tarkeimpid osa-alueita, jonka jalkeen tarkastellaan ur-
heilukellojen kadyttod ndiden osa-alueiden tukena.

4.1 Kehittymisen kolmio

Urheilulla tassé kirjallisuuskatsauksessa tarkoitetaan tavoitteellista ja menestyk-
seen tdhtdavad kilpailullista toimintaa. Urheilussa keskeisend osana on harjoit-
telu, jonka Caspersen, Kenneth ja Bowel (1985) méaérittelevit olevan jasenneltyd,
toistuvaa ja suunniteltua kehon liikettd, jota tehdddn fyysisen kunnon kehitta-
miseksi tai yllapitdmiseksi. Fyysisen kunnon liséksi on tdrkedd ottaa huomioon
myo6s henkinen puoli, joka Fisterin ym. (2015) mukaan on yht lailla osa menes-
tykseen tdhtddvaa harjoittelua. Suunniteltujen ja systemaattisten harjoitusten on-
nistuessa tavoitteen mukaan, on tuloksena urheilijan suorituskyvyn ja kapasitee-
tin parantuminen. Mddra ei kuitenkaan aina ole avain onneen vaan liiallinen har-

joittelu voi pahimmassa tapauksessa ajaa urheilijan ylikuormitustilaan. (Fister
ym., 2015)
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Kehittymisen kannalta tiedetddn, ettd harjoittelun liséksi levon ja ravinnon
pitédd olla tasapainossa. Ndiden kolmen osa-alueen ollessa kunnossa on myos ke-
hittyminen mahdollista ja vdhentdd riskid ajautua Fisterin ym. (2015) mainitse-
maan ylikuormitustilaan. Levon kannalta unen maadrd on keskeisessd osassa,
mutta levolla tarkoitetaan myos harjoittelusta vapaita pédivid, joka mahdollistaa
kovan harjoittelun. Riittdvd ravinto taas antaa energiaa ja jaksamista, sekd vahen-
tdd loukkaantumisriskid. Onnistuneet harjoitukset, kuten edelld todettiin, ovat
kehityksen kannalta tarkeitd. Loukkaantumiset vahentévit terveitd harjoituspai-
vid ja ndin haittaavat harjoittelua, joten loukkaantumisten ehkdisy on myos ur-
heilijan kannalta tarkeda.

Suorituskyvyn parantaminen, vammojen ehkdisy ja palautumisen seuraa-
minen, nousivat myos ldhteitd tutkiessa urheilukellojen yleisimmiksi hyodynta-
misen kohteisiksi (Adesida, Papi & McGregor, 2019; Santos-Gago ym., 2019).
Tdamad kertoo siitd, ettd urheilukelloja pyritdankin kayttamadn juuri kehittymisen
tukena.

Seuraavissa kappaleissa kdydddn ldpi, miten urheilukelloja hyddynnetdan
kehityksen tukena eli miten niitd kédytetddn harjoittelussa ja miten niiden avulla
voidaan tarkastella toista kehityksen kannalta merkittdvad osa-aluetta eli lepoa
ja palautuneisuutta.

4.2 Urheilukellot harjoittelussa

Urheilukellojen puettavuus ja mukana kulkevuus on yksi harjoittelun kan-
nalta tdrkein ominaisuus. Suorituskyvyn parantamisen kannalta, kuten jo aikai-
semmin kehittymisen peruspilareita ldpikdydessd todettiin, on harjoituksen to-
teutuminen suunnitelman mukaan tarkeda. Harjoittelun aikana tdhan tarpeeseen
vastaa urheilukelloissa oleva sykemittari, jonka avulla urheilijat voivat mitata
harjoitusten intensiteettid, ja pitdd sykkeet harjoituksen tarkoitusta palvelevalla
tasolla (Fister ym., 2015). Kuten luvussa 2 todettiin, sykkeiden lisdksi intensiteet-
tiin eli kuormittavuuteen vaikuttaa muun muassa harjoituksen kesto, sekéd edetty
matka ja nopeus, jotka ovat mitattavissa urheilukellojen sisdltimadn GPS:n avulla.

