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Digitalisaation tuomat mahdollisuudet ovat vuodesta toiseen erilaisten yritys-
ten ja organisaatioiden toiminnan keskiossd. Teknologioiden jatkuva kehitty-
minen mahdollistaa kilpailuedun saamista erilaisten korporaatioiden valilla.
Digitalisaation hyodyt on havaittu myos kilpa- ja huippu-urheilun parissa, jossa
tuloskeskeisyys on olennainen osa kilpailua. Liikuntateknologia on viime vuo-
sien aikana ollut yksi keskeisimpid tekijoitd kilpailuedun saamiseksi huippu-
urheilussa. Tdssd kandidaatin tutkielmassa selvitetddn kirjallisuuskatsauksen
avulla liikuntateknologian lisdarvoa huippu-urheilussa. Tutkimuksen tavoit-
teena on tarkastella millaisia todennettuja hyotyjd ja haittoja liikuntateknologi-
an kaytto aiheuttaa huippu-urheiluun: urheilijan, valmentajan, urheiluorgani-
saation ja urheilulajin ndkokulmista. Tutkimuksessa havaittiin, ettd liitkuntatek-
nologian tarjoamat mahdollisuudet edistdvét urheilijan suorituskykyd, toimin-
takykyd ja terveyttd. Valmentajan ndkokulmasta liikuntateknologia tarjoaa uu-
sia apukeinoja, joiden perusteella valmentaja voi perustaa paatoksiddan dataan.
Urheiluorganisaation ja urheilulajin ndkdkulmasta liikuntateknologian avulla
on mahdollista saada kilpailuetua muihin urheiluyhteis6ihin ndhden. Tutki-
musaineistosta nousi esiin myos liikuntateknologian synnyttamia haittoja. Lii-
kuntateknologioiden data ei valttimdttd ole aina luotettavaa, joka voi johtua
laitteen ominaisuuksista tai kdyttdjalahtoisestd ongelmasta. Liikuntateknologian
tuottama data haastaa myos valmentajia sekd organisaatioita miettimdan paa-
toksenteon pohjautumista muuhunkin kuin kokemuksiin.

Asiasanat: litkkuntateknologia, huippu-urheilu, puettava teknologia, data



ABSTRACT
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The opportunities brought by digitalization are the core of the operations of
various companies and organizations from year to year. The constant develop-
ment of technology makes it possible to gain a competitive advantage between
different corporations. The benefits of digitalization have also been seen in
competitive and elite sports, where results-orientation is an important part of
competition. Sport technology has been one of the key factors in gaining a com-
petitive edge in elite sports in recent years. This bachelor’s thesis uses a litera-
ture review to investigate the value of sport technology in elite sports. The aim
of the study is to find out what advantages and disadvantages the use of sport
technology causes for elite sports from the four perspectives: athlete, coach,
sport organization and sport event. The study found that the opportunities of-
fered by sport technology contribute to an athlete’s performance, ability to func-
tion and health. From a coach's perspective, sport technology offers new tools
that allow a coach to base decisions on data. From the point of view of a sport
organization and sport event, sport technology makes it possible to gain a com-
petitive advantage over other sport organizations. The study also showed vari-
ous disadvantages related to the use of sport technology. Exercise technology
data may not always be reliable, which may be due to device features or a user-
driven problem. The data produced by exercise technology also challenges
coaches and organizations to think about decision-making based on more than
just experience.

Keywords: sports technology, elite sport, wearable technology, data
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1 JOHDANTO

Urheilu on vuosien saatossa muuttunut perinteikkaasta liikunta- ja kilpailutoi-
minnasta taloudellista etua tavoittelevaksi liiketoiminnaksi - jossa taloudellisis-
ta eduista nauttivat yleensd lajinsa eliittiin kuuluvat huippu-urheilijjat (Lamsd,
2004). Huippu-urheilijat ovat esikuvia, sekd myos todellinen tulonldhde myos
monille urheiluorganisaatioille sekd -lajeille. Huippu-urheilussa kilpailu ei
kohdistu pelkdstdan urheilijoiden vilille. Téstd johtuen huippu-urheilussa kil-
paillaan niin urheilijoiden kuin my6s organisaatioiden ja urheilulajien valilla
saatavilla olevista resursseista nopeasti kasvavassa ja kehittyvdssd nyky-
yhteiskunnassa. Yleisesti huippu-urheilussa erot urheilijoiden ja organisaatioi-
den vaélilld ovat pienid, joten kilpailuedun saaminen puhututtaa urheilussa toi-
mivien ihmisten keskuudessa. Digitalisaation tarjoamat teknologiat ovat yksi
keino kilpailuedun saavuttamiseksi. Erds ratkaisu on kehittdd ja hyodyntdd in-
formaatioteknologiaa sisddnrakennettuina puettavissa vaatteissa (Dellaserra,
Gao & Ransdell, 2014). Teknologioita, jotka antavat kilpailuetua urheilussa kut-
sutaan yleisesti liikuntateknologioiksi. Urheilu on muuttanut muotoaan dra-
maattisesti viimeisten vuosikymmenten aikana liikuntateknologian innovaati-
oiden seurauksena (Ratten, 2019). Liikuntateknologian kasitteeseen viitataan
joissain englanninkielisissd kirjallisuudessa liikuntavélineisiin liittyvddn tekno-
logiaan ja unohdetaan informaatioteknologian tarjoamat mahdollisuudet. Tassa
kandidaatin tutkielmassa tutkin liikuntateknologian késitettd digitaalisen in-
formaatioteknologian ndkokulmasta ja sen tarjoamista hyodyistd ja haitoista.
Eskola ja Laine (2020) rajaavat hyvinvointi- ja liikkuntateknologiat neljaan kate-
goriaan:

¢ Yleinen puettava teknologia, data-analytiikka ja IoT

e Lajispesifi puettava teknologia, data-analytiikka ja IoT

e Mobiiliapplikaatiot ja digitalisoidut hyvinvointipalvelut seka
e Digitalisoidut ja pelillistetyt liikuntaymparistot

Tutkielmassa sovelsin edelld mainittuja neljdd kategoriaa huippu-urheilun né-
kokulmaan, kun kartoitin tutkimusaiheeseen liittyvaa kirjallisuutta.
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Tama tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja kirjallisuuden lidh-
teind hyodynnettiin pddasiassa tieteellisid artikkeleita ja kirjoja. Lahteiden sisal-
to muodostuu péddasiallisesti erilaisista lilkunnan ja teknologian artikkeleista
pddtutkimusongelman ymmartamiseksi. Asioiden taustoittamiseksi ja syvalli-
semmdn ymmarryksen muodostamiseksi tutkimuksessani hyodynsin myos
alaan erikoistuneita verkkosivuja. Tamén tutkimuksen péddasiallisina tietokan-
toina hyodynsin Google Scholaria, IEEE XPLORE Digital Librarya, JYKDOKIA
sekd kirjaston tarjoamaa kirjallisuutta. Tiedonhankinnassa hakuparametreina
hyodynnettiin teemaan liittyvdd sanastoa. Artikkelien ja tieteellisten kirjojen
valintakriteerit olivat seuraavanlaiset:

1. Julkaisufoorumin (Jufon) tarjoama luokka vililld 2-3. Julkaisufoorumin
tarjoaman luokan ollessa yksi, pyrittiin hakemaan julkaisuja, joiden
viittausmddra Google Scholarissa on vahintdan 100, mielelldan yli 300.

2. Julkaisuiden ajankohtaisuus. Uusimpia julkaisuja (enintddn nelja vuot-
ta vanhoja) hyodynnettiin tutkimuksessa lisdarvona vanhempien tut-
kimusten tueksi. Uusien tutkimusten kohdalla viittausten méa&ran pai-
noarvoa vahennettiin.

Liikuntateknologian innovaatioiden suhde urheiluun on edelleen suuressa ku-
vassa tutkimaton aihe (Ratten, 2019). Liikuntateknologia tarjoaa uusia mahdol-
lisuuksia kehittdd urheilijoita, valmentajia, urheilulajeja ja urheiluorganisaatioi-
ta. Téassd tutkielmassa tutkitaan edelld mainittujen osapuolten mahdollisuuksia
hyodyntaa liitkuntateknologiaa. Lisdksi tutkimuksen aikana pohditaan mahdol-
lisia liikuntateknologian haittoja huippu-urheilulle. Padtutkimusaihe on tiivis-
tettynd seuraavanlainen:

e Mikd on liikuntateknologian lisdarvo huippu-urheilussa?

Gholamzadeh Fasandoz (2016) maarittad kasitteen lisdarvon yrityksen tuotan-
non arvona, josta on vihennetty muilta yrityksiltd ostetut vélituotteet ja palve-
lut. Yritysmaailmassa lisdarvoa voidaan hankkia muun muassa johtamisen
avulla, jonka avulla yrityksen suorituskykyd voidaan parantaa ja kokoa kasvat-
taa (Medrano-Adan & Salas-Fumas, 2021). Lisdarvo voidaan ajatella tarkoitta-
van etua tai hyotyd. Tutkimuksessa termi lisdarvo tarkoittaa liikuntateknologi-
an hyotyjen ja haittojen suhdetta, jonka perusteella mahdollinen lisdarvo muo-
dostuu. Tutkimuksen tulosten ymmartamiseksi pddtutkimusaihe jaetaan kah-
teen tutkimuskysymykseen:

e Mitkd ovat liikuntateknologian hyddyt huippu-urheilussa?
o Mitka ovat litkuntateknologian haitat huippu-urheilussa?

Tutkielma rakentuu johdannon lisdksi neljastda muusta luvusta. Toisessa luvus-
sa kasitelldadan tutkimuksen kannalta oleellisimmat kasitteet. Kolmannessa lu-
vussa tutkitaan urheilijan ja valmentajan keinoja hyodyntaa liikuntateknologiaa,
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sekd liikuntateknologian kaytostd aiheutuvia haittoja. Neljannessd luvussa tut-
kitaan liikuntateknologian vaikutuksia urheiluorganisaatioiden ja urheilulajien
toimintaan. Viides luku, eli yhteenvetoluku kokoaa tutkimuksen keskeisimmiit
tulokset ja havainnot.

Tutkimuksen perusteella liikuntateknologia tarjoaa urheilijoille, valmenta-
jille, urheiluorganisaatioille ja urheilulajeille mahdollisuuden saavuttaa kilpai-
luetua urheilussa. Liikuntateknologia osoittautui olevan urheilijalle keino suori-
tuskyvyn, toimintakyvyn ja terveyden edistdmiseen. Vadrdnlaisella kaytolld
havaittiin olevan negatiivisia seurauksia. Liikuntateknologioiden tuottama data
osoittautui olevan valmentajalle erinomainen keino pa&dtoksenteon tukemiseen.
Tutkimus osoitti myos, ettd urheiluorganisaatiot ja urheilulajit pystyvit hyo-
dyntamddn liikuntateknologian tarjoamia digitaalisia sovelluksia ja palveluita
toiminnan kehittamiseen. Tutkimuksessa 16ydettiin enemmaén positiivisia kuin
negatiivisia tuloksia liikuntateknologian kayttoon liittyen. Tutkimuksen perus-
teella on hyva huomioida, ettd liikuntateknologian tuottaman datan tulisi ensi-
sijaisesti olla apuviline padtoksentekoon.



2 TUTKIMUKSEN KESKEISIMMAT KASITTEET

Tdssd luvussa kisitellddn tutkimuksen keskeisimmit kisitteet, eli huippu-
urheilu ja liikuntateknologia. Lisdksi luvun aikana kasitelldéan liikuntateknolo-
giassa hyodynnettdvid teknologioiden kaisitteitd sekd muita tutkimuksen kan-
nalta oleellisia kasitteita.

2.1 Huippu-urheilu

Urheilusta puhuttaessa, oli sitten kyse harraste-, kilpa-, tai huippu-urheilusta,
se vaatii sitoutumista omien tavoitteiden mukaan. Mitd ldhemmdksi huippu-
urheilua siirrytddn, sitd pienemmistd marginaaleista on kyse, kun tutkitaan la-
jilen urheilusuorituksia. Huippu-urheilun pé&dasiallinen tavoite on arvioida ja
sijoittaa henkiloitd urheilusuorituksien mukaan (Loland, 2010). Tassd tutkiel-
massa termilld urheilu viitataan huippu-urheiluun. Huippu-urheilun maaritel-
mé vaihtelee maittain. Lamsan (2004) mukaan Suomessa huippu-urheilun kasi-
tettd on vuosia rakennettu olympiaurheilun ja arvokilpailumenestyksen ympa-
rille. Lisdksi han huomauttaa Ruotsissa ja Tanskassa mddritelmédn olevan laaja-
alaisempi, silld sielld huippu-urheilu késittelee myos kansallista huippua ja lah-
jakkaita nuoria urheilijoita (Lamsd, 2004). Swann, Moran ja Piggott (2015) nos-
tavat tutkimuksessaan esiin, ettd huippu-urheilijan maérittelyssa voidaan huo-
mioida urheilijan kokemusta, kansainvélistd tasoa ja ammattimaisuutta. Huip-
pu-urheilu voidaan kuvata korkeatasoisemmaksi urheiluksi.

2.2 Liikuntateknologia

Liikuntateknologian késite ei ole yksiselitteinen. Useat englanninkieliset ldhteet
viittaavat liikuntateknologian (eng. sport technology) koskevan ldhinna liikun-
nassa hyodynnettyjad materiaalitekniikoita. Esimerkiksi Magdalinski (2009) ka-
sittelee kirjassaan liikuntateknologioita urheiluasujen ja -varusteiden nakokul-
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masta. Rattenin (2019) mukaan liikuntateknologian innovaatioiden tavoitteena
rempaa suorituskykyd. Vastaavasti Loland (2009) toteaa liikuntateknologian
olevan ihmisen luoma keino saavuttaa inhimillisid etuja ja tavoitteita urheilussa
tai sithen liittyen. Moilasen (2017, s. 19.) vditoskirjan mukaan liikuntateknolo-
giatuotteet voivat koostua erilaisista fyysisistd laitteista, ohjelmistoista ja digi-
taalisista palveluista. Lisdksi hdn linjaa liikuntateknologioiden muodostuvan
erilaisista digitaalisista informaatioteknologian sovelluksista, joiden tehtdvana
on mitata, tallentaa ja analysoida ihmisen liikuntaa ja fyysistd aktiivisuutta.

221 GPS

Malonen, Lovellin, Varleyn ja Couttsin (2017) mukaan GPS (eng. Global Positio-
ning System) eli maailmanlaajuinen paikallistamisjdrjestelmd on satelliittipai-
kannusjdrjestelmd, joka alun perin kehitettiin sotilaallisiin tarkoituksiin. Lisdksi
he painottavat GPS:n toiminnan perustuvan Maata kiertdvien satelliittien lahet-
tamadstd signaalista, jonka avulla ihminen kykenee paikantamaan sijainnin. Ur-
heilussa GPS:n kdytto tarjoaa mahdollisuuden arvioida urheilijan urheilulli-
suutta ja sen avulla mahdollisuuden kehittdd toimintaa (Malone ym., 2017). Ur-
heilussa GPS:dd hyodynnetddn mittamaan urheilijoiden nopeutta, matkaa seka
kiihtyvyyttd ja hidastuksia (Cummins, Orr, O’Connor & West, 2013). Liikunta-
teknologiassa GPS-jdrjestelmid sovelletaan péddasiallisesti sisddnrakennettuna
vaatteisiin (Aroganam, Manivannan & Harrison, 2019). Rakentamalla GPS vaat-
teiden sisddn, voidaan varmistaa, ettd sen kdyttéo on mahdollisimman huomaa-
matonta.

2.2.2 Sykemittari

Sykemittari (eng. heart rate monitor) on laite, jonka toiminta perustuu sykevali-
vaihtelun mittaamiseen. Sykevilivaihtelu tarkoittaa syddmen lyontien véliin
jddvan ajan vaihtelua. Urheilussa sykemittareita kidytetddn padasiassa harjoitte-
lun tai kilpailun intensiteetin mééarittamiseen. (Achten & Jeukendrup, 2003.)
suuden seurata sykevilivaihteluitaan hyodyntden sykemittareita urheilusuori-
tuksen aikana tai palautumisen seurantaan.

2.2.3 Puettava teknologia

Puettava teknologia (eng. wearable technology) perustuu integraatioon, jossa mit-
taavat teknologialaitteet liitetddn yhteen ihmisen kanssa iholle tai vaatetukseen.
Puettavat vaatteet, jotka sisdltdvit kehon liikkeitd seuraavia antureita, antavat
kayttdjalleen paremman késityksen omasta itsestddn ja omasta toiminnastaan.
(Aroganam ym., 2019.) Yleisesti ldhes kaikki mittaamiseen ja seurantaan liitty-
vit litkuntateknologiat hyddyntéavét jollain osin puettavaa teknologiaa.
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2.2.4 Mobiilisovellus

Mobiilisovellus (ts. mobiiliapplikaatio) tarkoittaa mobiililaitteella, kuten table-
tilla, puhelimella tai &dlykellolla toimivaa ohjelmistoa. Mobiilisovelluksilla on
maailmassa positiivinen vaikutus niiden toiminnan kdytannollisyyden vuoksi,
silld ne kulkevat helposti mukana mobiililaitteessa ja niitd voi kayttdd missa
tahansa. (Islam, Ra., Islam, Ro., Mazumder, 2010.)

2.2.5 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus (eng. virtual reality) on keinotekoinen ympéristo, joka luo-
daan ohjelmistojen avulla ja se esitetddn kayttdjdlle siten, ettd kayttdja kokee sen
olevan todellinen ympaéristo. Virtuaalitodellisuuden avulla pyritddan simuloi-
maan tdysin kuvitteellinen tai todellinen ympéristo. (Zheng, Chan & Gibson,
1998.) Virtuaalitodellisuus toteutetaan yleensd kdyttden ainakin ihmisen nako-
aistia sekd kuuloaistia.

2.2.6 Data, data-analyysi ja data-analytiikka

Data on jostain ldhteestd kerittyd tietoa, joka itsessddn ei ole informaatiota. Da-
ta-analyysilld tarkoitetaan menetelmid, joiden avulla datasta voidaan muodos-
taa oleellista ja kiinnostavaa informaatiota, joiden pohjalta mahdollistetaan
hyodyllisten johtopddtoksien tekeminen. Data-analyysi voidaan yleensd jakaa
tietojen arviointiin ja valitsemiseen, muokkaamiseen, visualisointiin, analysoin-
tiin ja analyysituloksien tulkintaan sekd arviointiin. Data-analytiikalla tarkoite-
taan prosessia, jossa tehdddn data-analyysin tietojen pohjalta johtopadatoksid.
(Runkler, 2020.)
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3 URHEILIJAN JA VALMENTAJAN KEINOT
HYODYNTAA LIIKUNTATEKNOLOGIAA

Liikuntateknologiat tarjoavat urheilijoille mahdollisuuden kehittdd itsedan uu-
delle tasolle. Ensisijaisesti ajateltuna urheilija maéérittelee omalle urheilu-
uralleen tavoitteet ja padmadransd, joten urheilija on vastuussa omasta kehitty-
misestd. Urheilijan tulee ensisijaisesti itse havaita tarkeimmit apukeinot; kuten
liikkuntateknologiat, jotka tuottavat urheilijalle itselleen parhaan mahdollisen
lopputuotteen, eli urheilusuorituksen.

Lajista riippumatta huippu-urheilussa vain harvat urheilijat kykenevét
systemaattisesti ohjaamaan omaa urheilu-uraansa ilman valmentajaa. Valmen-
tajat aloittavat nuorten urheilijoiden kehityksen tukemisen, edistamisen ja oh-
jaamisen, jotta yksilot voivat oppia kuinka kehittdd osaamistaan ja vahvuuksi-
aan (Callary, 2021). Valmentajilla on merkittava rooli urheilijoille nuoresta idsta
lahtien kasvattamaan heiddn intoansa urheiluun samalla motivoiden urheilijoi-
ta saavuttamaan maksimaalisen potentiaalinsa. Martensin (2012) mukaan huip-
puvalmentajat auttavat urheilijoita hallitsemaan uusia taitoja, nauttimaan kil-
pailusta muita vastaan sekd kasvattamaan itsetuntoa. Valmentajat ovat yleisesti
aina ohjaamassa urheilijaa suuntaan, jota urheilija tavoittelee. Coté ja Gilbert
(2009) korostavat valmennuksen monimutkaisuutta, joka syntyy johtajuuden,
asiantuntemuksen, valmentaja-urheilija suhteen, motivaation ja koulutuksen
osa-alueista. Naiistd ldhtokohdista voidaan todeta, etti valmentaminen on
kompleksinen kokonaisuus, ja liikuntateknologian ndhdddn tarjoavan apuja
valmennukseen. Valmentajan tulisikin 16yt4d oikeanlaiset apuvilineet liikunta-
teknologioista tukemaan urheilijan kehitystd. Cassidy, Jones ja Potrac (2004)
toteavat, ettd erityisesti valmentaja-urheilija suhteita on hoidettava huolellisesti
ja oltava riittdvan joustavia kisitellessddn monia realiteetteja ja tarpeita, jotka
ovat olemassa tietyissd prosessirajoissa, jos urheilijat aikovat saavuttaa potenti-
aalinsa ja menestyd. Lopullisen padtoksen liikuntateknologioiden hyodyntami-
sestd tekevit kuitenkin urheilija ja valmentaja yhdessa.