Teorian tasolla urheilukellot ndyttavit vastaavan juuri sithen, mihin niiden
kayttotarkoitus on alun perin suunniteltukin, jota tukee myos Clermontin, Duf-
fet-Legerin, Hettingan ja Ferberin (2019) tutkimus, jonka mukaan juoksijoiden
suurin syy laitteiden kdyttoon on harjoituksen aikana kerdtty data. Samanlaisia
tuloksia saatiin myos Rappin ja Tirabenin (2018) tutkimuksessa, jossa haastatel-
tiin 20 ammatti- ja amatooriurheilijaa heiddn suhtautumisestaan urheilukelloihin
janiiden tuottamaan dataan. Tutkimuksen mukaan data, jota yleisimmin ammat-
tiurheilijat harjoittelun aikana kerdsivit ja tarkastelivat, olivat syke, matka,
vauhti ja nopeus. (Rapp & Tirabeni, 2018)

Tholanderin ja Nylanderin (2015) toteuttamassa kestdvyysurheilijoiden
haastattelututkimuksessa urheilijoiden vastauksista tarkeimmaéksi muuttujaksi
nousi syketiedot. Syketietojen tarkastelua perusteltiin juuri harjoituksen intensi-
teetilld, eli pitamadlld sykkeet halutulla alueella, voidaan harjoituksesta tehda
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omia tavoitteita optimaalisesti palveleva (Tholander & Nylander, 2015). GPS:n
rooli Tholanderin ja Nylanderin (2015) tutkimuksessa ei noussut niin korkealle,
kuin Rappin ja Tirabenin (2018) tutkimuksessa, joka kuvastaa kayttdjien yksilol-
lisyyttd ja sitd, ettd urheilukellojen kayttdjien kokema hyodyllisyys voi vaihdella.
Teknologia on voinut my6s kehittyad kolmen vuoden aikana merkittdavasti, mika
voi olla osasyynd tutkimusten eroihin.

Edelld kdytyjen tutkimusten mukaan, harjoittelun aikana keritty data, joka
on kelloissa jo valmiiksi informaatioksi muutettu, keskittyy yleisimmin siis syke-
tietoihin ja GPS:n avulla kerdttyyn matkaan, nopeuteen ja vauhtiin. Kellojen
kaytto ja informaation tarkastelu ei kuitenkaan rajoitu vain harjoittelun aikaisiin
tapahtumiin, vaan Hahmin ym. (2022) tutkimuksessa havaittiin, ettd ennen har-
joitusta on tavallista asettaa tavoitteet harjoitukselle ja tdméan perusteella valita
kellosta oikeaa lajia vastaava harjoitusmuoto, sekd harjoittelun jalkeen tarkastella
harjoittelun aikana saatua informaatiota. Urheilijoilla on jo valmiiksi tarkat har-
joitusohjelmat, joten tavoitteiden asettamisen ja harjoituksen muodon valinta ei
todenndkoisesti aiheuta ongelmia, mutta harjoituksesta saadun informaation tar-
kastelun harjoituksen jdlkeen voisi ajatella kiinnostavan urheilijoita.

Sekd Tholanderin ja Nylanderin (2018) ettd Rappin ja Tirabenin (2015) tut-
kimuksissa heti harjoittelun jdlkeen saatavilla ollut informaatio ei kuitenkaan ol-
lut keskeisimmassa osassa. Urheilijat molemmissa tutkimuksissa kertoivat heille
tarkeammaksi tarkastella aiempia, jopa monien vuosien takaisia tuloksia. Tulos-
ten vertailu keskenddn auttaa urheilijoita ymmartaméaan syvéllisemmin tulosten
taakse ja antaa liséé tietoa siitd, mihin suuntaan kunto on kehittymaéssa. (Tholan-
der & Nylander, 2018; Rapp & Tirabeni, 2015) Urheilijoille ndyttdédkin olevan tar-
kedd tulosten varastointi ja vertailu, jonka Ometovin ym. (2021) mukaan mahdol-
listaa urheilukellojen valmistajien omat puhelimiin ladattavat applikaatiot tai
vaihtoehtoisesti varastointi suoraan tietokoneelle.