Hidastunut tuloskehitys lajien keskuudessa kertoo kaiken olennaisen -
ihmiskehosta on saatu ldhes kaikki sen tarjoama potentiaali irti. Huippusuori-
tusten erot muodostuvat pienien detaljien pohjalta. Urheilullista kehoa ei nyky-
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pdivdnd kasitelld kokonaisuutena, vaan keho jaetaan pieniksi osiksi, joita asian-
tuntijatiimit hiovat, kunnes niiden maksimaalinen kapasiteetti ja potentiaali
saavutetaan (Magdalinski, 2009). Ndiden pienten yksityiskohtien 16ytdminen
ihmissilmalld on ldhes mahdotonta. Nykyddn teknologia mahdollistaa yksityis-
kohtien loytamisen erilaisten mittaus- ja kuvantamislaitteiden avulla. Digitaali-
sen tekniikan kasvava kapasiteetti kerdtd, hallita ja jarjestdd videokuvia on
mahdollistanut olemassa olevien urheilukohtaisten analyysimenetelmien pa-
rantamisen (Barris & Button, 2008). Kuvantamistekniikan avulla on mahdollista
saada tarkkoja liikeratoja, joiden avulla on mahdollista parantaa urheilijan toi-
mintakykyd. Vastaavasti mittaus- ja seurantatekniikka mahdollistaa urheilijan
suorituskyvyn kehittymisen, esimerkiksi hyodyntamalld sykemittareita.
Karkeasti ajateltuna huippu-urheilussa tulos syntyy suorituskyvyn, toi-
mintakyvyn sekéd terveyden kombinaationa. Tassd luvussa asiankésittely muo-
dostuu kolmesta edelld mainitusta avaintekijastd, seka siitd, kuinka liikuntatek-
nologian avulla niitd voidaan kehittdd. Luvussa myos tarkastellaan valmentajan
ja urheilijan keinoja hyodyntdd liikuntateknologiaa tavoitteelliseen urheilijan
kehitykseen. Luku jakautuu viiteen osaan: ensimmdisessd osassa késitellddn
suoritus- sekd toimintakyvyn kasitteiden erottelua, jonka aikana tutkitaan myos
erilaisia keinoja kehittdd suoritus- sekd toimintakykya liikuntateknologian avul-
la. Toisessa alaluvussa kisitellddan liikuntateknologian hyotyja urheilijan ter-
veyden edistdamiseen. Kolmannessa alaluvussa syvennytddn joukkueurheilun
maailmaan, jossa tutkitaan liikuntateknologian hyodyntdmisen mahdollisuuk-
sia. Neljannessd alaluvussa pohditaan liikuntateknologian asettamia haasteita
urheilijalle ja viidennessd liikuntateknologian asettamaa haastetta valmentajalle.

3.1 Suorituskyvyn seki toimintakyvyn kisitteiden erottelu

Kuten edellisessd yldluvussa mainittiin, suorituskyky ja toimintakyky ovat
merkittdvid osatekijoitd, jotka vaikuttavat urheilijan suorituksen lopputulok-
seen. Naiden kisitteiden rajaa pidetddn yleisesti melko hiilyvand. Englannin-
kielisissd artikkeleissa kasitteet liitetdén yleensd yhteen termilla eng. performance
(ks. Bangsbo, 2015; vrt. Starkes & Ericsson, 2003). Termejd suorituskyky ja toi-
mintakyky tulisi késitelld erikseen, silld suomen kielessd ne mittaavat eri asioita.
Lisdksi on hyva muistaa, ettd liikuntateknologiat tarjoavat urheilijoille erilaisia
vaihtoehtoja, joilla voidaan parantaa suorituskykya ja toimintakykyd yhdessa
tai erikseen.

Bangsbo (2015) esittdd artikkelissan ndkemyksen, jossa useimpien urheilu-
lajien termi eng. performance maardytyy urheilijan teknisten, taktisten, psykolo-
gisten ja psykososiaalisten ominaisuuksien perusteella. Han toteaa myos, ettd
joissain urheilulajeissa, kuten 100 metrin juoksussa, maratonilla ja soudussa
termi (eng. performance) liitetddan yhteen urheilijoiden fyysiseen kyvykkyyteen.
Lisaksi artikkelissaan Bangsbo huomauttaa, ettd esimerkiksi pallolajeissa tekni-
set ja taktiset taidot voivat kompensoida heikkoa kuntotasoa (Bangsbo, 2015).
Vastaavasti Starkes ja Ericsson (2003, s. 21.) maédrittelevét, ettd ihmisen paras
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eng. performance muodostuu urheilijan fysiologiasta, teknisistd sekd taktisista
taidoista, kognitiivisesta osaamisesta, havainnointi - sekd pddtoksenteko tai-
doista, emotionaalisista taidoista sekd psyykkisen ja sosiaalisen kanssakdymi-
sen kokonaisuudesta. McMorris (2014, s. 2-12.) toteaa kirjassaan urheilijoiden
taitojen muodostuvan maddrallisistd ja laadullisista arvioinneista. Lisdksi han
mainitsee kirjassaan, ettd maarallisid taitoja voidaan mitata urheilusuorituksen
tuottaman tuloksen avulla, kun taas laadulliset taidot m&araytyvat urheilusuo-
rituksen ndyttavyyden mukaan. Kirjassa 16ydetddan myos yhteys urheilijan tai-
doille ja kyvykkyyksille, silld urheilijat voivat suoriutua samasta suorituksesta
monin eri tavoin, koska urheilijat omaavat erilaiset kyvykkyydet (McMorris,
2014).

Kuten edelld todettiin, on suorituskyvyn ja toimintakyvyn kisitteiden
eron loytaminen hankalaa, ja muun muassa Bangsbo (2015) késittelee termia
eng. performance kahdesta ndkokulmasta. Urheilijalla on fyysisten ominaisuuk-
sien lisdksi tekniset ja taktiset taidot, joita voidaan kutsua lajitaidoiksi. Starkes ja
Ericsson (2003) kuvailevat kirjassaan yleiselld tasolla suorituskykyad sekd toi-
mintakykyd yhdessd, jotka muodostuvat ihmisen henkisistd, fyysisistd, psyyk-
kisitd ja sosiaalisista ominaisuuksista. Vastaavasti McMorris (2014) toteaa kir-
jassaan urheilusuorituksen muodostuvan urheilijan kyvykkyyksien ja taitojen
kombinaationa. Voidaan todeta, ettd suorituskyvyn sekd toimintakyvyn késit-
teet eivdt ole yksiselitteisid. Molemmat késitteet tukevat toisiaan huippu-
urheilussa. Jotta voidaan tutkia erikseen liikuntateknologioita, jotka kehittdvit
pelkdstddn toista edelld mainituista késitteistd, niin niiden erottaminen on ta-
man tutkimuksen kannalta olennaista. Suomen kielessd voidaan ajatella suori-
tuskyvyn tarkoittavan jonkin paamaéaaran saavuttamista. Vastaavasti toiminta-
kykyéd voidaan kuvailla kyvyksi saada aikaan jokin toiminta. Tédssd tutkimuk-
sessa hyodynnetddn edelld mainittua Bangsbon (2015) ndkemystd, jota sovelta-
malla suorituskykyyn liitetddn urheilijan fyysiset ominaisuudet ja vastaavasti
toimintakyky késittelee urheilijan lajitaitoja.

3.1.1 Suorituskyvyn edistiminen mittaus- ja seurantateknologian avulla

Kuten edelld késiteltiin, viittaa suorituskyky tdssa tutkimuksessa urheilijan fyy-
sisiin ominaisuuksiin. Suorituskyvyn parantaminen tarkoittaa siten ihmisen
tarkeimpien fyysisten ominaisuuksien kehittdimisen, kuten nopeuden, liikku-
vuuden, voiman ja kestdvyyden. Suorituskyvyn paranemisella on selvad yhteys
urheilijan lajitaitojen (tdssd tutkimuksessa toimintakyvyn) paranemiseen. Ur-
heilijan fyysisten ominaisuuksien parantaminen mahdollistaa paremman suo-
riutumisen urheilusuorituksen aikana.

Sykemittareista on tullut yleinen harjoitusvéline kestdvyyslajeissa.
Useimmat kestdvyysurheilijat ovat havainneet sykemittareiden auttavan har-
joittelemaan suunnitellulla intensiteetilld. 1980-luvulla kehitettiin ensimmdinen
langaton sykemittari, joka pystyttiin kiinnittdim&éan rintaan joko kertakdyttois-
ten elektrodien tai elastisen elektrodivyon avulla. (Achten & Jeukendrup, 2003.)
Pitkalla aikavalilla sykevalivaihtelun kasvu osoittaa urheilijalle esimerkiksi ae-
robisen kunnon kehittymisestd. Makivicin, Djordjevicin ja Willisen (2013) mu-
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kaan yli neljan viikon pituisen harjoittelujakson aikana mitatut sykevilivaihte-
lut ndyttavat olevan hyvad indikaattori urheilijoiden fysiologiseen sopeutumi-
seen, joka voi auttaa harjoittelun suunnittelussa. Achten ja Jeukendrup (2003)
huomauttavat artikkelissaan kestdavyyttd harjoittelevien urheilijoiden omaavan
yleisesti suuremman kapasiteetin sykevilivaihtelussa kuin ei kestdvyyttd har-
joittelevien. Urheilijan palautumisjakson aikana sykemittarit mittaavat syda-
men lyontien mdardd aikana, jolloin urheilija ei kdrsi urheilun tuottamasta rasi-
tuksesta. Lisdantynyt syke levossa tai submaksimaalisessa harjoituksessa (sub-
maksimaalinen suoritus tarkoittaa ei aivan maksimaalista suoritusta) - ei valt-
tamattd viittaa suoraan ylikuntoon, mutta se voi viitata johonkin tartuntatautiin
tai glykogeenin puutokseen, joka johtaa heikentyneeseen harjoituksen sietoon,
joka taas voi johtaa ylikuntoon (Urhausen & Kindermann, 2002).