Harjoittelun aikana saatu data nédyttdd urheilijoilla ensisijaisesti keskittyvan
intensiteetin ja kuormittavuuden seuraamiseen, tirkeimpind mittareina syke,
matka, nopeus ja vauhti. Lisdksi nousi esille tulosten vertailu ja kokonaiskuvan
hahmottaminen. Harjoittelu ei kuitenkaan yksin ole avain suorituskyvyn kas-
vuun, kuten aikaisemmin todettiin, vaan lepo ja ravinto tulee myos ottaa huomi-
oon. Tarkastellaan seuraavaksi, miten urheilukellojen dataa hyddynnetddn pa-
lautumisen ja levon tehostamisessa.

4.3 Urheilukellot palautumisen ja levon tukena

Jotta onnistuneesta harjoituksesta saadaan haluttu hyoty, taytyy palautumisen
olla myos kunnossa. Palautumisessa keskeisessd osassa on uni, jonka aikana ke-
hitys tapahtuu. Esimerkiksi Watsonin (2017) mukaan unen laadun parantumisen
ja younen pidentymisen on huomattu johtavan positiivisiin vaikutuksiin reaktio-
aikaan, tarkkuuteen ja suorituskykyyn. Siksi onkin tarkeds, ettd urheilijat nukku-
vat tarpeeksi ja uniongelmiin voidaan puuttua. Téhdn tarpeeseen urheilukellot
pyrkivdt vastaamaan unen ja palautumisen seurannan avulla, jota esiteltiin
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luvussa 2.5. Kerdtty data antaa informaatiota muun muassa syketiedoista, syke-
vilistd ja -vaihtelusta, uniajasta ja unen vaiheista.

Sykevilinvaihtelua pidetddn yleisesti hyvand vilineend mittaamaan urhei-
lijoiden sopeutumista harjoitteluun. Mitattujen arvojen muuttumisesta voidaan
tehdd johtopaatoksid urheilijan palautumisesta ja siitd, miten harjoittelu on vai-
kuttanut urheilijaan, mutta arvojen muutoksen analysointi vaatii yksilollist4 tar-
kastelua. (Plews ym., 2013) Informaation jalostaminen tiedoksi vaatii siis niin ur-
heilijalta kuin valmentajaltakin tietoa siitd, miten juuri oma keho toimii, joten il-
man ymmarrystd ei unitiedot tarjoa urheilijallekaan tietoa.

Kuten sykevdlinvaihtelua, myos sykettd pidetddn palautumisen ja kuormi-
tuksen seuraamisessa tdarkednd muuttujana (Halson, 2014). Urheilukelloissa sy-
kettd ja sykevélinvaihtelua mittaamalla kelloissa olevat algoritmit voivat antaa
esimerkiksi arvion palautuneisuudesta, jonka perusteella ne voivat ehdottaa
heikkojen younien jdlkeen pitdim&an kevyen harjoituspdivéan (Driller ym., 2023)
Heikoilla unilla voi olla yhteys loukkaantumisiin (Watson, 2017), joten sen tie-
dostaminen voi auttaa my6s vammojen ehkdisyssa.