Urheiluala voi hyotya teknologiaa kehittdavastd innovatiivisesta toiminnas-
ta (Ratten, 2019). Teknologinen muutos on yhteiskuntien muutoksien avainteki-
jd, silla se liitetddn nykyaikaisuuteen, edistykseen ja rationaalisuuteen (Rip &
Kemp, 1997). Vuosien aikana perinteisten sykemittareiden tarjoamat mahdolli-
suudet ovat johtaneet uusien teknologioiden kehitykseen. Suomalainen yritys
Firstbeat Technologies (est. 2002) on lanseerannut mittausmenetelmid, jotka tar-
joavat apuja urheilijoiden sykevdlivaihtelun mittaamiseen, stressin ja uupu-
muksen hallintaan sekd ylikunnon mittaamiseen ja ennustamiseen (Firstbeat
Technologies Oy, 2021a). Firstbeat tarjoaa edistyksellisempdd mittausanalyysia
urheilijoille kuin tavalliset sykemittarit. Firstbeatin puettavien teknologioiden
mittaama data yhdistetddn kayttoliittym&dn analysointia varten, jonka avulla
valmentaja pystyy seuraamaan urheilijan kehon suorituskykyd. Kayttoliittyma
(eng. user interface) on jonkin laitteen, ohjelmiston tai tuotteen osa, jonka kautta
kayttdja pystyy kdyttdmaan tuotetta (Myers, 1995). Toisen suomalaisen yrityk-
sen Oura Health Oy:n (est. 2013) kehittdimd Oura-sormus auttaa urheilijoita seu-
raamaan suorituskykyad sykemittareiden tavoin. Oura auttaa urheilijoita seu-
raamaan omaa suorituskykyd sensoritekniikan avulla integroituna mobiiliso-
vellukseen, jonka avulla urheilijat saavat tarkkoja terveystietoja suoraan kehos-
taan (Oura, 2021a). Oura-sormuksen toiminta perustuu sykemittaukseen samal-
la tavoin kuin Firstbeatin kehittdmat teknologiat ja perinteiset sykemittarit.
Sormus itsessddn voi tuoda merkittdvasti lisdarvoa urheilijalle, silld se kulkee
mukana helpommin kuin perinteiset puettavat teknologiat.

Valmentajat ja urheilijat hyodyntdvit harjoittelussa usein myos GPS-
tekniikkaa. GPS:n kéytto urheilussa antaa valmentajalle mahdollisuuden urhei-
lijan arviointiin ja harjoitussuunnitelmien kehittdmiseen (Malone ym., 2017).
Macfarlane, Tannath & Vincent (2016) mukaan GPS-laitteet luokitellaan sen
mukaan milld nopeudella ne tekevit mittauksia sekunnissa. Heiddn mukaansa
GPS-laitteissa voi olla isoja eroja ja ne eivét yleisesti anna tarkkoja arvoja inten-
siivisissd lyhytkestoisissa suorituksissa (Macfarlane ym., 2016). GPS mittaa ur-
heilijan suorituksen kestoa, nopeuden ja suunnan muutoksia sekd matkaa.

Suorituskyvyn mittaamiseen, seurantaan ja parantamiseen kaytetdan usei-
ta erilaisia mobiiliapplikaatioita ja aktiivisuusrannekkeita, jotka kerdavéat urhei-
lijasta dataa esimerkiksi syottdmailld suoraan applikaatioon tietoja tai integ-
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roidulla systeemilld johonkin mittauslaitteeseen, kuten Firstbeatin luomat tek-
nologiat. Applikaatiot kerddvat, analysoivat ja esittavat mittaustulokset urheili-
jalle ja valmentajalle. Mittaustulosten pohjalta he pystyvét seuraamaan urheili-
jan fyysistd kuormitusta ja ohjaamaan harjoittelua tavoitteiden suuntaan.

3.1.2 Toimintakyvyn edistiminen videoteknologian ja virtuaalitodellisuu-
den avulla

Tassd tutkimuksessa toimintakykya tutkitaan urheilijan lajitaitojen nako-
kulmasta. Urheilijan palautteen saaminen on merkittdava tekijd lajitaitojen para-
nemisen kannalta (Liebermann, Katz, Hughes, Bartlett, McClements, & Franks,
2002). Palautteella viitataan urheilijan saamaan palautteeseen urheilusuorituk-
sen aikana tai sen jdalkeen. Luvussa 3.1 McMorris (2014) viittasi urheilusuorituk-
sen analysoimisen muodostuvan sen ndyttdvyyden ja lopputuloksen mukaan.
Toimintakykyd tarkastellaan lajitaitojen perusteella, kuten tekniikan ja taktiikan,
jolla on kokonaisvaltaisesti merkitystd urheilijan tuottamaan lopputulokseen.

Informaatioteknologia on mahdollistanut urheilijoiden palautteen saami-
sen lisddmisen ja parantamisen harjoitusten sekd kilpailuiden aikana (Lieber-
mann ym., 2002). Urheilijoiden lajitaidot koostuvat pé&ddasiallisesti motorisista
taidoista. Motoriset perustaidot voidaan rajata kahden tai useamman kehon-
osan liikkeiden muodostamista kokonaisuuksista (Ilivonen, 2008, s.21.). livosen
(2008) perusteella motoristen taitojen voidaan ajatella muodostuvan hermo- ja
lihassolujen toiminnasta, joiden avulla pyritddn luomaan toivottu liike tai liik-
keen muutos. Yleisin tapa tarkastella urheilijan motorisia taitoja tapahtuu vi-
deoteknologian avulla. Vignais, Kulpa, Brault, Presse ja Bideau (2015) esittavit
artikkelissaan ndkemyksen, jonka mukaan videopohjaisia menetelmid hyddyn-
nettiin aluksi visuaalisen havainnoinnin analysoimiseen standardoiduissa ym-
péristoissd ja ovat edelleen kdytossd niiden helppokédyttéisyyden vuoksi. Lie-
bermann ym. (2002) mukaan videot yhdessd TV-tekniikan kanssa sopivat pa-
lautteen parantamiseen hyodyntden uusintoja ja reaaliaikaista kolmiulotteista
simulaatiota. Vaikka videoteknologia on perdisin jo 1950-luvulta, niin sen kayt-
to valmennuksen apuna on alle kaksikymmentd vuotta vanha innovaatio (Lie-
bermann ym., 2002). Videoteknologiaa hyddynnetddn valmentajan ja urheilijan
yhteistytssd. Videoteknologian avulla on mahdollista tehdd videoanalyysia ur-
heilusta, jossa tavoitteena on poimia kriittisid tietoja videosisallostd. (Shih, 2018).
Naita kriittisid tietoja voi mahdollisesti olla esimerkiksi urheilijan toimintaky-
vyssd tapahtuvat vddrdnlaiset lilkemuutokset. Urheilija ja valmentaja voivat
yhteistyossd hyodyntdd videoteknologiaa harjoitusten aikana ja myos kilpai-
luissa. Liebermann ym. (2002) artikkelin mukaan on mahdollista hyodyntaa
kokonaisndkymada tietyltd alueelta kahden eri videokameran avulla, kun kuvat
on yhdistetty tietokonetta hyodyntden. Tietokoneiden avulla on mahdollista
tutkia yksilon toimintakykyé eri kuvakulmien perusteella.

Urheilijoiden toimintakyvyn parantamiseen liikuntateknologia tarjoaa
useita lajikohtaisia menetelmid, jotka tarjoavat urheilijoille spesifejd analyyseja
urheilijoiden suorituksista harjoituksissa. Neumannin, Moffittin, Thomasin,
Lovedayn, Watlingin, Lombardin, Antonovan ja Tremeerin (2017) mukaan vir-



16

tuaalitodellisuus on kasvavassa kdytossd urheilijoiden, valmentajien ja muiden
urheiluun liittyvien ammattilaisten keskuudessa. Esimerkiksi kestdvyysurhei-
luissa, kuten juoksussa, hithdossa ja pyoréilyssa hyodynnetddan kaksi- ja kolmi-
ulotteista virtuaalitodellisuutta. Virtuaalitodellisuuden apuna hyoddynnetdan
sopivaa fysiologista alustaa, kuten juoksumattoa tai kuntopyorad, ja sen lisaksi
seuranta- ja mittauslaitteistosta. Bideaun, Kulpan, Vignaisin, Braultin ja Multo-
nin (2010) mukaan urheilijoiden toimintakyvyn parantaminen urheilussa vaatii
jatkuvaa toimintojen havainnointia. Lisdksi he toteavat tekniikan ja prosessite-
hon paranemisen kasvun mahdollistavan virtuaalitodellisuuden kehityksen,
jonka avulla voidaan kehittdd parempaa ymmadrrystd urheilusta (Bideau ym.,
2010). Kaksi- ja kolmiulotteisissa virtuaalitodellisuuksissa valmentajan on mah-
dollista analysoida urheilijan biomekaniikkaa suorituksen aikana ja seuranta-
sekd mittausvélineiden avulla voidaan arvioida urheilijan kehon sisdistd kuor-
mitusta. Virtuaalitodellisuutta voidaan kayttdd myos suorituksen arviointiin ja
tiettyjen taitojen harjoittamiseen (Neumann ym., 2017). Biomekaniikka voidaan
madritelld eldvien olentojen kokemista liikkeistd vasteena kohdistetuille kuor-
mille (Humphrey & O’Rourke, 2015, s.3.). Toisin sanoen biomekaniikalla tarkoi-
tetaan ihmisen voimien ja liikkkeiden hallintaa. Urheilija sisdisen ja ulkoisen suo-
rittamisen seuraaminen yhtdaikaisesti tarjoaa mahdollisuuden arvioida suori-
tuskykyd ja toimintakykyd yhtdaikaisesti. Seurannan avulla voidaan 16ytdd yh-
taldisyyksid, kuten muuttuuko urheilijan tekniikka eri sykealueilla. Tdssd vai-
heessa suorituskyky ja toimintakyky yhdistetddan kokonaisuudeksi, jonka avulla
on mahdollista tutkia urheilijan kokonaisvaltaista suorittamista samanaikaisesti.

Virtuaalitodellisuuden vaikutuksia urheilussa on tutkittu Vignaisin ym.
(2015) tutkimuksessa, jossa he testasivat kdsipallomaalivahtien havainnointiky-
kyd. Tutkimuksessa testattiin kahta visuaalisen havainnon analysointimenetel-
maéd: kaksiulotteista videopohjaista menetelmdd sekd kolmeulotteisen virtuaali-
todellisuuden avulla luotua ymparistod. Tutkimuksessa hyodynnettiin saman-
laista tilannetta, jossa molemmissa ymparistoissa: kdsipallonheittdjd heittad pal-
lon kohti maalia, ja maalivahti yrittdd pysdyttdd pallon. Varmistaakseen tilan-
teen olevan sama tutkimuksen molemmissa tilanteissa, heittdjan liikkeet on teh-
ty samanlaisiksi molemmissa ympaéristoissd. Tutkimuksen perusteella virtuaali-
todellisuuden avulla luodussa ymparistossa maalivahdit suoriutuivat tehtavista
paremmin ja tarkemmin kuin videoklippien avulla videopohjaisessa menetel-
maéssd. (Vignais ym., 2015.)