Driller ym. (2023) muistuttavat kuitenkin, ettei kaikki urheilukelloilla mi-
tattava data ole aina luotettavaa. Monet tutkimukset ovatkin keskittyneet mit-
taustarkkuuteen ja luotettavuuteen. Esimerkiksi Miller, Sargent ja Roach (2022)
toteavat tutkimiensa urheilukellojen unitietojen, sykkeen ja sykevilinvaihtelun
kaipaavan vield parannusta, eiké tiedot vield vastanneet laboratoriokaytossa ole-
via laitteiden tarkkuutta. He kuitenkin toteavat, ettd kokonaiskuvan kannalta ur-
heilukellojen tarjoamaa informaatiota voi pitdd suuntaa antavana, kunhan muis-
taa, ettei yksittdisistd mittaustuloksista voi tehdd suuria johtopaatoksia. (Miller
ym. 2022) Samalla linjalla ovat my6s Nuuttila, Korhonen, Laukkanen ja Kyroléi-
nen (2022), joiden mukaan Polar Vantage V2 -urheilukellon syke ja sykeviilin-
vaihteluun kaytettyd FPG-tekniikkaa voidaan tulosten perusteella pitda riittavan
tarkkana pitkdaikaisessa seurannassa oikein tulkittuna, vaikka yksittdiset tulok-
set poikkesivatkin hieman tutkitusti tarkasta sykesensorista. (Nuutila ym. 2022)
Unitietoja ja sykevélinvaihtelua seuratessa tuleekin huomioida mittaustarkkuus,
eikd yksittdisia muutoksia saa ottaa liian vakavasti. Jos kdyttdjd ei tiedosta mit-
tausvirheiden mahdollisuutta, voi informaatiolla olla negatiivisia vaikutuksia.

Halson (2019) nostaa esille stressitekijoitd, joiden on huomattu vaikuttavan
unen laatuun. Esimerkiksi myohdiset harjoitukset, kilpailuaikataulut, kilpailu-
jannitys ja stressi voivat vaikuttaa urheilijoiden uneen. Jatkuva unitietojen seu-
raaminen voi aiheuttaa myos turhaa stressid, jolloin unitietojen mittaamisesta
koituu enemmén haittaa kuin hyotyad. Néin voi tapahtua vaikka juuri ennen tar-
kedd kilpailua. Jos kilpailujannitys vaikeuttaa nukkumista ja aamulla vield toteaa
kellonkin ilmoittavan huonosti nukutusta y6std, se voi vaikuttaa kilpailuun val-
mistautumiseen ja suoritukseen. (Halson, 2019) Tamé&n perusteella voikin todeta,
ettd unenmittaaminen ei ole yksiselitteisesti avain onneen, vaan pitdd osata myos
tunnistaa, milloin mittaaminen tukee omia tavoitteitaan.

Unen liséksi palautumisessa tulee ottaa huomioon my®os urheilijan kuormi-
tus, jonka tekijoitda luvussa 2.6 esitteltiin. Bourdon ym. (2017) nostaa esiin harjoi-
tuskuorman tuomat mahdollisuudet oikein mitattuna. Jos kuormaa voidaan
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mitata yksiloidysti, tarkasti ja luotettavasti, sisdiset ja ulkoiset tekijat huomioiden,
on kuorman seurannan avulla mahdollista tehdd parempia treeniohjelmia, lisata
tietoa siitd, miten treenit ja kilpailut vaikuttavat yksiloon, parantaa suoritusky-
kyd ja vdahentdd loukkaantumisia ja sairastumisia. (Bourdon ym., 2017) Urheilu-
kellojen valmistajat ovatkin kehittédneet erilaisia keinoja harjoituskuorman mit-
taamiseen, mutta niitd on kuitenkin kyseenalaistettu. Cardinale ja Varley (2017)
toteavat, ettd vaikka sisdisid ja ulkoisia kuormitustekijoitd voidaan mitata suh-
teellisen tarkasti, tutkimus ja kdytanto keskittyy usein vain siihen, mikd on
helppo mitata, eikd yksilon tarpeita oteta huomioon riittdvasti. Halson (2014)
harjoituskuorman mittaamisesta kertovassa artikkelissaan, nostaakin esille yksi-
16iden ja lajien eroavaisuudet, joiden huomioiminen nykyisten teknologioiden
avulla voi olla haastavaa. Mitattavat tekijdat vaikuttavat myos kuormituksen ym-
maértdmiseen, eikd vain yhden tekijan mittaamisella saada tdysin luotettavia tu-
loksia. (Halson, 2014) Henkinen kuorma pitdd ottaa myos huomioon, koska se
vaikuttaa kokonaiskuormitukseen, mutta sitd on kuitenkin vaikeaa mitata urhei-
lukellojen avulla. Esimerkiksi aktiivisuuden mittaaminen ei ota huomioon sitd,
kuinka kuormittavaa arki on henkisesti, vaan se keskittyy vain liikkeen tunnista-
miseen. Halsonin (2014) mukaan onkin tdrkedd muistaa, ettei kuormituksen mit-
taaminen ja arviointi vield takaa suorituskyvyn kasvua.

Unitietojen ja kuormituksen seuraamisen hyddyntamisestd urheilussa ur-
heilukellojen avulla on kuitenkin vield vain vdhan tutkimusta, eikd Rappin ja Ti-
rabenin (2018) tutkimuksen perusteella, jossa haastateltavat kertoivat jattavansa
unitietojen tarkastelun, voi tehdé vield johtopadatoksid suuntaan tai toiseen. Lis&a
tutkimusta tarvitaan, mutta edelld kédytyjen hyotyjen perusteella urheilukelloilla
on potentiaalia myds urheilijoiden unenseurannan vélineena.

4.4 Informaation jalostaminen tiedoksi

Tarkastellessa, miten urheilukelloja hyddynnetdan harjoittelussa, unen seuran-
nassa kuin kuormituksen seurannassa nousi esille se, etti tuloksista ei voi saada
maksimaalista hyotyd, jos tuloksia ei osata tulkita. Viisauden hierarkian mukaan
talloin urheilukellojen informaatio ei jalostu tiedoksi, mikd vaikuttaa myos ur-
heilukellojen hy6dyntamisessd. Halson (2014) nosti esille ammattitaidon tarkey-
den harjoituskuormitusta tarkasteltaessa ja Plews ym. (2013) sykevélinvaihtelun
tarkastelun olevan turhaa, jos ei tiedetd mitad luvut ja arvot kertovat. Eli pelkas-
tdan urheilukellojen kdytto ei vield tuo tietoa. Urheilussa urheilukellot tarjoavat-
kin siis vdlineen informaation kerddmiseen, mutta tiedon jalostaminen on kayt-
lukelloissa paljon ominaisuuksia, mutta urheilussa niiden hyédyntdminen kes-
kittyy vield vain murto-osaan keratystd, kuten Rappin ja Tirabenin (2018) tutki-
mus osoitti. Urheilijat eivdat myodskdan sokeasti luottaneet teknologiaan vaan
heille oman kehon kuuntelu oli tiarkedd. Toisaalta omia tuntemuksia kuuntele-
malla ja peilaamalla niitd kellon ndyttiméaan informaatioon, pystyivét niin Tho-
landerin ja Nylanderin (2015) kuin Rappin ja Tirabenin (2018) haastattelemat
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urheilijat saamaan tietoa omasta kunnostaan ja reagoimaan tarvittaessa harjoit-
teluun.

Harjoitusten tallentaminen ja varastointi ndytti myos olevan tiarked ominai-
suus, jonka avulla oli mahdollista saada tietoa urheilijoiden suorituskyvysta. Tal-
lennettujen harjoitusten tarkastelulla pitkalld aikavélilla oli mahdollista saada
tietoa siitd, miten tehdyt harjoitukset ovat tukeneet kehittymistd ja mikd on toi-
minut ja toisaalta mika ei. Pitkdaikaisen informaation tarkastelun ja ammattilais-
ten tietotaidon avulla on siis mahdollista urheilukellojen avulla saada tietoa ke-
hityksestd ja harjoittelun vaikutuksista.