3.2 Liikuntateknologian hyddyt terveyden edistimiseen

Maailman terveysjdrjesto6 WHO on jo vuonna 1948 maddaritellyt: “Terveys on
taydellisen fyysisen, henkisen ja sosiaalisen hyvinvoinnin tila. Ei siis vain sai-
rauden tai raihnaisuuden puuttumista.” (Saari, 2015, s.70). Yleisesti terveyden
tilaa tarkastellaan kolmesta edelld mainitusta ndkokulmasta. Huippu-
urheilussa liikuntateknologian avulla voidaan vaikuttaa eniten fyysiseen hy-
vinvointiin, jota voidaan pitdd huippu-urheilun tarkeimpéana perustana.
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Urheilijat kokevat vaikeimmat terveysongelmansa ylikuormittuneena, jol-
loin harjoittelun aikana he kokevat vasymystd ja havainnointikyky ei valttamat-
ta ole riittavalld tasolla jonkun vamman valttdmiseen. Kellmannin, Bertollon,
Bosquetin, Brinkin, Couttsin, Duffieldin, Erlacherin, Halsonin, Heckstedenin,
Heidarin, Wolfgang Kallusin, Meeusenin, Mujikan, Robazzan, Skorskin, Vente-
rin ja Beckmannin (2018) mukaan toiminnallinen ylikuormitus kuvaa lyhytai-
kaista suorituskyvyn heikkenemistd. Lisdksi heiddn artikkelinsa mukaan inten-
siivinen harjoittelu voi johtaa alipalautumiseen ja ei-toiminnalliseen ylisuorit-
tamiseen (Kellmann ym., 2018). Alipalautuneessa tilassa urheilijan keho ei vas-
taanota kehittdvid harjoituksia. Palautuminen urheilijan ylikuormitustilasta voi
kestdd kuukausia tai jopa vuosia, jolloin urheilu-ura voi vaarantua vakavasti
(Halson & Jeukendrup, 2004). My6s Hynynen (2011) nostaa esiin, ettd erittdin
vaativan fyysisen harjoittelujakson jdlkeen, kilpailukyky heikkenee. Lisdksi han
mainitsee pitkddn jatkuneen ylikuormitusjakson voivan johtavan ylikuntoon
(Hynynen, 2011). Halson ja Jeukendrup (2004) mainitsevat ylikuntotilan johta-
van immuunitoiminnan muutokseen, joka voi johtaa sairauksien lisdéntymiseen.
He esittdvait artikkelissaan ristiriidan, jonka mukaan anekdoottisten (kertomuk-
siin perustuvien) raporttien perusteella ylikuormitustila lisdd urheilijoiden sai-
rauksia, kun taas vastaavasti tieteellinen tieto ei ole pystynyt vahvistamaan taita
tietoa todeksi (Halson & Jeukendrup, 2004).

Liikuntateknologiat, kuten luvussa 3.1.1 esimerkkeind mainitut mobii-
liapplikaatiot, sykemittarit ja Oura-sormus ovat keinoja seurata ihmisen fyysi-
sen terveyden tilaa. Edelld mainitut teknologiat mahdollistavat ylikuormitusti-
lan havainnoinnin nopeammin ja tehokkaammin kuin urheilijan omien tunte-
musten seuraaminen. N&iden teknologioiden avulla voidaan tehokkaammin
tarkkailla Kellmannin ym. (2018), Halsonin ja Jeukendrupin (2004) ja Hynysen
(2011) esiin nostamaa alipalautumisen ja ylikuormitustilan vakavuutta. Liialli-
nen alipalautuminen ja ylikuormitus johtavat poikkeuksetta suorituskyvyn las-
kuun ja vaikuttavat negatiivisesti toimintakykyyn. Urheilijan huippu-uran pi-
tuus vaihtelee vuosista kymmeniin vuosiin ja pitkddn jatkuneet ongelmat ter-
veyden kanssa voivat johtaa pahimmillaan urheilu-uran p&dattymiseen.

3.3 Joukkueurheilun keinoja hyddyntda liikuntateknologiaa

Joukkueurheilu tarjoaa kompleksisen kokonaisuuden tutkia urheilijoiden suori-
tuksia. Siind missa yksilolajeissa tutkitaan yhden urheilijan suoriutumista har-
joitus- sekd kilpailutilanteessa, niin joukkueurheilussa tutkitaan koko joukku-
een onnistumista. Joukkueurheilussa on keskeisti se, ettd joukkue toimii tiiviina
yhteisond kohti yhteisid tavoitteita. Liikuntateknologian voidaan ajatella tarjoa-
van esimerkiksi Liebermaann ym. (2002) mukaan tietokoneiden avulla tuotettua
videoanalyysisysteemid, joka tarjoaa erilaisia urheiluspesifejd analyyttisid me-
netelmid, joita valmentajat voivat hyddyntdd urheilijoiden suorituksissa. Samal-
la tavoin liikuntateknologia tarjoaa erilaisia seuranta- ja analyysimenetelmid,
joiden avulla valmentaja kykenee seuraamaan joukkuetta isossa kuvassa. Kun
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joukkuetta tutkitaan ja kehitetddn kokonaisuutena, on joukkueen kannalta tar-
kedd yksildiden yhtdaikainen kehittyminen.

GPS-tekniikka mahdollistaa joukkueurheilussa pelaajan sijainnin, nopeu-
den ja liikemallien mittaamisen (Cummins ym, 2013). Muihin seurantateknii-
koihin verrattuna GPS mahdollistaa reaaliaikaisen palautteen, mikd mahdollis-
taa kéytettdavyyden joukkueurheilussa (Macfarlane ym., 2016). Edelld mainittu
tekniikka tarjoaa mahdollisuuksia kehittdad joukkuetta kokonaisvaltaisesti har-
joitusten ja pelien aikana. GPS-tekniikkaa on hyddynnetty laajasti rugbyssa,
jalkapallossa, kriketissd ja jadkiekossa (Cummins ym., 2013). Joukkueurheilussa
GPS-tekniikkaa hyodynnetddn pddasiassa puettavien teknologioiden avulla.
GPSin lisdksi puettavat teknologiat sisdltdvit yleensd sykemittarin, jota hyo-
dynnetddn samalla tavoin kuin yksilourheilussa, urheilijan sisdisen kuorman
mittaamiseen. Joukkueurheilussa liikuntateknologia tarjoaa valmennukselle
yksilollisen suorituksen mittaamisen ja joukkueen kokonaiskuvan tarkastelemi-
sen.

Firstbeatin lanseeraama tuote Firstbeat Sports tarjoaa valmennukselle
edistyksellistd seurantamenetelmdd, jonka avulla valmentaja kykenee optimoi-
maan urheilijoiden harjoittelua, jolla on vaikutusta urheilijoiden palautumiseen
ja suorituskykyyn (Firstbeat Technologies Oy, 2021b). Taméd teknologia muo-
dostuu puettavista teknologioista ja kadyttoliittymaéstd, josta valmentaja kykenee
seuraamaan esimerkiksi urheilijoiden suorituskykyéd harjoitusten ja pelien aika-
na. Liikuntateknologian pohjalta on myos kehitetty erilaisia mobiili- ja verkko-
pohjaisia analysointiohjelmia, joiden toiminta perustuu datan syo6ttdmiseen,
analysointiin ja tulosten nédyttdmiseen. Kerdttdvien datojen paikkansapitdvyys
ja luotettavuus voivat kuitenkin usein olla tuntemattomia (Peart, Balsalobre-
Ferndndez & Shaw, 2019). Data voidaan syottdd omien tuntemuksien perustella
mittaamaan henkistd, psyykkistd tai fyysistd kuormaa. Kokonaisuudessaan té-
mé voi antaa valmennukselle suuntaviivoja joukkueen tilasta. Toisaalta tieto ei
ole tdysin luotettavaa, koska joukkueen yksilot voivat kokea kuorman eri tavoin.

Joukkueurheilussa hyddynnetdan mittausvélineiden lisdksi videoteknolo-
giaa, jonka lisdarvo muodostuu joukkueen vuorovaikutussuhteiden analyyseis-
td, kuten joukkueen jdsenien sijainneista ja liikkeistd. Esimerkiksi jalkapallossa
hyodynnetdan Steinin ym. (2017) mukaan interaktiivisia videoanalyysejd, joissa
asiantuntijat tarkastelevat ja kommentoivat otteluiden videotallenteita vuoro-
vaikutteisesti ja tuottavat raportteja valmentajien sekd pelaajien kayttoon. Pe-
lien jdlkeinen palaute joukkueen kehittdmisen kannalta on valttaméatonts. Vi-
deoanalyysimenetelmit auttavat joukkuetta hahmottamaan ongelmakohtia ja
kehittamaéén jo nykyisid vahvuuksia. Otteluiden ja harjoitusten aikana tuotetut
videotallenteet voidaan analysoida myohemmin, jolloin valmentajat voivat kes-
kittya sen hetkisiin tapahtumiin.
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3.4 Liikuntateknologian mahdolliset haitat huippu-urheilijalle

Liikuntateknologia tarjoaa urheilijoille mahdollisuuksia seurata ja parantaa
omaa suoritus- sekd toimintakykyd ja terveyttd. Teknologiasta puhuttaessa, sen
olla enemman haittavaikutuksia kuin hyotyjd. Usein unohdetaan tosiasia, etta
teknologian pohjimmainen tarkoitus on olla apuviline helpottamaan tai autta-
maan ihmisten eldmdd eikd ohjaamaan ihmisten kdyttdytymistd ja toimintaa.
Téssd alaluvussa pohditaan mahdollisia liikuntateknologioiden haittavaikutuk-
sia urheilijoille.

Luvussa 3.1.1. kdsiteltiin Oura-sormuksen hyotyjda huippu-urheilijoille.
Oura Health Oy:n (2021b) nettisivujen mukaan muun muassa nykyinen huip-
pu-urheilija ja NBA All-Star pelin 11-kertainen pelaaja Chris Paulin on mainittu
kayttavan Oura-sormusta. Nettisivujen mukaan Chris Paul (CP3) kokee saavan-
sa valtavan edun, kun tietdd milloin on sopiva hetki mennd nukkumaan ja
kuinka monta tuntia unta hén tarvitsee (Oura, 2021b). Ihminen tarvitsee keski-
médrin 6-10 tuntia unta vuorokaudessa. Oura-sormuksen tarjoama data mah-
dollistaa tarkan unen seurannan. Jo aiemmin mainittiin, ettd huippu-urheilussa
erot ovat marginaaleiltaan pienié ja liikkuntateknologia tarjoaa apuja ndiden ero-
jen voittamiseen. Halsonin (2014) mukaan unenpuutteella voi olla merkittdvid
negatiivisia vaikutuksia erityisesti submaksimaaliseen urheilusuoritukseen ja
pitkdaikaiseen harjoitteluun. Liiallinen unen seuraaminen teknologian avulla ja
sen jatkuva analysoiminen voi pahimmillaan johtaa teknostressiin. Tarafdarin,
Tun, B.S. Ragu-Nathanin ja T.S. Ragu-Nathanin (2007) mukaan teknostressi
(eng. technostress) tarkoittaa yksilon kokemaa sopeutumisongelmaa, kun yksilé
ei kykene selviytymaén tieto- ja viestintdtekniikkaan kaytostd. Lisdksi he lisaa-
vdt, ettd esimerkiksi yrityksessd tieto- ja viestintdtekniikan kaytto lisdd tek-
nostressid ja sen vihentdminen voi lisdtd tuottavuutta (Tarafdar, Tu, B.S. Ragu-
Nathan, T.S. Ragu-Nathan, 2007). Urheilijan pitkdaikainen uneton jakso ja sen
tiedostaminen datan avulla voi lisdtd urheilijan teknostressid ja vahentdd tuot-
tavuutta, joka urheilijan tapauksessa heikentdd suorituskykyd. Toisaalta Moila-
nen (2017, s. 126.) toteaa teknostressin voivan johtua teknologiavdlitteisestd
stressistd, jossa yksilo ei koe saavuttavansa liikkumiselleen asettamia tavoitteita.
Téssd tapauksessa teknologia toimii stressiin johtavan tiedon valittdjanad (Moi-
lanen, 2017).

Edelld viitattiin, ettd teknostressi voi aiheuttaa muidenkin litkuntatekno-
logioiden kayton kanssa negatiivisa seurauksia. Urheilussa sekd muussakin
eldamdssd on hyvd muistaa, ettd kaikki ihmiset ovat yksil6itd, joilla on yksilolli-
set toimintatavat ja ominaisuudet. Achtenin ja Jeukendrupin (2003) artikkelin
mukaan tutkimukset ovat osoittaneet, ettd sykkeessd ilmenee pientd pdivittdis-
vaihtelua ja harjoituksen aikana syke nédyttdisi kasvavan tasaisesti. Jokaisella
urheilijjalla on yksilollinen sykevalivaihtelu, joka voi vaihdella pdivittdin. Liial-
linen sykkeen seuraaminen laitteiden avulla voi pahimmillaan johtaa tilaan,
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jossa urheilija harjoittelee liian korkealla tai matalalla intensiteetilld, jolloin ur-
heilijan harjoittelu ei ole silloin tavoitteiden mukaista.

Tutkimukset ovat myos osoittaneet GPS:n kayttoon liittyvid ongelmia.
GPS:n tarjoama data ei valttamattd ole validia, silld sen avulla mitattuun dataan
voi vaikuttaa antennien etdisyys GPS-laitteesta ja GPS-laitteen kasittelykyky
datan suoratoistoon (Malone ym., 2017). Duffieldin, Reidin, Bakerin ja Spratfor-
din (2010) mukaan GPS-laitteet voivat aliarvioida etdisyyttd ja nopeutta, jotka
tulisi ottaa huomioon seuratessa urheilijan toimintaa. Lisdksi he huomauttavat,
ettd yksiloiden vilisen luotettavuuden kannalta suositellaan kiytettdvan sa-
manlaista teknologiaa (Duffield ym., 2010).

3.5 Liikuntateknologian asettama haaste valmentajille

Valmentajalla on merkittdva rooli urheilijoiden johdonmukaiseen kehitykseen.
Hamaldinen (2008, s. 81.) mainitsee valmentajan yhdeksi tarkeimmaéksi tehta-
vidksi urheilijan kehittdmisen harjoittelujen aikana, jonka seurauksena on mah-
dollista menestyd. Hian myods mainitsee, ettd urheilijoiden valmentajat, jotka
ovat “enemmadn kuin valmentajia” keskustelevat myos urheilijoiden kanssa ur-
heilun ulkopuolisista asioista (Hamaéldinen, 2008, s.88.). Tavoitellessaan huip-
pua urheilussa valmentaja luo jokaisen urheilijan kanssa yhdessd kulttuurin
harjoitteluun ja eldmddn, jonka tavoitteena on tasapainottaa urheilijan sivii-
lielamd yhteen urheilun kanssa. Tamén kulttuurin tavoitteena on 16ytdd balans-
si harjoittelumdaran, palautumisen, ravinnon ja vapaa-ajan kanssa. Absoluutti-
sen huipun saavuttamista voidaan huippu-urheilussa pitda hankalana, silld ur-
heilijan tulee hallita edelld mainittua isoa kokonaisuutta, tinkimattd vaatimuk-
sista tavoitteiden mukaan.

Liikuntateknologia mahdollistaa monen asian seuraamisen, joista valmen-
tajan on loydettdavd oleellisimmat keinot, jotka palvelevat urheilijaa parhaalla
mahdollisella tavalla. Valmentajan rooleista on useita erilaisia ndkemyksia.
Hamaldinen (2008, s. 84-85.) mainitsee vditoskirjassaan, ettd valmentamistyyleja
on hyvin monenlaisia, kuten esimerkiksi auktoriteettinen yksinvaltias, joka
pyrkii menestykseen urheilijoiden kautta, vaativampi valmentaja tyyppi, jonka
tavoitteena on motivoida urheilijat saavuttamaan hdnen arvostuksensa tai 1a-
heisen ihmissuhteen rakentava valmentaja. Toiset urheilijavalmentaja-suhteet
voivat toimia yhteistytssd, jossa valmentajan rooli on enemmaén auttava seka
ohjaava. Toisaalta valmentajan rooli voi selkedsti olla johtavampi. Valmentajalla
on joka tapauksessa padttdvad rooli padtoksentekoon teknologioista, joita hyo-
dynnetddn. Tahéan aiheeseen liittyy Moilasen (2017, s. 72-73.) nostama huomau-
tus diginatiiveista ja digisiirtolaisista. Hinen ndkemyksensa mukaan digisiirto-
laiset ovat yksilditd, jotka eivit ole syntyneet maailmassa, jossa informaatiotek-
nologia dominoi maailmaa. Vastaavasti diginatiivit ovat yksiloitd, jotka ovat
kasvaneet maailmassa, jossa informaatioteknologia on arki pdivaa (Moilanen,
2017). Urheilutulos syntyy lopputuotteena, johon vaikuttavat urheilijan tekemét
asiat jokapdivdisessd elamdssd. Loppuviimein harjoittelu on urheilijan vastuulla
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ja liitkuntateknologia tarjoaa apuja sithen. Valmentajan roolin ollessa ohjaava tai
johtava, tekee urheilija lopulta padtoksen valmentajastaan. Urheilun vaikutuk-
set ihmiselamé&in kulkeutuvat aina vuosituhansien taakse, mutta liikuntatekno-
logia on kehittynyt vasta maailmansotien jdlkeisind vuosikymmenind. Pysty-
vatko digisiirtolaiset valmentajat, jotka eivdt hyodynnd liikuntateknologiaa,
joista itse kdytdn termid “vanhanliiton valmentajat”, hyviaksymaéaan teknologian
tarjoamat mahdollisuudet? Martensin (2012) mukaan, jokaisella ihmiselld ja
valmentajalla on omat filosofiansa ja kdytdnteet eldmddn ja urheiluun, jotka
johdattavat kohti tiettyja tavoitteita. Lisdksi hdan mainitsee kirjassaan, ettd nama
uskomukset ja kdytdnteet mukautuvat kokemuksien mukaan. Han myos koros-
taa, ettd kehittyvid kdytanteitd testataan, kun joudutaan tilanteeseen, jossa ei voi
olla varma mik& on paras tapa toimia tai edetd (Martens, 2012). Téhdn liikunta-
teknologia ajaa vanhanliiton valmentajia nykyddn, tilanteeseen, jossa ei olla
varmoja, mikd on paras ratkaisu.

Menestyvien valmentajien pohjalta 16ytyy tietoa, taitoa ja erityisesti ko-
kemusta tuottaa yhteiskuntaamme urheilusankareita. Luvussa 2.2 Ratten (2019)
mainitsee liikuntateknologian tarjoavan urheilijoille parempaa suorituskykya.
Samassa yhteydessd Loland (2009) toteaa liikuntateknologian olevan keino saa-
vuttaa inhimillisid etuja urheilussa. Luvussa kolme kasiteltiin erityyppisid na-
kokulmia liikuntateknologian hyodyistd. Huomattavaa on, ettd liikuntatekno-
logiaa oikein kadyttamalld voidaan hankkia mittaustuloksiin pohjautuvaa lisétie-
toa urheilijan omien tuntemuksiensa tueksi. Lopetan luvun kolme kysymyk-
seen. Jossain vaiheessa yhteiskunnassa siirrytddn tilanteeseen, missa digisiirto-
laiset valmentajat eivét vaikuta endd urheiluun. Vuonna 2021 elamme vield kui-
tenkin maailmassa, jossa diginatiivit seka digisiirtolaiset vaikuttavat urheiluun.
Lahitulevaisuudessa liikuntateknologia haastaa erityisesti digisiirtolaiset val-
mentajat miettimaddn ja mahdollisesti muuttamaan valmennustyon kaytantei-
taan. Diginatiivien valmentajien joukossa on varmasti myds valmentajia, jotka
eivit sokeasti usko liikuntateknologian mahdollisuuksiin. Voiko tulevaisuudes-
sa vanhanliiton valmennus toimia?

Yhteenveto

Tassd luvussa kasiteltiin huippu-urheilijoiden ja valmentajien keinoja hyodyn-
tad liikuntateknologiaa yksilourheilussa. Yksilourheilun ndkokulmasta tarkas-
teltiin liikuntateknologian hyotyjd suorituskykyyn, toimintakykyyn ja tervey-
teen. Lisdksi luvun aikana tutkittiin lilkuntateknologian merkitysta joukkueur-
heilussa. Luvun lopuksi pohdittiin erilaisia liikuntateknologian asettamia haas-
teita ja haittoja huippu-urheilijoille ja valmentajille.
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4 LIIKUNTATEKNOLOGIAN VAIKUTUKSIA
URHEILUORGANISAATIOIDEN JA
URHEILULAJIEN TOIMINTAAN

Liikuntateknologia on vaikuttanut urheilijoiden ja valmentajien lisdksi urheilu-
lajien sekd -organisaatioiden toimintaan, joissa urheilijat ja valmentajat toimivat.
Teknologiset innovaatiot ovat urheiluorganisaatioiden keskeinen tekijda saada
kilpailuetua, kun kyseiset teknologiat ovat ajankohtaisia (Ratten, 2019). Urhei-
luorganisaatiot ja -lajit toimivat samaan tapaan kuin muiden alojen yritykset,
molempien toiminta perustuu kilpailuun, tunnettavuuteen ja ndkyvyyteen, joi-
den avulla haetaan liiketoiminnallista etua. Westerbeekin ja Smithin (2003) mu-
kaan liiketoiminta on kilpailtua toimintaa, joka tuottaa voittajia ja hdvigjia. Voit-
to vaatii erinomaista tiimity6td, sitoutumista, lahjakkuutta ja horjumatonta kes-
kittymistd tekemiseen, jotka ovat yhteisia tekijoitd huippu-urheilijoilla ja menes-
tyvilld yrittdjilla (Westerbeek & Smith, 2003). Urheilulajit muodostavat lajiliitto-
ja, joiden sisdlld urheiluorganisaatiot toimivat, niin kansallisesti kuin kansain-
vilisesti.