Harjoittelussa urheilukelloilla nédyttdisi olevan suurempi rooli kuin unen-
seurannassa. Unitietojen osalta informaatio ei tamén kirjallisuuskatsauksen mu-
kaan jalostunut niin hyvin tiedoksi kuin niiden potentiaalilla olisi mahdollista.
Kuitenkin mittaustulosten tarkkuuden kehittyessé ja ndin luotettavuuden kasva-
essa, voi unitietojen hyodyntdminen ja informaation jalostaminen tiedoksi kui-
tenkin lisddntya. Lisdksi lisdd tutkimusta tarvitaan kuitenkin vield unitietojen
kaytostd urheilussa konkretian tasolla, vaikka teoriassa ne vastaavatkin juuri nii-
hin tarpeisiin, mitd unitiedoilta odotetaan.
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5 YHTEENVETO

Kuten Thompsonin (2023) trendilistaus osoittaa, voidaan todeta urheilukellobis-
neksen olevan kovaa ja uusia kelloja saapuu markkinoille jatkuvasti. Tama liet-
soo my®9s kilpavarustelua ja ominaisuuksien hyodyt ja hyodyntdminen saattavat
hamartyd. Kirjallisuuskatsausta ohjaava tutkimuskysymys oli:

e Jalostuuko urheilukellojen kerdamaa data urheilijoita hyodyttavaksi tie-
doksi ja miten urheilukelloja hyodynnetddn kehittymisen tukena?

Tdhan kysymykseen pyrittiin vastaamaan kdymalld ensin 1dpi niitd ominaisuuk-
sia, joita voitiin hyodyntdd kehityksen tukena ja selvittdd, mitd urheilukellojen
teknologioiden avulla voidaan keratd. Koska arkikielessd data sekoittuu yleensa
tietoon, kaytettiin viisauden hierarkiamallia k&sitteiden méaaritelmien ymmarta-
miseen ja erottamiseen. Viisauden hierarkiamallin avulla selvisi, ettd urheilukel-
lojen kerddmé data onkin jo muutettu kayttdjille ymmarrettdavaan muotoon eli
informaatioksi, mutta tiedoksi jalostuminen pelkéstdan kellojen avulla oli haas-
tavaa. Jotta kellojen antamaa informaatiota voitiin jalostaa tiedoksi, tarvittiin sii-
hen ammattitaitoa ja ymmarrystd ihmiskehon toiminnasta. Lisdksi kdyttédjien yk-
silollisyys oli otettava huomioon tiedon jalostumisessa.

Kirjallisuuskatsauksessa kasiteltiin urheilijoiden ndkokulmasta sitd, miten
urheilukelloja voitiin hyddyntdd urheilijoiden kehittymisen tukena. Jotta kehit-
tyminen on mahdollista, oli niin harjoittelun, levon kuin ravinnonkin oltava kun-
nossa. Urheilukellojen kayttod harjoittelussa ja palautumisessa kaytiin lapi niin
teorian kuin urheilijoidenkin ndkokulmasta, joiden tarkoituksena oli tutkia sit4,
miten urheilijat hyodyntavat urheilukelloja kehittymisen tukena ja pystyvatko
he muuttamaan urheilukellojen informaation kehityksen kannalta tarkedksi tie-
doksi. Harjoittelussa informaation jalostuminen tiedoksi oli mahdollista hyvan
itsetuntemuksen, pitkdaikaisten tulosten tarkastelun ja ammattitaitoisten tausta-
joukkojen avulla, mutta unenseurannasta ei ollut vield tarpeeksi tutkimusta siitd,
kuinka konkreettisesti informaatiota pystyttiin jalostamaan tiedoksi. Urheilukel-
lojen unenseuranta ja unen aikana mitattu data kuitenkin vaikutti vastaavan teo-
rian tasolla niihin kysymyksiin, jotka unen ja palautumisen kannalta ovat
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tarkeitd. Jotta unenseurannan teoria siirtyisi myos konkretian tasolle, tulee kello-
jen mittaustarkkuutta ja luotettavuutta vield kehittdd, ja seurannassa muistaa
aina yksiléiden eroavaisuudet.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd urheilukellojen kaytto itses-
sddn ei vield paranna suorituskykyd, ehkdise vammoja tai kerro palautuneisuu-
desta, vaan kellojen kayttdjien on osattava tulkita kellojen informaatiota. Kirjalli-
suuskatsausta tehdessd huomattiin tutkimuksien vahyys siitd, miten urheilijat
ndkevit urheilukellojen ominaisuuksien hyodyllisyyden. Lahteiden vihyys, ur-
heilijoiden yksilollisyys ja kdytettyjen tutkimuksien keskittyminen vain GPS:n ja
sykemittareiden kdyttoon, tulee huomioida tulosten tarkastelussa. Unitieto-,
kuormittuneisuus- ja aktiivisuusominaisuuksien hyddyntdmisestd urheilijoiden
keskuudessa ei myoskddn 16ytynyt ldhteitd, joten niiden kdytostd ei voi tehda
kirjallisuuskatsauksen perusteella vield johtopdatoksid suuntaan tai toiseen. Jotta
urheilukellojen kokonaisvaltaisesta hyodyntdmisestd saataisiin vield lisdd tietoa,
pitdd tutkimuksia tehdd enemmdn myo6s konkretian tasolla, eikd keskittyd pel-
kastddn siihen, mihin teoriassa ominaisuuksien avulla pystytddn vastaamaan.