Digitalisaatio on lisdnnyt urheilulajien seuraamiseen mielenkiintoa urhei-
lulajien ja urheiluorganisaatioden hyodyntdessd teknologiaa mahdollisimman
tehokkaasti kdytettdvissd olevien resurssien mukaisesti. Rattenin (2019) mukaan
teknologioiden lisddntynyt kdytto on tehnyt lajeista kompleksisimpia ja tarjon-
nut lisdpalveluita, kuten sosiaalista mediaa, jonka avulla urheilijoiden ja fanien
vuorovaikutus on lisddntynyt. Lisdksi han huomauttaa lisddntyneen datan maa-
ran vaikeuttavan sen hyddyntamistd urheilussa (Ratten, 2019). Lajien komplek-
sisuuden kasvu johtuu teknologioiden tuottamasta datasta ja sen mahdollista-
vasta syvemmadstd ymmarryksestd lajia kohtaan.

Teknologian kehitys haastaa sekd urheilulajit kuin urheiluorganisaatiot
kilpailemaan nédkyvyydestd, jolla on suorayhteys markkina-arvoon, joka vaikut-
taa niiden taloudelliseen tilanteeseen. Liikuntateknologia tarjoaa lisdarvoa kil-
pailuedun saamiseen.

Tassd luvussa tutkitaan kuinka liikuntateknologia vaikuttaa urheiluorga-
nisaatioiden ja urheilulajien toimintaan. Slackin ja Parentin (2006) mukaan ur-
heiluorganisaatio muodostuu viidesta padatekijasta:
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e Sosiaalisesta kokonaisuudesta, jossa ihmiset tydskentelevit yhdessa or-
ganisaation tavoitteiden eteen.

e Osallistumisesta urheilualaan.

e DPdamadratietoisesta toiminnasta kuten voittoa tai menestystd tavoittele-
va organisaatio.

o Tietoisesti rakennetusta toimintajdrjestelméstd, joka sisdltdd yleensd
markkinointia, tuotteiden ja palveluiden kehittamistd, taloushallintoa ja
henkilostohallintoa.

e Tunnistettavissa olevasta rajasta jasenten, ei-jdsenten ja vapaaehtoistyon-
tekijoiden valilla.

Tdssd tutkimuksessa urheiluorganisaatio rajataan koskemaan urheiluseuraa.

4.1 Liikuntateknologian vaikutuksia urheiluorganisaation
toimintaan

Liikuntateknologia tarjoaa urheiluorganisaatioille mahdollisuuden laajentaa
toimintaansa. Fletcherin ja Arnoldin (2011) artikkelin mukaan vuoden 2003
maailmancupin voittaneen Englannin rugbyliiton p&dvalmentaja Sir Clive
Woodward on osoittanut organisaation yhteisten uskomusten, késitysten ja
odotusten tarkeyden saavutettaessa korkein taso kilpaurheilussa. Organisaatiot
eli tdssd tutkimuksessa urheiluseurat mddrittelevit tietyt arvot ja kdytdnteet,
joiden mukaan valmentajat ja urheilijat toimivat. Organisaatiot ovat ensisijaises-
ti vastuussa valmentajien ja urheilijoiden toiminnan rahoittamisesta ja n&in ol-
len voidaan olettaa organisaatioiden rahoittavan liikuntateknologian investoin-
nit yhteisty6ssa urheilijoiden ja valmentajien kanssa. Liikuntateknologiat voivat
kustantaa merkittdvid rahasummia organisaatiolle.

Mita lisdarvoa liikuntateknologiat voivat tuoda organisaatiolle? Kuten
Slack ja Parent (2006) kiteyttivdt edellisessd yldluvussa urheiluorganisaation
sisdltavan tietoisesti rakennetun toimintajdrjestelman, johon liittyy esimerkiksi
markkinointia. Vastaavasti Rattenin (2019) linjauksen mukaan liikuntateknolo-
gioiden olevan keskeinen tekijd saada kilpailuetua. Urheilijat ovat vuosien var-
rella olleet esikuvia mm. lapsille, nuorille urheilijoille ja jopa yritysjohtajille.
Markkina-arvon lisddmisen kannalta organisaatioilta odotetaan seuran koosta
riippuen menestymistd kansallisesti tai kansainvélisesti. Urheilumarkkinointi
on prosessi, jolla potentiaaliset kuluttajat saadaan mukaan urheiluun liittyviin
tuotteisiin ja palveluihin, jotka vastaavat heiddn tarpeitaan ja toiveitaan
(Schwarz & Hunter, 2017). Luvussa 3 kaésiteltiin liikuntateknologian hyotyja ja
todettiin niiden antavan oikein kaytettyind lisdarvoa urheilijoille. Samoin orga-
nisaatiot haluavat usein parantaa toimintaansa tavoitteiden saavuttamiseksi
(Winand, Zintz, Bayle & Robinson, 2010). Urheilijat ovat keino saada yhteistyo-
kumppaneita seuralle, jonka seurauksena on mahdollista kasvattaa organisaati-
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on liiketoimintaa. Liikuntateknologiaa hytdyntdvan urheiluorganisaation voi-
daan my0s ajatella tuovan lisdd uusia potentiaalisia urheilijoita, jotka voivat
menestyksellddn tai imagollaan tuottaa rahaa organisaation kayttoon. Esimer-
kiksi jalkapalloilija Lionel Messin siirryttyd FC Barcelonasta Paris St. Germai-
niin elokuussa vuonna 2021, pariisilaisseuran Instagram tilin seuraajaméaara
kasvoi noin 20 miljoonasta yli 23 miljoonaan alle vuorokauden aikana ja tallad
hetkelld seuraajamddrd on jo yli 40 miljoonaa (Newsweek, 2021). Tosin tdssd
tapauksessa siirron seurauksena tuskin oli pelkdstdan liikuntateknologia. Pie-
nemmadssd kuvassa samanlaista organisaation ndkyvyyden lisidmistd on mah-
dollista saada toimivan organisaation kohdalla, ja kuten Ratten (2019) viittasi
liikkuntateknologian mahdollistavan kilpailuetua.

Liikuntateknologioiden méaaran kasvaessa datan méara urheilussa kasvaa.
Tiedolla johtaminen voi tulevaisuudessa mahdollistaa urheiluorganisaatioden
toiminnan systemaattisen kehittamisen. Tiedolla johtamisella tarkoitetaan oike-
aan tietoon pohjautuvaa paddtoksentekoa. Tiedolla johtamisessa hyddynnetddn
kerdttyd dataa ja sitd analysoimalla saadaan oleellinen oikea tieto. Tietojarjes-
telmét kerdavit, sdilyttdavit ja analysoivat hyodyllistd dataa urheiluorganisaati-
oille menestyksekkadstd toiminnasta, jotka voidaan jakaa kaikkien saataville
(Mioci¢, Zekanovié-Korona & Bosanci¢, 2019). Urheiluorganisaation nakokul-
masta tiedolla johtaminen on erittdin hyva keino kehittdd toimintaansa uudelle
tasolle.

4.2 Liikuntateknologian vaikutuksia urheilulajien kehitykseen

Digitalisaation muutokset ovat vaikuttaneet myos urheilulajien kdytanteisiin
sekd perinteisiin. Urheilulajilla tarkoitetaan urheilullista toimintaa, joka vaatii
lajitaitoja, fyysistd taitoa tai molempia, jossa yleensa kilpaillaan toisia urheilijoi-
ta vastaan tiettyjen sdantojen mukaan. Urheiluseurojen tapaan myos urheilulajit
kilpailevat toisiaan vastaan parantaakseen oman lajin urheiluliiketoimintaa.
Westerbeekin ja Smithin (2003) mukaan urheilu ja liiketoiminta muodostuvat
urheilufanien intohimosta ja teknologian mahdollisuuksista saada urheilu kaik-
kien saataville. Lisdksi he toteavat kirjassaan, ettd toisen ”tukipilarin” puuttues-
sa koko urheiluliiketoiminta malli hajoaa (Westerbeek & Smith, 2003). Urheilu-
lajeja johtaa kansainvéliset lajiliitot, jotka ohjaavat ja sddtelevit urheilulajien
toimintaa.

Urheilulajien ndkokulmasta merkittavimpid teknologian kehitysaskeleita
on otettu mm. Owensin (2021) mukaan vuonna 1936, kun Berliinin olympialai-
set jdrjestettiin suorana televisiossa. Toinen erittdin merkittdvd teknologinen
kehitysaskel on otettu Hire Intelligence (2021) nettisivun mukaan vuonna 1964,
kun Seiko lanseerasi ajanottosysteemin, jonka avulla urheilijoiden suorituksia
kyettiin mittaamaan sadasosasekunnin tarkkuudella. Nyky&ddn ajanottosystee-
mit ja digitaaliset tv-ldhetykset urheilutapahtumissa ovat arkipdivad, ja katsojat
voivat nauttia liveurheilusta samalla vertaillen urheilijoiden tuloksia. Tietyn
urheilulajin ldhettdmat digitaaliset ldhetykset erilaisista urheilutapahtumista
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nostavat merkittavasti lajin arvoa muihin lajeihin verrattuna. Miksi teknologia
on olennainen osa urheilulajien kehittymistd? Tehokas markkinointi on valtta-
matontd kaikille menestyville urheilujdrjestoille, kansainvalisistd eliittijoukku-
eista paikallisiin liigoihin (Schwarz & Hunter, 2017). Digitalisaation muodosta-
vat mahdollisuudet tarjoavat markkinointiin uusia ulottuvuuksia. Urheiluldhe-
tykset tarjoavat nykyaikaisia urheilulajien analysointimenetelmid, joiden tavoit-
teena on houkutella uusia urheilufaneja seuraamaan lajeja tarkemmin, samaan
aikaan pitam&dan nykyiset fanit lajissa mukana. Urheiluvideoanalyysin tarkoi-
tuksena on poimia tdrkeitd tietoja videosisallostd (Shih, 2018). Urheiluvideoana-
lyysin avulla voidaan nostaa lajista mielenkiintoisia yksityiskohtia tai helpottaa
katsojan lajiymmarrysta.

Liikuntateknologian kehityksen myo6td vanhojen lajien kulttuurit ovat ol-
leet koetuksella videoteknologian kehityksen myo6td. Vuodesta 2006 asti am-
mattitenniksen pelaajat ovat voineet haastaa erotuomarin paiatoksia Hawk-Eye
tietokonejdrjestelmdn avulla (Hire Intelligence, 2021). Hawk-Eyen pallonseuran-
tajarjestelmd on edistynein urheilussa kéytetty tuomarityokalu (Hawk-Eye,
2021). Videoteknologian tarjoamien mahdollisuuksien avulla voidaan ratkaista
nyky&ddn monissa lajeissa pienien marginaalien eroja. Pienten marginaalien la-
jeissa, kuten esimerkiksi 100-metrin juoksussa tai pikaluistelussa paremmuuden
selvittdminen maalikameroiden avulla on vilttaméattomyys lajin uskottavuuden
kannalta.