Urheilukelloilla voidaan sanoa kirjallisuuskatsauksen perusteella olevan
vield kdyttaméatontd potentiaalia. Jotta luvussa 2 kdydyt teknologiat ja niiden ke-
rddamd data voitaisiin ottaa laajemmin kayttoon, vaati teknologia vield mittaus-
tarkkuuden kehittymistd ja lisdd ymmadrrystd siitd, mitd kerdtty data ja kellojen
informaatio tarkoittavat. Urheilukellot ovat kuitenkin hyvid apuvélineitd, mutta
ainakaan vield niitd ei tutkimuksen perusteella voida pitdd valmentajien korvaa-
jana. Tavallisille kayttdjille tama tarkoittaa sitd, ettd kelloihin ei kannata luottaa
sokeasti, eikd kellojen tuottamaa informaatiota kannata ottaa liian vakavasti.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan sanoa, ettd urheilukelloilla on
hyotyjd ja mahdollisuuksia urheilijoiden arjen apuvilineend mutta niiden hyo-
dyntamistd voidaan vield tehostaa. Urheilukellojen valmistajat mainostavat kel-
lojaan korulausein ja ominaisuuksien kehittdiminen on nopeaa, mutta pelkilld
ominaisuuksilla ja informaatiolla kayttdjat eivat kuitenkaan tee mitdédn, jos ei ole
suurempaa ymmarrystd siitd, mitd informaatiolla tekee. Lisdd tutkimusta tarvi-
taan myos siitd, miten urheilijat oikeasti hyodyntdvat urheilukellojen ominai-
suuksia ja kerdamaa dataa.

Urheilijjoiden toisaalta tiedetddn olevan varovaisia jakamaan omaa tieta-
mystddn, koska se voi antaa kilpailijoille kilpailuetua ja tietoa, jota voi kdyttaa
kilpailuissa omaksi hyodykseen. Olisiko kuitenkin mahdollista saada jo lopetta-
neilta urheilijoilta tietoa, miten he ovat hyodyntaneet urheilukelloja ja teknolo-
giaa, jolloin my®os tietdmys datan analysoinnista ja kdytostd yleistyisi?

Teknologian kehittyessd nopealla tahdilla, myos urheilukellot ja niiden
kayttamat teknologiat tulevat uudistumaan, miké voi tarjota vieldkin tarkempia
mittaustuloksia. Mittaustarkkuuden parantuminen vaikuttaa positiivisesti ur-
heilukellojen luettavuuteen ja kdyttomahdollisuuksiin. Onkin tarkedd, ettd tutki-
mus pysyy kehityksen perdssd ja uusia ominaisuuksia ja niiden hyodyntamista
urheilussa tutkitaan my®os jatkossa.
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