Videoteknologian kehitys on saanut tietyissd lajeissa myos osakseen kri-
tiikkid. Alankomaiden jalkapallon pddsarjassa testattu VAR (eng. video assistant
referee) saa alkunsa vuonna 2012 (Hire Intelligence, 2021). Nykypdivand VAR on
kaytossd lahes kaikissa jalkapallon huippusarjoissa. VAR:in toiminta perustuu
useaan jalkapallopelissd kdytettdavan kameran kuvakulmaan ja videotuomarin
toimintaan. Videotuomari voi ilmoittaa ottelun erotuomarille kuulokkeen kaut-
ta mahdollisista vadristd tuomioista ja selkeistd virheistd, joiden pohjalta ero-
tuomari tekee ratkaisun tilanteen tarkistamisesta videoiden kautta. Jos erotuo-
mari haluaa tarkistaa tilanteen uudelleen, niin peli keskeytetddn ja erotuomari
voi tuomita tilanteen uudelleen videotuomarin avustuksella. VAR-teknologian
kdayttoonoton tavoitteena on auttaa tuomaria lieventdmddn jalkapallo-
otteluiden aikana tekemid virheitd, joilla on merkitys ottelun lopputulokseen
(Luci¢, Babi¢ & Vuckov, 2020). Jalkapallofanien keskuudessa VAR:in kritiikki
kohdistuu usein ottelun paitsiotilanteiden tarkistamiseen tilanteiden jdlkeen
sekd rangaistuspotkutuomion muuttamiseen. Kameroiden riittdim&ton maéra ja
niiden huono sijainti sekd heikko kommunikaatio videotuomarin ja erotuoma-
rin vaélilld voivat vaikuttaa tuomarin paatokseen (Luci¢ ym., 2020). ESPN (2021)
mukaan VAR:in toiminta vaikutti 128 maaliin tai tapahtumaan Englannin Va-
lioliigassa kaudella 2020-2021. Toisin sanoen 128 kertaa pelissd tuomari joutui
keskeyttdmddn pelin virheen tarkistamisen vuoksi runkosarjassa, jossa pelejd on
yhteensa 380. Esimerkiksi maalin hylkddminen tilanteessa, jota paljaalla silmalla
ei voi havaita, voi siirtdd vdhdmaalisessa jalkapallopelissd voiton vastapuolen
joukkueelle. Loppujen lopuksi tilanne ottelun joukkueille on yhtildinen. Wes-
terbeek ja Smith (2003) totesivat luvun alussa urheiluliiketoiminnan rakentuvan
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fanien intohimosta ja teknologian tarjoamista mahdollisuuksista. VAR:ia voi-
daan pitdd hyvand esimerkking, jossa pitkid perinteitd vaaliva jalkapallo joutuu
digitalisaation tarjoamien mahdollisuuksien kohteeksi, jopa fanien kustannuk-
sella.

Yhteenveto

Tassd luvussa tutkittiin liikuntateknologian vaikutusta urheiluorganisaatioiden
ja urheilulajien toimintaan. Urheiluorganisaatiot rajattiin tdssd tutkimuksessa
kéasittelemddn urheiluseuroja. Urheiluseurojen ndakokulmasta liikuntateknologi-
aa kaésiteltiin erilaisten toimintaan vaikuttavien asioiden pohjalta. Vastaavasti
urheilulajien ndkokulmasta pohdittiin liikuntateknologian vaikutuksia niiden
kehitykseen.
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5 YHTEENVETO

Tdssd kandidaatintutkielmassa pyrittiin loytdaméddn tieteellisen kirjallisuuden
avulla ratkaisu tutkimuksen paatutkimusaiheelle “Mikéa on liikuntateknologian
lisdarvo huippu-urheilussa?” Tutkimuksen alussa paatutkimusaihe jaettiin kah-
teen tutkimuskysymykseen "Mitkd ovat liikuntateknologian hyodyt huippu-
urheilussa?” ja "Mitkéd ovat liikuntateknologian haitat huippu-urheilussa?” Kir-
jallisuuden perusteella liikuntateknologia ndyttdytyy olevan oikein kaytettyna
keino saada kilpailuetua urheilussa urheilijan ja valmentajan ndkokulmasta,
kuten my0s urheiluorganisaation ja urheilulajin ndkokulmasta. Tadten liikunta-
teknologian tarjoamien palveluiden ja sovellusten hyddyntdaminen on ldhes
vélttamatontd. Liikuntateknologiaan tutustuessa huomattiin jo varhain, ettd sen
kasite ei ole yksiselitteinen. Tadssad tutkimuksessa liikuntateknologian késitteelld
etsittiin tutkimusaiheeseen “Mikd on liikuntateknologian lisdarvo huippu-
urheilussa?” vastausta urheilussa hyodynnettavilld digitaalisilla informaatio-
teknologian sovelluksilla ja palveluilla.

Tutkimuksen perusteella liikuntateknologia ndyttdd edistdavan urheilijoi-
den suorituskykyd, toimintakykyéd ja terveyttd. Suorituskyvyn parantamiseen
16ydettiin useita keinoja, kuten sykemittari ja GPS, joita oikein kdyttamalld ur-
heilija saa luotettavaa dataa suorituksistaan harjoituksien ja kilpailuiden aikana.
Toimintakyvyn parantamiseen hyodynnetddn yleensd videoteknologiaa ja sen
perusteella tehtyd videoanalyysid, jonka perusteella valmentaja ja urheilija voi-
vat kehittdd urheilijan lajitaitoja. Terveyden ndkokulmasta liikuntateknologian
tarjoamat laitteet ja sovellukset tarjoavat urheilijalle mahdollisuuden seurata
harjoituksien tuottamaa kuormaa sekd palautumista. Seuraamalla palautumisen
ja kokonaisrasituksen kuormaa, voidaan vélttad ylikuntotila, joka pahimmillaan
voi tuhota urheilijan uran. Liikuntateknologian tuottamat palvelut ja sovelluk-
set tukevat myos joukkueurheilun toimintaa. Hyodyntamalld GPS:44, videoana-
lyyseja ja sykkeenmittaamismenetelmid joukkueurheilussa saadaan joukkueen
toiminnan vahvuuksista ja kehityskohteista selked kuva, joka pitkalld aikavalil-
la vaikuttaa joukkueen menestymiseen.

Liikuntateknologiat, kuten muutkin dataa tuottavat teknologiset tuotteet
omaavat omat heikkoutensa. GPS-laitteiden tuottamassa datassa huomattiin
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olevan validointiongelmia laitteiden takia tai niiden heikon kédyton vuoksi. Vas-
taavalla tavalla my6s vddrin puetut teknologiat voivat antaa puutteellisia arvoja.
Tutkimuksessa pohdittiin suurimpia liikuntateknologian mahdollisia haittoja
huippu-urheiluun. Teknostressi tai teknologiasta johtuva stressi voivat vaikut-
taa urheilijan suorituskykyyn negatiivisesti. Kirjallisuuden perusteella 16ydet-
tiin havaintoja, joiden perusteella yksiloilld on erilaiset sykevalivaihtelut, joihin
vaikuttaa myds pdivittdisvaihtelu ja kuormituksen lisidméd rasite. Liiallinen
sykkeenseuraaminen voi ajaa urheilijan tilaan, jossa kehitystd ei tapahdu, har-
joituksen ollessa liian rasittavaa tai liian kevyttd. Tutkimuksen kolmannen lu-
vun viimeisessd alaluvussa kéytiin 1dpi kirjoittajan omaa pohdintaa liikuntatek-
nologian asettamasta haasteesta valmentajalle. Tulevaisuudessa teknologian
kehittyessd ja datan méaaran lisdédntyessd dataa ja sen tuloksia on saatavilla joka
paikassa ja siten pelkdstddn omiin kokemuksiin perustuva valmennus voi olla
ldhes mahdotonta.

Tutkimuksessa tutkittiin myos liikuntateknologian vaikutuksia urheiluor-
ganisaation ja urheilulajien toimintaan. Urheiluorganisaation ndkokulmasta
liikkuntateknologian sovellukset ja palvelut tarjoavat apuja urheilijoiden kehi-
tykseen, jonka avulla voidaan kasvattaa urheiluorganisaation urheiluliiketoi-
mintaa ja markkina-arvoa. Liikuntateknologioiden ja datan madrd kasvaessa,
tiedolla johtamiseen perustuvaa pddtoksentekoa tulisi hyodyntdd lisdd urheilu-
organisaatioiden keskuudessa. Urheilulajien ndkdkulmasta tilanne on hieman
monimutkaisempi. Urheilulajien tulisi hyodynt&a liikuntateknologian tarjoamia
mahdollisuuksia tehokkaasti muihin lajeihin verrattuna, vihentdmdttd fanien
intohimoa. Esimerkiksi VAR-tekniikka on saanut valtavasti kritiikkid sen kay-
ton vuoksi. Vuosien saatossa VAR-tekniikka ja mahdolliset tulevaisuuden uu-
det teknologiat haastavat jalkapallofanien uskoa lajinsa.

Tutkimuksen perusteella 16ydettiin muutamia mahdollisia jatkotutkimus-
aiheita. Luvussa 3.1.2 kasiteltiin videoanalyysia ja virtuaalitodellisuutta toimin-
takyvyn parantamisen ndkokulmasta. Vignais ym. (2015) tutkimuksen perus-
teella kasipallomaalivahdit suoriutuivat reagointi- ja havainnointitehtévista
paremmin virtuaaliymparistossd kuin kaksiulotteisessa videoympaéristdssd. Vir-
tuaalitodellisuuden mahdollisuuksia huippu-urheilun kehittdmisessa tulisi tut-
kia lisdd sen tarjoamien mahdollisuuksien ja véahdisten luotettavien tutkimusten
vuoksi. Tutkimuksen perusteella liikuntateknologiat tarjoavat apua ylirasitusti-
lan ehkdisemiseen ja havaitsemiseen. Tutkimalla koneoppimisen hyodyntamis-
td lilkkuntateknologioissa tehokkaammin, voitaisiin optimoida urheilijan sykeva-
livaihteluita ja sen kautta valttad mahdollista ylikuormitustilaa.

Loppujen lopuksi pddstdan kdsittelemaan tutkimuksen padongelma ”“Mika
on liikuntateknologian arvo huippu-urheilussa?” Liikuntateknologia tarjoaa
apuja ja keinoja kilpailuedun saamiseen urheilussa. Kilpailuedun saavuttami-
nen vaatii, ettd liikuntateknologian palveluita ja sovelluksia kédytetddn oikein,
tiedostaen teknologian asettamat riskit ja ongelmakohdat. Lisédksi se vaatii sen,
ettd padtoksentekoa ei perusteta vain liikkuntateknologian tuottaman datan poh-
jalle, vaan se on padtoksenteon mukana oleva apuviéline.
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